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Уважаемые коллеги!
Этот номер журнала открывает статья руководителя Центра геоинформационных исследований

Института географии РАН Н.Н. Казанцева (с. 3). Специалисты центра более 10 лет занимаются вне%

дрением геоинформационных технологий в научных, производственных и высших образовательных

учреждениях России. Надеемся, что предложения, высказанные автором этой статьи, найдут под%

держку и позволят «Всемирному Дню ГИС» в России стать таким же массовым и значимым явлени%

ем, как и во всем мире. С различными геоинформационными проектами, программным обеспечени%

ем и мероприятиями, посвященными «Всемирному Дню ГИС» за рубежом и в России, можно ознако%

миться на сайте компании «ДАТА+», который представлен в разделе «Интернет%ресурсы» (с. 54).

В разделе «Технологии» ряд статей рассказывает о применении геоинформационых систем в раз%

личных областях: ГИС CARIS при проведении гидрографических работ (с. 8), ГИС MapInfo при вы%

полнении маркшейдерских работ (с. 5) и ГИС «Карта 2003» при подготовке землеустроительной до%

кументации (с. 11). В этом разделе также приводятся публикации о технологии создания ортофо%

топланов с использованием ЦФС «Талка» (с. 19), точном определении условных координат с помо%

щью спутниковых навигационных приемников Garmin (с. 44), технических характеристиках и опыте

использования космических снимков высокого разрешения IKONOS (с. 15) и возможностях новой

модели безотражательного электронного тахеометра SET530R%L при выполнении измерений при

температуре до –300 (с. 23).

В разделе «Нормы и право» в порядке дискуссии публикуются две статьи. Одна — посвящена

обоснованию нормативных требований к точности выполнения геодезических измерений при топо%

графической съемке в масштабе 1:200 (с. 46), а вторая — вопросу выбора координатной основы ин%

формационной системы земельного кадастра России (с. 49).

Компьютерные технологии позволяют не только решать сложные математические задачи, анали%

зировать разнообразную пространственно%распределенную информацию об объектах окружающе%

го нас мира, обеспечивая выбор оптимальных управленческих решений, но и дают возможность со%

здавать произведения искусства. В разделе «Мир увлечений» публикуется статья об одном из таких

направлений — фрактальной живописи (с. 56), а на обложке этого номера размещена картина

П.П. Николаева, созданная им по просьбе редакции журнала.

Вторая половина 2004 г. была насыщена различными мероприятиями, посвященными использо%

ванию современных технологий: Конгресс и выставка INTERGEO 2004 (с. 25), геологическая конфе%

ренция SEG 2004 (с. 60), конференции по геоинформационным технологиям при решении муници%

пальных задач в области градостроительного, земельного и имущественного кадастров (с. 36), по

технологиям изысканий, проектирования и геоинформационного обеспечения в промышленном,

гражданском и транспортном строительстве (с. 38) и по возможностям и перспективам воздушного

и наземного лазерного сканирования и цифровой аэросъемке (с. 39). Они продемонстрировали

возможности и широкий спектр применения цифровых технологий, а главное, что их эффективность

возрастает в несколько раз при интеграции методов сбора, обработки и хранения пространствен%

ной информации.

Руководители российских компаний, судя по опросу ГИС%Ассоциации (см. www.gisa.ru), среди ме%

роприятий прошедшего года в качестве одного из важных событий отметили Международный про%

мышленный форум (выставку) GEOFORM+ 2004, который собрал более 100 участников и 3000 посе%

тителей из России и других стран. В марте 2005 г. пройдет второй форум GEOFORM+ 2005. Отрадно,

что в 2005 г. в выставке планируют принять участие ведущие высшие учебные заведения: СГГА (Но%

восибирск), МИИГАиК и МГУ им. М.В. Ломоносова, который в 2005 г. будет праздновать свое 250%ти%

летие. Успех форума во многом будет зависеть не только от количества участников выставки, но и

от мероприятий, которые будут проходить в его рамках. Чтобы он действительно стал международ%

ным промышленным форумом передовых технологий необходимо выставку и конгресс геодезистов

и картографов, проводимый Роскартографией, дополнить научно%практической конференцией. На

этой конференции должна быть предоставлена возможность поставщикам оборудования, про%

граммного обеспечения, данных и услуг продемонстрировать многочисленным потенциальным

пользователям современные решения для различных отраслей. Этот путь выбрали СГГА и выставоч%

ная компания «Сибирская ярмарка», запланировав в апреле 2005 г. проведение Международной

специализированной выставки и научного конгресса «Гео%Сибирь» (с. 53).

В заключение, хотелось бы поблагодарить наших партнеров и читателей журнала за внимание и

поддержку, оказанную редакции журнала в течение 2004 г. Желаем всем в Новом, 2005 году твор%

ческих успехов, благополучия и удачи!

Редакция журнала
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Одной из важнейших харак%

теристик эффективности эконо%

мики в развитых странах явля%

ется управление, основанное на

использовании автоматизиро%

ванных информационных сис%

тем. Очевидно, что практически

любая информационная систе%

ма должна включать подсисте%

му, удостоверяющую местопо%

ложение и взаимное располо%

жение объектов. Без такой под%

системы, фиксирующей коорди%

натное и адресное описания

объектов, невозможно даже

проверить сам факт существо%

вания объекта, не говоря уже об

анализе данных об объектах и

их отношениях, а также о фор%

мировании мощнейшего притя%

гательного ресурса экономики

каждой страны — единого пра%

вового координатного и адрес%

ного пространства, позволяю%

щего инвесторам минимизиро%

вать возможные риски и затра%

ты, вкладываемые в развитие

территорий.

Геоинформационные систе%

мы (ГИС), являющиеся идеаль%

ным средством для решения

указанных задач, должны были

бы быть одним из наиболее ши%

роко распространенных видов

информационных систем. Одна%

ко здесь вспоминается совер%

шенно справедливое замечание

из книги Ярослава Гашека о

бравом солдате Швейке «меня

всегда удивляла большая разни%

ца температур между летом и

зимой, и поражало, почему лю%

ди этого не замечают». В дан%

ном случае задача подтвержде%

ния местоположения и взаим%

ного расположения объектов на

конкретной территории пред%

ставляется подавляющей массе

людей столь же очевидной в ре%

шении, как и определение вре%

мени по часам, и поэтому, каза%

лось бы, не требующей какой%

либо профессиональной подго%

товки. Это заблуждение являет%

ся фактором, существенно тор%

мозящим внедрение геоинфор%

мационных технологий в управ%

ление экономикой, а в странах,

где правовая система только

формируется — источником

многочисленных правовых кон%

фликтов, оказывающих небла%

гоприятное воздействие на ин%

вестиционный климат.

Одним из элементов кампа%

нии, призванной привлечь вни%

мание людей к географическим

информационным системам, яв%

ляется «Всемирный День ГИС».

Основное назначение этого ме%

роприятия — доходчиво рас%

сказать широкому кругу лиц,

особенно молодому поколению,

значение геоинформационных

технологий и систем в совре%

менном мире, а также показать,

как геоинформационные техно%

логии позволяют решать разно%

образные реальные проблемы и

задачи.

Инициатива проведения

«Всемирного Дня ГИС» принад%

лежит США — стране, где ГИС

получили наибольшее разви%

тие. С 1987 г., ежегодно, в нояб%

ре по инициативе Национально%

го географического общества

США проводится Неделя геогра%

фических знаний. Во время

этой недели, в среду, уже в те%

чение шести последних лет от%

мечается «Всемирный День

ГИС». Основными спонсорами

праздника являются Нацио%

нальное географическое обще%

ство США, Ассоциация Амери%

канских географов, Консорциум

университетов по геоинформа%

тике, Геологическая служба

США, Библиотека Конгресса

США, а также компании Sun

Microsystems, Hewlett–Packard и

ESRI, Inc.

Ко «Всемирному Дню ГИС»

приурочиваются разнообраз%

ные мероприятия, способствую%

щие повышению осведомлен%

ности людей о важности геогра%

фической науки и ГИС для всего

человечества, и для каждого че%

ловека. На специально посвя%

щенном этому дню, постоянно

действующем сайте (www.gis%

day.com) представлены много%

численные материалы со всего

мира, ссылки на события, про%

ШИРОКАЯ ПОПУЛЯРИЗАЦИЯ ГИС
В РОССИИ НЕОБХОДИМА

Н.Н. Казанцев (ЦГИ ИГ РАН)

В 1976 г. окончил географический факультет МГУ им. М.В. Ломоносова по специальности «географ».

После окончания университета работал в Тихоокеанском институте географии ДВНЦ АН СССР. С 1979 г.

работает в Институте географии РАН, в настоящее время — заведующий центром геоинформационных

исследований. Кандидат географических наук.
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исходящие в связи с его празд%

нованием в различных странах,

и многое другое.

«Всемирный День ГИС» с раз%

ной степенью интенсивности

отмечается примерно в ста

странах. В ряде стран, таких как

Австрия, Швейцария, Нидерлан%

ды, Турция, Эквадор и др., также

созданы постоянно действую%

щие сайты, посвященные этому

дню.

В России «Всемирный День

ГИС» пока остается «слаборас%

крученным» мероприятием, что,

несомненно, является сущест%

венным упущением. В настоя%

щее время в России наметился

разрыв между практикой при%

менения ГИС в различных от%

раслях и уровнем подготовки

широкого круга специалистов,

являющихся потенциальными

пользователями ГИС.

Часто под ГИС понимается

лишь соответствующее про%

граммное обеспечение, рабо%

тать с которым можно научиться

так же легко, как, например, ос%

воить стандартный текстовый

редактор или другое массовое

программное обеспечение. Это%

му заблуждению способствует и

то, что в России пропагандиру%

ется, в основном, программное

обеспечение для геоинформа%

ционных проектов, а не исполь%

зование геоинформационных

технологий в различных облас%

тях, особенно в области инфор%

мационных ресурсов.

Большинство наиболее изве%

стных российских специалистов

по ГИС не имеют фундаменталь%

ной подготовки в данной облас%

ти, и получили знания в процес%

се выполнения разнообразных

прикладных ГИС%проектов. Они,

как правило, не участвуют в

разработке учебных пособий и

подготовке специалистов в ву%

зах. Уровень подготовки и пере%

подготовки специалистов все

больше отстает от требований

практики. Это особенно харак%

терно для многих отраслевых

вузов, где традиционно направ%

ление работы с пространствен%

ными данными менее развито.

Слабым звеном является уро%

вень подготовки в области гео%

информационных технологий

профессиональных кадров, за%

нимающихся территориальным

управлением, т. е. там, где при%

менение ГИС жизненно необхо%

димо — губернаторов, мэров

городов, глав местного само%

управления и непосредственно

подчиненных им служб. Крайне

скудна пока нормативно%право%

вая база внедрения и использо%

вания ГИС.

Это, в свою очередь, сдержи%

вает и развитие самого рынка

ГИС в России. Многие секторы

экономики, в которых использо%

вание геоинформационных тех%

нологий выгодно и перспектив%

но, остаются либо неохвачен%

ными, либо в них внедряются

отдельные рудиментарные

функции ГИС, обслуживающие

решение крайне узкого круга

задач, типа визуализации элек%

тронных карт, закрепляющие в

массовом сознании именно та%

кое ограниченное понимание

роли ГИС.

Понятно, что наиболее актив%

ные организации заняты теку%

щими проектами, поиском зака%

зов, подготовкой собственных

специалистов по утвержденным

программам, разработкой учеб%

ников, нормативных докумен%

тов. Однако нельзя не замечать

того факта, что инфраструктур%

ная работа по широкой популя%

ризации геоинформационных

технологий совершено необхо%

дима. Она является фактором,

все в большей степени обуслов%

ливающим дальнейшую дина%

мику развития рынка ГИС и эф%

фективность работы его субъек%

тов. 

Предлагаем в рамках подго%

товки к «Всемирному Дню ГИС»,

который будет проводиться в

2005 г., обсудить и определить

программу широкой популяри%

зации ГИС в России как на стра%

ницах ведущих независимых,

отраслевых и корпоративных

изданий, так и на регулярно

проводимых конференциях.

Одним из таких мероприятий

могла бы стать ярмарка спроса и

предложений на специалистов

в области ГИС%технологий.

Представляется целесообраз%

ным организовать ее на базе

учебных заведений, осуществ%

ляющих подготовку и перепод%

готовку специалистов в области

геоинформационных техноло%

гий, и организаций различных

форм собственности, активно

работающих на рынке ГИС в

России. При этом более эффек%

тивно будет не разделение та%

ких мероприятий по узким спе%

циализациям, а коллективное

участие в ней широкого круга

организаций, нуждающихся в

специалистах в области ГИС и

соответствующей массирован%

ной рекламной кампанией.

Проведение подобных яр%

марок позволит устранить раз%

рыв между уровнем подготовки

специалистов в области ГИС%

технологий и потребностями в

них в различных сферах произ%

водства.

Центр геоинформационных
исследований Института

географии РАН
Тел: (095) 959%00%17, 230%81%70

E%mail: supp@geocnt.geonet.ru

Интернет: http://geocnt.geonet.ru

RESUME
The article is devoted to the

role of geoinformation technolo%

gies in the information support of

the developed countries' economy

control. The reasons limiting the

GIS%technology widespread appli%

cation in Russia are described. It

is proposed to take advantage of

the preparation for, and holding,

the World GIS Day in order to suc%

cessfully introduce geoinforma%

tion technologies in Russia.
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ОАО «Сильвинит» — разработ%

чик Верхнекамского месторожде%

ния калийных солей, крупнейший

поставщик калийных минераль%

ных удобрений имеет функцио%

нально развитую маркшейдер%

скую службу. Многообразие вы%

полняемых геолого%маркшейдер%

ских работ по учету добычи ка%

лийных удобрений, пространст%

венно%геометрическим измере%

ниям горных выработок, наблю%

дениям за сдвижением и дефор%

мацией земной поверхности гор%

ных отводов, определением опас%

ных зон и мер охраны от влияния

горных работ, ведением горной

графической документации тре%

бует создания на производстве

автоматизированной системы.

Для реализации такого проекта

необходима геоинформационная

система (ГИС), обеспечивающая

создание и обновление маркшей%

дерских планов, что позволит

также решать производственные

задачи по обеспечению безопас%

ного ведения работ.

Приоритетом при выборе ГИС

является простота и логическая

направленность интерфейса,

возможность присоединения лю%

бой внешней базы данных, уни%

версальность цифровой плат%

формы, способность за короткий

интервал времени решить по%

ставленную задачу. Важным зве%

ном этой цепи является относи%

тельно невысокая стоимость ра%

бочего места, поддержка и раз%

витие ГИС. Базируясь на этих

требованиях, было принято ре%

шение в качестве ГИС%платфор%

мы выбрать ГИС MapInfo

(MapInfo Corp., США), и на ее ос%

нове последовательно разраба%

тывать геолого%маркшейдерские

программные модули силами

специалистов предприятия и

сторонних организаций. Обра%

ботку и хранение геолого%марк%

шейдерских данных было реше%

но вести в СУБД Oracle, которая

использовалась на предприятии.

Для реализации проекта в каче%

стве сторонней организации бы%

ла выбрана кафедра «Маркшей%

дерское дело и ГИС» Пермского

государственного технического

университета (ПГТУ).

Работа над проектом прово%

дилась по следующим направле%

ниям:

— детальный анализ марк%

шейдерской графической доку%

ментации; 

— разработка классификато%

ра объектов цифровых планов

поверхностных и подземных ра%

бот; 

— перевод в цифровой вид

маркшейдерских планов; 

— формализация маркшей%

дерских задач;

— разработка структуры, по%

следовательности создания и ве%

дение базы данных для работы с

пространственной информацией.

Неотъемлемой частью работ,

выполняемых геолого%маркшей%

дерской службой, являются пла%

ны горных работ и поверхности.

Поэтому основное внимание бы%

ло уделено методике создания

графической цифровой основы

маркшейдерских планов. Рас%

смотрим более подробно основ%

ные этапы методики.

Выбор исходного масштаба.
Маркшейдерская графическая

документация ведется на планах

горных работ масштабов 1:500,

1:1000 и 1:2000, которые явля%

ются стандартными маркшейдер%

скими планшетами. На первом

этапе в качестве графической

цифровой основы были выбраны

планы горных работ в масштабе

1:2000. Однако детальное изуче%

ОПЫТ СОЗДАНИЯ ГИС 
ГЕОЛОГО4МАРКШЕЙДЕРСКОЙ
СЛУЖБЫ

В.Ф. Кутырев («Сильвинит», Соликамск)

В 1986 г. окончил Пермский политехнический институт по специальности «маркшейдерское дело».

Работал в ОКЭ№ 308 («УралМаркшейдерия», Челябинск), с 1992 г. работает в ОАО «Сильвинит», в

настоящее время — начальник подземной маркшейдерской партии.

А.В. Катаев (Пермский государственный технический университет)

В 1979 г. окончил горный факультет Пермского политехнического института по специальности «горный

инженер%маркшейдер». После окончания института работает на кафедре маркшейдерского дела, геодезии

и геоинформационных систем ПГТУ, в настоящее время — доцент.

С.Н. Кутовой (Пермский государственный технический университет)

В 1981 г. окончил горный факультет Пермского политехнического института по специальности «горный
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ние этих планов показало, что

при решении ряда маркшейдер%

ских задач, они не удовлетворя%

ют требованиям по точности. По%

этому, в дальнейшем, было реше%

но создавать цифровые планы

горных работ на базе маркшей%

дерских планшетов в масштабах

1:500 и 1:1000.

Анализ и подготовка исход4
ных маркшейдерских планов.
На данном этапе решалась зада%

ча оценки точности положения

координатной сетки, выбора ве%

личины разрешения при скани%

ровании для достижения необ%

ходимой графической точности

и типа растра (BMP, TIF, JPG).

Сканирование и регистра4
ция растров. Сканирование

планшетов выполнялось на план%

шетных сканерах формата А3 или

А4 с разрешением не ниже

300 dpi. Дальнейшие действия

включали выбор проекции пла%

на%схемы и регистрацию

растров. Для правки и монтажа

(сшивки) растров применялись

программные продукты Mozaic

(«ЭСТИ МАП») и Easy Trace (Easy

Trace Group, Рязань).

Анализ погрешности растро4
вого изображения. Этот этап

включал проверку значений

фактических и аналитических

координат на отдельных фраг%

ментах цифрового плана. Если

расхождение превышало 0,2 мм

в масштабе плана, то сканирова%

ние фрагмента повторялось.

Создание атрибутивной ин4
формации графических объек4
тов. Поскольку в настоящее вре%

мя не существует единого клас%

сификатора слоев пространст%

венных данных для подземных и

поверхностных разработок, сов%

местно с кафедрой «Маркшей%

дерское дело и ГИС» ПГТУ был

разработан классификатор объ%

ектов для поверхности и горных

работ. При этом одним из ответ%

ственных моментом являлась

разработка структуры баз дан%

ных, поскольку она должна ре%

шать практически все геолого%

маркшейдерские задачи на пред%

приятии.

Векторизация растрового

изображения с разделением по
слоям. Формирование слоев

проводилось по определенным

критериям: 

— графическое отображение

элементов плана должно быть

максимально приближенно к фак%

тическим планам горных работ и

поверхности, а также соответство%

вать требованиям горно%графиче%

ской документации и принятым

условным обозначениям;

— точечные объекты (марк%

шейдерские точки, рудоспуски,

скважины и т. д.) наносятся по

координатам, вычисленным по

результатам полевых измерений.

Векторизация растрового изо%

бражения осуществлялась с по%

мощью программного продукта

Easy Trace в автоматическом и

полуавтоматическом режимах. В

тех случаях, когда высокая плот%

ность графической ситуации не

позволяла проводить оцифровку

в полуавтоматическом режиме,

векторизация выполнялась опе%

ратором как в Easy Trace, так и в

MapInfo. 

Оформление цифровых пла4
нов. Из отдельных цифровых

планов формировались рабочие

наборы по определенным темам

— по промышленным пластам,

масштабам и т. д. На их основе

создавались тематические карты,

наносились подписи объектов,

проводилось зарамочное оформ%

ление.

Контроль и редактирование
данных. Это один из ответствен%

ных этапов, определяющий каче%

ство созданных цифровых пла%

нов. При этом проверялось соот%

ветствие полученного векторно%

го изображения его растровому

оригиналу. В случае обнаруже%

ния отклонений, выполнялась

корректировка данных.

Примеры различных типов

цифровых векторных планов

приведены на рис.1, 2.

ГИС MapInfo имеет развитую

сеть функциональных возможно%

стей, позволяющую анализиро%

вать данные и решать многие

маркшейдерские задачи, не при%

бегая к написанию дополнитель%

ных программных модулей. Од%

нако многие задачи, связанные,

в первую очередь, с особеннос%

тями выполнения работ на кон%

кретном предприятии требуют

разработки специальных прило%

жений, которые в значительной

степени облегчают и ускоряют

как отдельные элементы постро%

ения маркшейдерских планов,

так и работу маркшейдерской

службы предприятия в целом.

MapInfo позволяет достаточно

быстро создавать такие програм%

мы благодаря встроенному языку

программирования MapBasic.

Примерами таких приложений

могут служить программы, напи%

санные с помощью языка

MapBasic, для построения очист%

ных камер с раскраской по квар%

тальной отработке и координат%

ной сетки и тиков для различных

масштабов одного плана

(рис. 3).

Проект развития информаци%

онной системы геолого%марк%

шейдерской службы, который

Рис. 1
Цифровой план горных работ

Рис. 2
Совмещенный цифровой план горных работ
и поверхности
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осуществляют специалисты

предприятия совместно с со%

трудниками кафедры «Маркшей%

дерское дело и ГИС» ПГТУ, явля%

ется долгосрочным. При этом

наиболее важным моментом яв%

ляется автоматизация отдельных

рабочих мест геолого%маркшей%

дерской службы для многополь%

зовательского доступа и посто%

янного пополнения геолого%

маркшейдерской базы данных.

Структура ГИС MapInfo обеспе%

чивает хранение и доступ прост%

ранственной информации и

стандартных типов данных в

единой базе.

Используя данный подход,

разработаны и постоянно со%

вершенствуются программные

комплексы с условными назва%

ниями «Автоматизированное

рабочее место маркшейдера»

(АРМ%маркшейдера), «Автомати%

зированное рабочее место гео%

лога» (АРМ%геолога) и «Автома%

тизированное рабочее место по

планированию горных работ»

(АРМ%планирования). Про%

граммные комплексы состоят из

отдельных программных моду%

лей, каждый из которых решает

конкретную задачу и является

самостоятельным программным

приложением. Программные

модули для решения специаль%

ных производственных задач

могут объединяться в блок про%

граммных модулей. Такая струк%

тура позволяет, с одной сторо%

ны, формировать рабочее место

под конкретного пользователя,

комплектуя его необходимыми

модулями, а с другой стороны —

обеспечивать многопользова%

тельский доступ разных служб к

единой базе данных. На пред%

приятии создана база данных на

СУБД Oracle 8.1, которая успеш%

но работает совместно с ГИС

MapInfo.

В заключение следует отме%

тить, что создание геоинформа%

ционной системы геолого%марк%

шейдерской службы на предпри%

ятии «Сильвинит», позволило эф%

фективно решать вопросы плани%

рования и проектирования гор%

ных выработок, текущие геолого%

маркшейдерские задачи; автома%

тизировать обновление цифро%

вых маркшейдерских планов по

результатам полевых измерений;

проводить анализ пространст%

венных данных в области сдви%

жения и деформации земной по%

верхности и многое другое.

Рис. 3
Программа построения очистных камер
с раскраской по квартальной отработке,
созданной в MapBasic

RESUME
A need in the creation of an

automated system for the geolog%

ical mining survey as well as the

reasons for choosing the MapInfo

GIS are substantiated. This sys%

tem is to include a geoinforma%

tion system for the geological

mining survey service of the com%

pany. The stages of creation of

the graphical digital base for

mine survey plans as well as the

software packages for the survey%

or, geologist and planner worksta%

tions are described. 
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О компании

ООО «Сварог» было основа%

но в 1992 г. рядом ведущих

специалистов в области орга%

низации наземных и морских

работ в нефтегазовой отрасли.

Основным направлением рабо%

ты компании являлось оказа%

ние услуг по планово%высотно%

му обеспечению наземных и

морских изысканий в нефтега%

зовой отрасли, в первую оче%

редь, на рынке России и стран

СНГ. Начиная с 2001 г., дея%

тельность компании сфокуси%

рована на выполнении полного

комплекса исследований, воз%

никающих при проведении лю%

бых видов инженерно%геологи%

ческих, геофизических, гидро%

графических и экологических

работ как на море, так и на су%

ше.

Высококвалифицированный

персонал компании способен

решать задачи, связанные с оп%

ределением пространственных

координат при проведении ге%

офизических съемок и инже%

нерно%геологических изыска%

ний для постановки буровых

платформ, со съемкой трубо%

проводов и подводных кабе%

лей, геодезическим обеспече%

нием морских строительных

работ, гидрографической и на%

земной съемкой и многие дру%

гие.

В настоящее время компа%

ния «Сварог» является собст%

венником контрольно%коррек%

тирующих станций Starfix DGPS,

расположенных на территории

Российской Федерации, и сов%

местно с компанией FURGO N.V.

(Нидерланды) предлагает услу%

ги высокоточного определения

координат с использованием

региональной дифференциаль%

ной подсистемы Starfix HP. 

Участие в проектах, связан%

ных с освоением морского

шельфа, в том числе в рамках

программ «Сахалин%1» и «Саха%

лин%2», позволило компании

накопить большой опыт успеш%

ного сотрудничества с ведущи%

ми российскими и зарубежны%

ми организациями.

Наряду с предоставлением

услуг по гидрографическому и

геодезическому обеспечению

наземных и морских изыска%

ний, компания решает задачи

системной интеграции, связан%

ные с разработкой и поставкой

промерных и геодезических

комплексов для исследования

акваторий портов и внутренних

водных путей, а также высоко%

технологичного программного

обеспечения для камеральной

обработки результатов съемки. 

Компания «Сварог» является

официальным представителем

известных мировых произво%

дителей в области разработки

и поставки программного обес%

печения для обработки данных,

полученных в результате гид%

рографических и геодезичес%

ких изысканий, а также разра%

ботке и производстве комбини%

рованного оборудования DGPS

— компаний Caris (Канада) и

CSI Wireless (Канада).

Основные требования к
программному обеспече4
нию при выполнении мор4
ских работ

Учитывая устойчивый рост

мировых цен на нефть, Россия

приобретает исключительную

важность, как один из основ%

ных поставщиков энергоноси%

телей на мировой рынок. Зна%

чительная часть разведанных

нефтяных запасов России на

шельфе приходится на терри%

торию острова Сахалин и дру%

гие северные территории, что

делает их весьма привлека%

тельными для инвестиций со

стороны западных нефтедобы%

вающих компаний. Неслучай%

но, основными заказчиками ги%

дрографических работ в по%

следнее время являются иност%

КОМПАНИЯ «СВАРОГ» —
ПОСТАВЩИК УСЛУГ ПРИ
ВЫПОЛНЕНИИ НАЗЕМНЫХ И
МОРСКИХ РАБОТ

А.Ю. Юрьев («Сварог»)

В 1987 г. окончил Харьковское высшее военное авиационное училище радиоэлектроники, затем служил в

рядах ВС РФ в системе дальнего радионавигационного обеспечения авиации. С 1998 г. работал в ЗАО

«Информтехника и связь», с 2000 г. — в Московском представительстве THALES Navigation. С 2004 г. по

настоящее время — начальник коммерческого отдела ООО «Сварог».
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ранные компании, предъявля%

ющие исключительно высокие

требования к технологии про%

ведения работ и результатам

съемки. Это, в свою очередь,

вызывает необходимость в

привлечении современного

оборудования в составе авто%

матизированных гидрографи%

ческих систем для сбора, обра%

ботки и хранения информации.

Технология сбора и обработки

высокоточной пространствен%

ной информации основана на

использовании современных

компьютеров, операционных

систем, накопителей информа%

ции и средств отображения, оп%

ределяющих самые высокие

требования к программному

обеспечению (ПО).

Кроме того, при выполнении

любых видов морских исследо%

ваний необходимо учитывать

немаловажный момент обяза%

тельной сдачи материалов, ус%

тановленным порядком, в мор%

ские картоиздательские произ%

водства. Эти организации

предъявляют строгие требова%

ния ко всем этапам технологи%

ческой цепочки, учитывающие

не только положения внутриве%

домственных документов, но и

стандарты МГО (Международ%

ной гидрографической органи%

зации) S%44, INT 1, INT 2. К со%

жалению, существует довольно

широкий спектр распростра%

ненных программ, которые не

только не соответствуют требо%

ваниям вышеперечисленных

стандартов, но даже не учиты%

вают особенности выполнения

различных съемок при исполь%

зовании автоматизированных

гидрографических систем.

Поэтому необходимо приме%

нение специализированного

программного обеспечения,

способного корректно работать

с большими массивами собран%

ных данных, и дающего воз%

можность опытному оператору

на всех этапах участвовать в

процессе сбора и обработки, в

зависимости от типов применя%

емых датчиков, особенностей

районов и поставленных задач.

Возможности программно4
го комплекса CARIS для об4
работки пространственных
данных

Таким образом, перед специ%

алистами компании «Сварог»

стоял выбор: какой программ%

ный пакет использовать для об%

работки результатов полевой

съемки. Этот выбор осложнял%

ся тем, что данное ПО также

должно было использоваться и

как традиционная геоинформа%

ционная система (ГИС), по%

скольку компания выполняет

не только морскую, но и назем%

ную съемку. Анализируя суще%

ствующий рынок специализи%

рованного программного обес%

печения, наиболее подходя%

щим был признан программный

комплекс CARIS (см. рисунок).

Связавшись со штаб%квартирой

CARIS в Нью Брансуике (Кана%

да), компания «Сварог» вскоре

получила версию ПО CARIS

HIPS/SIPS. С тех пор, вот уже

четыре года, специалисты ком%

пании успешно используют ПО

CARIS в работе. 

CARIS позволяет собирать

исходные гидрографические

данные в цифровом виде, полу%

чать исходные цифровые кар%

тографические данные с имею%

щихся бумажных навигацион%

ных морских карт, сохранять и

анализировать векторно%топо%

логическую информацию для

широкого круга пользователей.

CARIS выпускается с 1985 г.

и, как это часто бывает, изна%

чально разрабатывался для

нужд военных моряков. Тем не

менее, интерес к применению

CARIS появился и среди граж%

данских потребителей, что при%

вело к увеличению количества

пользователей и появлению от%

делений компании в США и Ев%

ропе. 

Более чем двадцатилетний

опыт работы с морским и гид%

рографическим сообществом

позволил разработать ПО CARIS

с учетом глубокого понимания

технологических нужд и слож%

ности задач, встающих перед

клиентом при выполнении мор%

ских изысканий.

Пакет программ, входящих в

ПО CARIS, построен по блочно%

модульному типу и может по%

ставляться в различных конфи%

гурациях. К основным модулям

системы CARIS относятся сле%

дующие:

— комплекс программ для

цифровой картографии;

— набор программных

средств для объектно%ориенти%

рованного программирования;

— универсальная ГИС с воз%

можностями экспорта и импор%

та данных;

— программные средства

для полуавтоматической кон%

вертации растровых данных в

векторные с поддержкой рас%

познавания текста, символов,

точечных и условных знаков;

— набор программных

средств для обработки боль%

ших массивов батиметрических

данных, сонарных и лазерных

данных;

— набор программных

средств для связи удаленных

пользователей с базами дан%

ных CARIS через Интернет.

Что касается деятельности

компании «Сварог», то для

нее особый интерес представ%

Пример обработки гидрографических
данных в ПО CARIS
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ляет модуль CARIS HIPS/SIPS.

Он предназначен для обра%

ботки данных съемки, выпол%

ненной с помощью эхолотов и

гидролокатора бокового об%

зора. Данный модуль позво%

ляет анализировать получае%

мые исходные цифровые дан%

ные батиметрических иссле%

дований, обеспечивает их ви%

зуализацию, строить цифро%

вые модели дна, генерировать

линии изобат, создавать на

экране изображение карты в

соответствии со специфика%

циями МГО INT 1 и INT 2. Со%

зданные наборы данных могут

быть конвертированы в фор%

маты набора данных для элек%

тронных карт S%57. Имеются

также конверторы для пере%

вода данных в форматы дру%

гих распространенных ГИС и

САПР, таких как MapInfo,

ArcInfo, AutoCAD и т. п.

CARIS может быть использо%

ван также для решения специ%

альных задач морского и на%

земного применения. К таким

задачам относятся: создание

системы управления простран%

ственной информацией в пор%

тах и гаванях; создание, редак%

тирование, обновление и адми%

нистрирование электронных

планов; объединение всевоз%

можных источников получения

пространственных данных с це%

лью изготовления различных

продуктов, включая электрон%

ные карты (S%57) и различные

текстовые документы.

CARIS разработан с исполь%

зованием большого производ%

ственного опыта на основе ин%

новационных технологий. Он

может применяться для реше%

ния наземных прикладных гео%

дезических задач, связанных с

вводом пространственной ин%

формации, картографировани%

ем, предоставлением и распре%

делением пространственных

данных. Наряду с выполнением

традиционных задач обработки

данных ГИС, CARIS включает

ряд специальных применений

по землеустройству и геологии. 

Более подробную информа%

цию о программном продукте

CARIS можно получить, обра%

тившись к специалистам ком%

пании «Сварог».

RESUME
A brief introduction is given

for the Svarog Company, its proj%

ects for the offshore development

within Russia's territory as well as

for the services offered to provide

hydrographic and geodetic sup%

port for the land and sea survey%

ing. Features of using the CARIS

software for the collection of and

processing digital hydrographic

and cartographic data are consid%

ered together with the software

capabilities as a geoinformation

system.
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Решение задач землеустрой%

ства должно базироваться на

достоверной информации об

участках местности, с учетом их

расположения и существующей

инфраструктуры, включающей

инженерные коммуникации,

строения и другие объекты. По%

этому, неслучайно, в экономиче%

ски развитых странах уделяется

большое внимание развитию со%

временных технических средств

и методов для землеустроитель%

ных и кадастровых работ с це%

лью повышения точности изме%

рений и снижения временных

затрат на составление отчетной

документации.

Сокращение сроков на каме%

ральную обработку данных на%

прямую зависит от уровня раз%

вития программных средств и

возможности автоматизации

процесса составления отчетов.

Автоматизация процесса форми%

рования землеустроительной

документации сопряжена с ре%

шением ряда организационных

и технологических вопросов,

связанных с видом получения

исходных метрических и атрибу%

тивных данных и вариантом

оформления отчетов. 

Для решения данной задачи

существует различные про%

граммные продукты, такие как

MicroStation (Bentley Systems,

Inc., США), MapInfo (MapInfo

Corp., США), AutoCAD (Autodesk

Corp., США), «Версия» (МосЦТИ%

СИЗ), макропрограммы на базе

Microsoft Office и др. Каждый из

них обладает набором функций

по автоматизации выполнения

геодезических расчетов и фор%

мирования землеустроительной

документации. Однако удовле%

творить потребности всех поль%

зователей одним программным

средством не удается из%за не%

достатков, свойственных в от%

дельности каждому из них. На%

пример, один продукт качест%

венно выполняет расчеты, но

имеет неудобный интерфейс

ввода данных, другой — отлично

формирует отчеты, но они хра%

нятся во внутренней структуре

программы, что не позволяет

пользователю редактировать по%

лученный документ, третий —

работает со стандартными сред%

ствами Microsoft Office, но не

поддерживает функций цифро%

вой картографии и т. п. 

Наиболее привлекательными

для пользователей являются

программные продукты, кото%

рые позволяют вводить и урав%

нивать геодезические данные

любого вида, имеют средства

картографического хранения и

редактирования их, обеспечива%

ют накопление атрибутивных

данных и их использование сов%

местно с картой, а также форми%

рование отчетов с возможнос%

тью их редактирования. Кроме

того, необходимо наличие воз%

можности модификации формы

отчетных документов при изме%

нении требований законода%

тельства или с учетом регио%

нальных особенностей, без при%

влечения разработчиков про%

граммного продукта. 

Поставив целью разработать

максимально удобное, с точки

зрения интерфейса, программ%

ное средство для формирования

землеустроительной документа%

ции, группа разработчиков, под

руководством автора, выполни%

ФОРМИРОВАНИЕ
ЗЕМЛЕУСТРОИТЕЛЬНОЙ
ДОКУМЕНТАЦИИ

А.Г. Демиденко (Топографическая служба ВС РФ)

В 1989 г. окончил факультет прикладной математики Харьковского ВВКИУРВ им. Н.И. Крылова. Сфера

деятельности — математическое моделирование местности. В настоящее время является руководителем

проекта.

Рис. 1
Схема формирования землеустроительной документации
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ла анализ и систематизацию от%

дельных видов работ и разрабо%

тала общую схему организации

процесса формирования земле%

устроительной документации,

представленную на рис. 1. Дан%

ная схема реализована в про%

граммном обеспечении ГИС

«Карта 2003». Блоки, отмечен%

ные на схеме желтым цветом,

указывают на выполняемые дей%

ствия, остальные — характери%

зуют исходные и выходные дан%

ные. 

Процесс получения коорди%

нат точек заключается в обра%

ботке геодезических измерений

и нанесении результатов расчета

на карту в виде метрики объек%

тов. Метрические данные о ко%

ординатном описании поворот%

ных точек землевладения и точ%

ках съемочного обоснования в

ГИС «Карта 2003» могут быть по%

лучены различными способами:

— путем ввода данных в рас%

четные таблицы;

— в результате импорта «сы%

рых» измерений (углы и рассто%

яния) с электронных геодезиче%

ских приборов;

— в результате считывания

готовых координат с электрон%

ных тахеометров;

— загрузкой координат из

обменных файлов различных

программ;

— конвертированием данных

из САПР и ГИС;

— методом геокодирования

таблиц баз данных.

Атрибутивная информация

может быть получена либо путем

ввода из существующих бумаж%

ных форм представления доку%

ментов, либо загружена из суще%

ствующих баз данных. В рассма%

триваемой ГИС атрибутивные ха%

рактеристики объектов земле%

пользования могут храниться в

таблицах баз данных (БД) и в се%

мантике объектов карты. 

Процесс объединения атрибу%

тивных и метрических данных

заключается в установлении

связей между графическими

объектами электронной карты и

записями в таблице БД (рис. 2).

В случае накопления атрибутив%

ных данных в семантике объек%

та, их связи с графическими дан%

ными не нужны, поскольку они

имеются во внутренней структу%

ре ГИС «Карта 2003».

После того, как установлены

связи между метрическими и ат%

рибутивными данными, можно

приступать к формированию

землеустроительной документа%

ции. Отчеты в ГИС «Карта 2003»

создаются в формате Microsoft

Office, на базе заранее подготов%

ленных шаблонов документов.

Процесс формирования отчетов

включает создание схемы объ%

екта и нового документа по шаб%

лону в Microsoft Word и с его за%

полнением на основании метри%

ческих и атрибутивных данных.

При этом пользователь имеет

возможность управлять разме%

рами и масштабом схемы, ее со%

ставом и кодами объектов, а так%

же форматом представления

данных (координат, мер линий,

углов) в отчете.

При формировании схемы со%

здаются подписи номеров

(имен) поворотных точек участ%

ка. По умолчанию подписи пово%

ротных (угловых) точек форми%

руются в соответствии с поряд%

ком следования точек в метрике,

от 1 до n, где n — число точек

метрики. Если ввести в окно

«Номер первой точки»  значение

более 1, то нумерация точек на

схеме и в отчете начнется имен%

но с этого числа. Элемент «Пре%

фикс точек» используется для

добавления в имена точек сим%

волов. Например, префикс точки

равен «т.у.», а номер первой

точки — «20», в этом случае на

схеме и в отчете точки будут

иметь следующие имена:

«т.у.20», «т.у.21» и т. д. Элемент

«Формировать подпись каждой

N поворотной точки участка»

указывает программе, что на

схеме необходимо сформиро%

вать подписи не всех поворот%

ных точек, а только, каждой 

N%ной. При этом в отчет помеща%

ется информация обо всех пово%

ротных точках участка. Элемент

«Расстояние до подписи» указы%

вает программе, на каком рас%

стоянии от поворотной точки

участка должна быть сформиро%

вана ее подпись. 

Довольно часто имена пово%

ротных точек на схеме и в отчете

должны быть уникальными, в со%

ответствии с теми данными, ко%

торые пользователь задавал при

создании точечных объектов.

Информация об имени точки

хранится в семантике «Собст%

венное название». Для иденти%

фикации принадлежности кон%

кретного точечного объекта со%

ответствующему площадному

объекту — землевладению, в

ГИС «Карта 2003» используется

механизм построения наборов

объектов. Объект «участок»

(землевладение) является глав%

ным в наборе, а точечные объек%

ты — поворотные (межевые)

точки — подчиненными объек%

тами набора. Такой набор поль%

зователь может создать самосто%

ятельно, используя функции ре%

дактора карты, однако, при на%

несении объектов на карту из

режима «Обратная геодезичес%

кая задача», набор формируется

автоматически. Если установить

флаг «Взять текст из межевых

точек» при наличии набора, на

схеме и в отчете имена точек бу%

дут браться не по номерам точек

метрики, а по значению семанти%

ки «Собственное название» то%

чек, включенных в набор к уча%

стку.

На основании установленных

параметров программа автома%

тически формирует схему и вы%

водит ее в окно карты для редак%

тирования. При этом имеется

возможность оформлять схему

для межевого дела и для описа%

Рис. 2
Назначение элементов для работы с
«Учетными данными»
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ния земельного участка. Отличие

оформления заключается в до%

полнительном внешнем элемен%

те, назначение которого пока%

зать расположение участка в

пределах квартала. В соответст%

вии с требованиями к оформле%

нию документов о межевании,

представляемых для постановки

земельных участков на государ%

ственный кадастровый учет, изо%

бражение схемы ограничивается

рамкой, на которой отображают%

ся обозначения элементов сетки

деления дежурной кадастровой

карты. Сетка формируется путем

деления габаритного прямо%

угольника кадастрового кварта%

ла на 10 частей по оси абсцисс и

оси ординат. Полученным бло%

кам присваиваются буквенно%

цифровые индексы, которые и

отображаются на внешнем

оформлении. При создании схе%

мы участка программа автомати%

чески выбирает только те блоки

квартала, в которые попадает

участок. 

Созданную схему пользова%

тель может отредактировать, ис%

пользуя функции основного и

геодезического редакторов. По%

сле редактирования начинается

процесс создания и заполнения

отчета в среде Microsoft Word. На

основании созданной разработ%

чиками ГИС «Карта 2003» систе%

мы генерации отчетов програм%

ма управляет процессом форми%

рования землеустроительной

документации. В соответствии с

заложенными в программу пра%

вилами и на основании настро%

ек, указанных в шаблоне, выпол%

няется поиск ключевых полей в

документе и замена их на соот%

ветствующие значения данных.

На рис. 3 представлена схема

разработки шаблона отчетного

документа (слева) и алгоритм

работы программы (справа). Для

расширения функциональности

системы в программе предусмот%

рена обработка шаблона отдель%

ной ведомости и обобщенного

шаблона, включающего необхо%

димые ведомости и документы.

Для формирования отчетных до%

кументов в ГИС «Карта 2003»

имеется ряд предопределенных

шаблонов, поставляемых вместе

с программой.

Принцип формирования шаб%

лона достаточно прост. Заполня%

ется неизменяемая программой

содержательная часть (рис. 3) и,

на необходимых позициях доку%

мента, вводятся ключевые поля.

Ключевые поля представляют

собой набор символов, обрам%

ленный с двух сторон знаком

«#». Например, #KADNUM# —

ключевое поле для печати када%

стрового номера объекта (участ%

ка). При создании отчета систе%

ма автоматически (путем замены

значений ключевых полей) вы%

полняет подстановку нужной

информации в отчет.

Ключевые поля условно раз%

деляются на регламентирован%

ные и управляемые. Регламенти%

руемое ключевое поле имеет же%

стко определенное имя, которое

пользователь не может изме%

нить. Ключевые поля, управляе%

мые пользователем, заполняют%

ся в соответствии с именами по%

лей таблицы БД или ключей се%

мантики, в которой хранятся

учетные данные. При формиро%

вании шаблона отчета ключевые

поля, требующие заполнения,

должны получить такие же име%

на, как и названия полей в соот%

ветствующей таблице БД или

ключи семантики. Система, об%

наружив соответствие, произве%

дет замену ключевого поля на

значение, хранимое в поле таб%

лицы (семантике объекта кар%

ты), столько раз, сколько оно

присутствует в шаблоне. Поля

заполняются по принципу:

сколько раз встретились в доку%

менте, столько раз и заполни%

лись. Регламентированные клю%

чевые поля заранее известны

программе, и она в любом случае

выполнит их поиск и очистку в

случае отсутствия данных. Для

управляемых полей программа

только выполнит поиск ключе%

вых полей и их замену на соот%

ветствующие данные. Очистка

ключевых полей, неизвестных

системе, не проводится.

Метрические данные в отче%

тах располагаются в таблицах,

где для их заполнения предусмо%

трено два типа регламентируе%

мых ключевых полей. Для пер%

вого типа выполняется вставка

конкретного значения, напри%

мер, координаты X (ключевое

поле #X#). Использование рег%

ламентированных полей второго

типа позволяет осуществить

подстановку данных по формату

строки, а не отдельным полем

(рис. 3, справа). Например, для

ключевого поля STR1, программа

вставит в таблицу строку форма%

та NT X Y DIR LINE, где NT — но%

мер точки, X и Y — координаты

точки, DIR — дирекционный

угол, LINE — длина линии. 

Обобщенный шаблон может

состоять из бланков нескольких

Рис. 3
Система генерации отчетных документов: настройка шаблона
документа (слева), алгоритм заполнения отчета (справа)
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документов, а формат представ%

ления координат, мер линий,

площади и других геометричес%

ких параметров быть различным

для каждой отдельно взятой ве%

домости, поэтому предусмотрен

вариант управления этими пара%

метрами через имя ключевого

поля. Например, если пользова%

тель использует ключевое поле

#AREA#, то информация о пло%

щади будет выводиться по фор%

мату, соответствующему тем на%

стройкам, которые установлены

в параметрах отчета, для ключе%

вого поля #AREA0# — информа%

ция будет выведена с округлени%

ем до целого, для #AREA1# — с

округлением до десятых, а для

#AREA2# — до сотых. Также су%

ществуют варианты настроек

для представления координат,

мер линий и углов.

Для вставки изображений в

системе генерации отчетов пре%

дусмотрены ключевые поля

#PICTURE# и #OUTLINE#. Первое

поле предназначено для вставки

схемы участка, второе — для

создания абрисов поворотных

точек участка. В первом случае

изображение формируется на

основании отредактированной

схемы участка, а во втором —

программа сформирует набор

рисунков по каждой поворотной

точке участка, в размере и в мас%

штабе, соответствующих наст%

ройкам. При этом в изображе%

ние будут помещены объекты,

визуализированные в данный

момент в окне карты. Абрисы по%

воротных точек должны быть

оформлены промерами на точки

контура (угол дома, столб и

т. п.). Эти промеры должны быть

нанесены на карту к моменту

формирования абрисов. Для

оформления подписями соответ%

ствующих поворотных точек уча%

стка можно воспользоваться

функциями геодезического ре%

дактора из панели «Подписыва%

ние размеров».

С учетом того, что система ав%

томатически запоминает послед%

ние настройки параметров фор%

мирования схемы участка и ва%

рианта заполнения отчетного

документа, процесс формирова%

ния отчетного документа заклю%

чается в нажатии нескольких

кнопок. При этом пользователь

имеет возможность редактиро%

вать как схему участка, так и по%

лученный отчетный документ.

Таким образом, программная ре%

ализация общей схемы органи%

зации процесса формирования

землеустроительной документа%

ции в ГИС «Карта 2003» облада%

ет удобным интерфейсом и мощ%

ными функциями по настройке и

созданию отчетных документов

для постановки объектов земле%

пользования на государствен%

ный кадастровый учет.

RESUME
The article marks that the soft%

ware packages are the most

attractive for the automation of

both the geodetic calculations

and preparation of land use docu%

mentation whether they possess

the following options: a possibili%

ty of inputting and compensation

the geodetic data of any type,

means for the cartographic data

storage and editing, a possibility

of the attribute data accumula%

tion and this data usage together

with the map as well as the option

of the report formation and edit%

ing. The examples given prove the

KARTA 2003 GIS utmostly fits the

requirements stated.
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В настоящее время, на исходе

2004 г. можно только удивляться,

с какой стремительностью в мире

развивается ситуация на рынке

данных дистанционного зондиро%

вания Земли, которые становятся

все более доступными. На орбите

уже находятся по меньшей мере 4

коммерческих спутника высокого

разрешения: QUICKBIRD

(DigitalGlobe) с разрешением

0,6 м, IKONOS (Space Imaging) с

разрешением 1 м, ORBVIEW

(OrbImage) с разрешением 1 м и

EROS (ImageSat International) c

разрешением 1–1,8 м. Планиру%

ются к запуску новые аппараты, в

том числе WorldView компании

DigitalGlobe с пространственным

разрешением 0,3–0,4 м, перспек%

тивный спутник компании

OrbImage. Существует надежда,

что на орбите появится россий%

ский аппарат высокого разреше%

ния «Ресурс%ДК». 

Компания Space Imaging за%

пуском первого коммерческого

спутника высокого разрешения

положила начало новой эре, сде%

лав доступным для миллионов

людей изображения Земли из ко%

смоса. Отныне любой человек

имеет возможность приобрести

данные, которые позволяют эф%

фективно решать как масштаб%

ные задачи управления экономи%

кой целых стран, так и отдельных

регионов, предотвращать и оце%

нивать масштаб стихийных бед%

ствий и катастроф, решать зада%

чи градостроительства, развития

инфраструктуры, защиты окру%

жающей среды. С появлением

новых угроз глобального мас%

штаба государственные структу%

ры во всем мире активно исполь%

зуют коммерческие данные дис%

танционного зондирования Зем%

ли для борьбы с терроризмом,

производством и оборотом нар%

котиков.

Пользу от сотрудничества с

компанией Space Imaging одни%

ми из первых оценили режиссе%

ры Голливуда. Так в 2002 г. на эк%

раны вышел фильм «Цена стра%

ха» («Sum of All Fears») по книге

Тома Клэнси, в котором исполь%

зовались увеличенные реальные

снимки из космоса семи различ%

ных точек Земли. Компания

Space Imaging предоставила эти

изображения приблизительно за

90 000 дол.

Спутник IKONOS (от греческо%

го «образ») компании Space

Imaging был запущен 24 сентяб%

ря 1999 г. с территории Военно%

воздушной базы Вандерберг в

Калифорнии и успешно выведен

на орбиту. 

Следует отметить, что нахож%

дение спутника не на расчетной

орбите может сократить время

его функционирования. Для кор%

ректировки орбиты спутники

оборудованы небольшими ракет%

ными двигателями с определен%

ным запасом топлива. Если вы%

ясняется, что спутник отклонил%

ся от расчетной орбиты, в его

движение вносятся поправки.

Корректировка орбиты выполня%

ется по команде с наземной

станции (рис. 1). Чем больше от%

клонение спутника от орбиты,

тем больше топлива требуется,

чтобы вернуть его в расчетное

положение, и тем меньше про%

должительность жизни спутника

на орбите. После того, как спут%

ник выведен на орбиту, его окон%

чательное выравнивание может

занять от одной до четырех не%

дель, иногда больше. Спутник

IKONOS был выведен на орбиту,

которая отличалась от расчет%

ной, и корректировалась в тече%

ние недели.

Большинство спутников дис%

танционного зондирования име%

ют продолжительность жизни

около 5–7 лет. Ожидаемая про%

должительность пребывания на

орбите спутника IKONOS состав%

ляет 7 лет.

В отличие от других искусст%

венных спутников земли, кото%

рые летают на больших высотах,

IKONOS, имеющий вес 720 кг,

пролетает всего в 680 км над

IKONOS — ПЕРВЫЙ
КОММЕРЧЕСКИЙ СПУТНИК 
ДЗЗ ВЫСОКОГО РАЗРЕШЕНИЯ

М.А. Болсуновский («Совзонд»)

В 1990 г. после окончания Киевского высшего инженерного радиотехнического училища служил в рядах

ВС РФ. С 2000 г. работал в ООО «Гео Спектрум», а с 2002 г. — в ФГУП ВО «Техмашимпорт». С 2004 г. по

настоящее время — директор по маркетингу компании «Совзонд». В 2004 г. получил степень «Мастер

делового администрирования в области стратегического планирования» (Master of Business

Administration) во Всероссийской академии внешней торговли МЭРиТ РФ.

Рис. 1
Наземная станция слежения
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Землей. Он движется от северно%

го полюса к южному по освещен%

ной солнцем половине орбиты, и

от южного полюса к северному в

темноте. Это позволяет назем%

ным станциям Space Imaging по%

лучать высококачественные

цифровые изображения.

Спутник IKONOS предназначен

для получения черно%белых изо%

бражений с разрешением 1 м и

мультиспектральных изображе%

ний с разрешением 4 м. Он вы%

полняет около 1000 снимков в

день, двигаясь по орбите со ско%

ростью 17 000 миль/ч (более

27 000 км/ч) и облетает Землю за

98 мин. После того, как изобра%

жения в цифровом виде получе%

ны наземными принимающими

станциями, они проходят обра%

ботку на вычислительном ком%

плексе, состоящем в среднем из

2–4 процессоров. После загруз%

ки в компьютерную систему, дан%

ные обрабатываются в течение

10–15 мин. Изображения, полу%

ченные со спутника IKONOS, хра%

нятся в архивной системе, объе%

мом 50 Тбайт. Space Imaging так%

же обязательно выполняет ре%

зервное копирование всех изоб%

ражений, защищаясь от случай%

ных потерь, связанных с полом%

ками оборудования.

IKONOS был первым спутни%

ком, который получил снимки

Международного Торгового Цен%

тра в Нью%Йорке на следующий

день после террористического

акта 11 сентября 2001 г. Теле%

компания CNN и другие средства

массовой информации демонст%

рировали эти снимки, на которых

были изображены разрушенные

здания.

Кроме получения эффектных

снимков для средств массовой

информации спутник IKONOS по%

могает в таких областях как сель%

ское хозяйство, контроль лесных

пожаров, управление экологиче%

скими системами, государствен%

ная и общая безопасность, воз%

душные и морские перевозки,

разведка месторождений нефти

и газа и др. 

На спутнике IKONOS (рис. 2)

установлено современное доро%

гостоящее оборудование. Специ%

алисты, управляющие спутником,

должны точно знать, где он нахо%

дится в любой момент времени,

что достигается с помощью камер

системы астроориентации (Star

Disc), расположенных по одной с

каждой стороны спутника. Систе%

ма астроориентации сравнивает

звезды, которые видит, со звезд%

ными картами, и держит спутник

на орбите, пока он вращается во%

круг Земли. Эта система дополне%

на приемником GPS, что позволя%

ет точно определять пространст%

венные координаты спутника от%

носительно Земли.

Поскольку спутник вращается

вокруг Земного шара, захватывая

изображение за изображением,

можно предположить, что

IKONOS делает снимки, подобные

фотографиям, всего, над чем он

пролетает. В действительности

он получает изображение также,

как это делает обычный сканер.

В процессе движения он «скани%

рует» поверхность, собирая дан%

ные. Затем данные передаются

на землю со скоростью

320 Мбит/с и обрабатываются на

наземных станциях в Торнтоне

или другими региональными на%

земными станциями, в том числе

в Анкаре, на Аляске, в Швеции,

Таиланде, Дубае, Саудовской

Аравии, Южной Корее, Японии,

Германии. В дальнейшем изобра%

жения разбиваются на полосы,

которые можно использовать в

различных целях. 

Изображения, принимаемые с

помощью IKONOS, могут постав%

Рис. 2
Внешний вид спутника IKONOS

Уровень обработки Геометрическая коррекция (серия Geo) и ортотрансформация (серия Ortho)

Вид продукта Панхроматический (PAN), 1 м

Мультиспектральный (MSI), 4 м

Цветной, полученный совмещением панхроматического и мультиспектрального

изображений (PSM), 1 м

Панхроматический и мультиспектральный, снятые одновременно

Диапазоны Панхроматический (0,45–0,90 мм)

Диапазон 1, синий (0,45–0,52 мм)

Диапазон 2, зеленый (0,52–0,60 мм)

Диапазон 3, красный (0,63–0,69 мм)

Диапазон 4, ближний инфракрасный (0,76–0,90 мм)

Динамический диапазон Каждый пиксель кодируется в 11 бит при сборе данных, однако продукт может быть 

поставлен как в 11 битах (в 2%х байтах по 8 бит каждый) так и в 8 битах.

Примечание. Продукты PSM поставляются в трех диапазонах в одном файле (красный, зеленый, синий); 

мультиспектральные данные — в четырех диапазонах (красный, зеленый, синий, ближний инфракрасный) 

в отдельных файлах.

Основные характеристики изображений, получаемых со спутника IKONOS
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ляться с радиметрическим раз%

решением 8 или 11 бит на пик%

сель в панхроматическом режи%

ме, и могут быть представлены в

виде панхроматической мульти%

спектральной и цветной продук%

ции (см. таблицу).

Продукция компании Space

Imaging относится к той или

иной категории в зависимости от

точности позиционирования.

Точность определяется по соот%

ветствию положения объекта на

снимке его реальному положе%

нию на поверхности. Это соот%

ветствие определяется в метрах

как круговая погрешность с 90%

доверительным уровнем (CE90).

Дополнительно указывают соот%

ветствующие значения средне%

квадратической ошибки (RMSE)

и спецификации национального

стандарта США на точность карт

(US NMAS).

IKONOS может вращаться в раз%

личных направлениях, используя

возможности двигателей и встро%

енного гироскопа. Благодаря ма%

невренности, IKONOS имеет воз%

можность повторной съемки од%

ного и того же участка на земной

поверхности каждые три дня. Спе%

циалисты центра управления

(рис. 3) могут поворачивать спут%

ник в нужном направлении.

Конечно, изображение терри%

тории, находящейся непосредст%

венно под спутником, обеспечи%

вает максимальное разрешение,

тогда как изображение, фиксиру%

емое под углом, имеет более низ%

кое разрешение. Но даже изоб%

ражения, сделанные под углом,

перспективны и могут быть весь%

ма полезны для различных це%

лей. Для заказчиков Space

Imaging приводит все изображе%

ния к разрешению 1 м. Так как

IKONOS находится на солнечно%

синхронной орбите, местное вре%

мя под ним всегда находится в

промежутке от 10–30 до 11–00

утра. Это время дает лучшие ус%

ловия затенения, что полезно

при дешифрировании снимков.

Даже если изображение нахо%

дится непосредственно под спут%

ником на отвесной линии, имеет%

ся возможность определить вы%

соту здания по его тени.

Хотя Space Imaging произво%

дит продукцию для коммерчес%

кого использования, правитель%

ственные законы, лицензии и ин%

струкции могут вынудить компа%

нию выполнять требования, ко%

торые называются «Shutter

Control». В соответствии с этими

требованиями компания обязана

закрывать затвор камеры в опре%

деленном месте и в определен%

ное время, когда этого требуют

интересы национальной безо%

пасности и международной по%

литики США. Если Space Imaging

не сможет соблюдать эти пред%

писания, правительство вправе

лишить компанию лицензии и за%

претить любые коммерческие и

правительственные продажи.

IKONOS и другие коммерческие

спутниковые системы должны,

таким образом, подчиняться

этим правилам. Следует заме%

тить, что до сих пор «Shutter

Control» ни разу не был приве%

ден в действие, даже во время

проведения военных действий.

В России первые снимки со

спутника IKONOS были получены

в конце 1999 г. — начале 2000 г.

Компания «Бюро кадастра Таган%

рога» первой получила возмож%

ность работать и оценить высо%

кое качество продукции, получа%

емой с космического аппарата

компании Space Imaging. К кон%

цу 2000 г. было заключено около

10 дистрибьюторских соглаше%

ний с различными российскими

компаниями, которые, к сожале%

нию, так и остались на бумаге.

До 2001 г. можно говорить толь%

ко о единичных закупках данных

дистанционного зондирования

со спутника IKONOS. Только в

конце 2001 г. началась активная

реализация снимков высокого

разрешения. Основным препят%

ствием для широкого распрост%

ранения данных, полученных со

спутника IKONOS, явились огра%

ничения, которые до сих пор

действуют в российском законо%

дательстве. Парадоксальность

ситуации заключается в том, что

пользователь в любой стране ми%

ра (за исключением Ирана, Си%

рии, Северной Кореи и несколь%

ких других) может заказать

снимки с пространственным раз%

решением 1 м, а с запуском спут%

ника QUICKBIRD — и 60 см. Уди%

вительно, но факт, российские

дистрибьюторы, прежде, чем

предоставить снимки россий%

ским пользователям вынуждены

регистрировать их в отделах ре%

жима, через которые они пере%

даются пользователю. Естест%

венно, это не может не оказывать

негативное влияние на рынок в

целом, в том числе в плане об%

новления открытых картографи%

ческих материалов широкого ис%

пользования, которые со време%

нем теряют свою актуальность.

Городские и муниципальные вла%

сти, строительные, проектиро%

вочные компании вынуждены от%

казываться от снимков высокого

разрешения именно в силу за%

прета их открытого распростра%

нения. Это сдерживает развитие

территорий, создает сложности

при оценке и анализе перспек%

тив их освоения, не позволяет

оценить уровень экологической

безопасности, выявить природо%

охранные зоны и территории. 

Тем не менее, в условиях от%

сутствия на орбите отечествен%

ных спутников высокого разре%

шения, а также в связи с ради%

кальным снижением цен на дан%

ные со спутников IKONOS и

QUICKBIRD, пользователи все ча%

ще обращаются к официальным

дистрибьюторам данных высоко%

го разрешения. В настоящее вре%

мя дистрибьюторские отношения

Рис. 3
Центр управления спутником IKONOS
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с компанией Space Imaging в

России имеют ЗАО «Совзонд» и

ЗАО «Совинформспутник». 

Компания «Совзонд», кроме то%

го, является официальным дистри%

бьютором данных дистанционного

зондирования компаний

DigitalGlobe, OrbImage, SpotImage,

ImageSat International, Геологиче%

ской Службы США, предлагая рос%

сийским заказчикам цифровые

данные дистанционного зондиро%

вания, полученные со спутников

IKONOS, QUICKBIRD, ORBVIEW,

SPOT, EROS, IRS, RESOURCESAT,

LANDSAT, RADARSAT, ERS, ASTER.

Помимо данных дистанционного

зондирования компания «Сов%

зонд» поставляет программные

средства для их обработки —

PHOTOMOD, ENVI, SocetSet,

ErMapper, eCognition, TNTmips и др.

Проведенные компанией

«Совзонд» маркетинговые иссле%

дования показали, что объем по%

ставки снимков высокого разре%

шения в России растет. Если в

2002 г. объем оценивался в

120–150 тыс. дол., в 2003 г. —

250–300 тыс. дол., то в 2004 г.

оборот составил не менее

500–600 тыс. дол. Таким обра%

зом, видно, что происходит еже%

годное увеличение объемов про%

даж примерно в 2 раза. Этот

стремительный рост связан со

следующими факторами:

— пониманием руководите%

лями различного уровня необхо%

димости использования совре%

менных информационных техно%

логий для решения практических

задач территориального разви%

тия России;

— выводом на орбиту новых

спутников высокого разрешения

(ORBVIEW, IRS P6, EROS В);

— резким снижением цен на

данные дистанционного зонди%

рования высокого пространст%

венного разрешения (IKONOS,

QUICKBIRD);

— развитием отечественной

школы обработки данных дис%

танционного зондирования.

Важным фактором для россий%

ских потребителей стало значи%

тельное снижение цен на данные

дистанционного зондирования

высокого разрешения. В настоя%

щее время практически на всю

территорию Сибири и Предуралья

можно приобрести архивные

снимки со спутника IKONOS всего

за 200 руб за 1 км2 при минималь%

ном заказе 49 км2. Таким образом,

минимальный заказ обойдется

потребителю в 9800 руб.

Важным преимуществом сним%

ков со спутника IKONOS является

возможность поставки стереоизо%

бражений. Это направление у нас

в стране, к сожалению, не так раз%

вито. Тем не менее, в ноябре

2004 г. программный комплекс

PHOTOMOD прошел сертификацию

для фотограмметрической обра%

ботки данных IKONOS. Он стал

первым российским программным

продуктом, сертифицированным

компанией Space Imaging, благо%

даря чему у российских пользова%

телей появилась реальная воз%

можность обрабатывать стерео%

снимки со спутника IKONOS с точ%

ностью по высоте 2–3 м.

RESUME
The article describes the

IKONOS remote sensing spacecraft

launched by the Space Imaging

Corporation. This is the first com%

mercial remote sensing satellite

with high resolution imaging

instrumentation onboard. A

description is given for the satel%

lite as a whole and its main techni%

cal characteristics. Information on

the imagery cost is given as well.
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Специалисты научно%произ%

водственной фирмы «Талка%

ТДВ» разработали технологию

создания ортофотопланов на

цифровой фотограмметричес%

кой станции (ЦФС) «Талка»,

которая сертифицирована в Гос%

гисцентре (сертификат № РОСС

RU.КР02.С00078 от 18 ноября

2004 г.). Данная технология

предусматривает выполнение

нескольких этапов работ парал%

лельно, что позволяет создать

продукцию в сжатые сроки и бо%

лее гибко использовать имею%

щиеся производственные мощ%

ности.

Технология создания ортофо%

топланов состоит из следующих

этапов:

— создание проекта и ввод

исходных данных;

— выполнение внутреннего

ориентирования снимков;

— измерение связующих то%

чек;

— измерение точек планово%

высотной подготовки;

— расчет и создание фото%

грамметрической модели;

— создание или импорт клас%

сификатора;

— нанесение областей на

снимки;

— выполнение стереорисов%

ки;

— расчет и создание ортофо%

топланов.

Порядок выполнения этих

этапов представлен на рис. 1.

Наиболее трудоемкими этапа%

ми, занимающими большое коли%

чество времени, являются изме%

рение связующих точек и выпол%

нение стереорисовки. Измере%

ние связующих точек могут вы%

полнять несколько операторов, а

затем обработанные части объе%

динять в общий проект. Сущест%

вует два способа разделения

проекта на блоки. На рис. 2

представлен способ, при кото%

ром между блоками остается

промежуток в один снимок.

Снимки между блоками исполь%

зуются для объединения блоков

ТЕХНОЛОГИЯ СОЗДАНИЯ
ОРТОФОТОПЛАНОВ
НА ЦФС «ТАЛКА»

А.И. Алчинов (ИПУ РАН)

В 1972 г. окончил Ленинградское военно%топографическое училище. Затем окончил геодезический

факультет, адъюнктуру и докторантуру Военно%инженерной академии им. В.В. Куйбышева. В 1985–1988 гг.

работал старшим научным сотрудником, преподавателем, начальником военно%научной группы ВИА

им. В.В. Куйбышева. В 1989–1996 гг. руководил исследованиями в области математического моделирования

местности и автоматического решения задач в области геодезии и топографии в ВИА им. В.В. Куйбышева. В

настоящее время — заведующий 22%й лаборатории «Управление в геоинформационных системах»

Института проблем управления РАН им. В.А. Трапезникова, генеральный директор НПФ «Талка%ТДВ» и

заместитель генерального директора Национальной картографической корпорации.

В.Б. Кекелидзе (НПФ «Талка%ТДВ»)

В 1997 г. окончил Московский колледж геодезии и картографии по специальности «аэрофотогеодезист».

В 2000 г. окончил горный факультет Московского открытого университета по специальности «горный

инженер%маркшейдер». С 2000 г. по настоящее время — младший научный сотрудник 22%й лаборатории

«Управление в геоинформационных системах» Института проблем управления РАН, с 2002 г. —

заместитель генерального директора НПФ «Талка%ТДВ».

Рис. 1
Технологическая схема создания ортофотопланов

Рис. 2
Блоки размещены 
с промежутком в один снимок
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в общий проект. На рис. 3 пока%

зан способ разделения проектов,

при котором блоки примыкают

друг к другу.

Если используется способ,

при котором между блоками ос%

тается промежуток в один сни%

мок, измерение связующих точек

в одном маршруте происходит по

следующей схеме (рис. 4, слева).

Связующие точки с крайнего

снимка первого блока (на рисун%

ке — рамка зеленого цвета) пе%

ребрасываются на снимок, кото%

рый был оставлен для связи

между блоками (рамка черного

цвета). Затем эти точки перебра%

сываются на крайний снимок

второго блока (рамка красного

цвета). Далее связующие точки с

крайнего снимка второго блока

перебрасываются на снимок

между блоками. При такой схеме

измерений блоки жестко связы%

ваются друг с другом тройными

точками.

Схема измерения связующих

точек между снимками на разных

маршрутах, когда между блоками

остается промежуток в один сни%

мок, представлена на рис. 5,

слева. Связующие точки со сним%

ков первого и третьего блока (на

рисунке — рамки зеленого и

красного цвета соответственно)

перебрасываются на снимки

между блоками (рамки черного

цвета). Затем измеряются недо%

стающие связующие точки на

снимках между блоками. Зоны,

где требуются дополнительные

измерения, обозначены штри%

ховкой голубого цвета.

Если при разделении проекта

был выбран способ, при котором

блоки примыкают друг к другу,

используется схема измерения

связующих точек в одном марш%

руте, представленная на рис. 4,

справа. Связующие точки с край%

него снимка первого блока (на

рисунке — рамка зеленого цве%

та) перебрасываются на два

крайних снимка второго блока

(рамки красного цвета). Такой

способ объединения блоков за%

нимает меньше времени, однако

на снимках возникают зоны с из%

быточными измерениями(штри%

ховка голубого цвета). Рекомен%

дуется из зон с избыточными из%

мерениями удалить лишние точ%

ки со второго блока (точки крас%

ного цвета), но не в коем случае

не следует удалять из этих зон

точки с первого блока (точки зе%

леного цвета), так как в этом слу%

чае между блоками не будет

жесткой связи, потому что блоки

не будут связаны тройными свя%

зующими точками.

Схема измерения связующих

точек между маршрутами, когда

блоки примыкают друг к другу,

представлена на рис. 5, справа.

Связующие точки со снимков

первого блока (на рисунке —

рамки зеленого цвета), перебра%

сываются на снимки третьего

блока (рамки красного цвета).

При таком способе объединения

блоков на снимках третьего бло%

ка возникают зоны с избыточны%

ми измерениями (штриховка го%

лубого цвета). В этих зонах

«лишние» связующие точки тре%

тьего блока (точки красного цве%

та) удалять не следует, потому

что, как правило, при проведе%

нии аэросъемки не удается полу%

чить аэроснимки с таким распо%

ложением, чтобы снимки одного

маршрута находились строго под

снимками следующего маршрута.

Исключение составляет аэро%

съемка, проводимая аэрофотоап%

паратом RC%30 или аналогичны%

ми ему. В этом случае «лишние»

точки третьего блока могут быть

удалены.

В НПФ «Талка%ТДВ», как пра%

вило, используется комбиниро%

ванный способ разделения про%

екта на блоки. Между блоками,

расположенными в одном марш%

руте, оставляют промежуток в

один снимок и объединяют по

схеме, представленной на рис. 4,

слева. Если блоки, расположен%

ные на разных маршрутах, при%

мыкают друг к другу, для их объ%

Рис. 3
Блоки примыкают друг к
другу

Рис. 4
Схема измерения связующих точек в одном маршруте:
между блоками промежуток в один снимок (слева);
блоки примыкают друг к другу (справа)

Рис. 5
Схема измерения связующих точек на разных маршрутах:
между блоками промежуток в один снимок (слева);
блоки примыкают друг к другу (справа)
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единения используют схему, по%

казанную на рис. 5, срава.

При планировании рекомен%

дуется делить проект на блоки,

находящиеся на разных маршру%

тах, так как объединение таких

блоков занимает меньше време%

ни. Если проект имеет сложную

форму, необходимо стремиться,

чтобы стороны, по которым бло%

ки будут объединяться, были как

можно короче, а количество

снимков в блоках — равным. Не

следует делить проект на боль%

шое количество маленьких бло%

ков, так как на объединение та%

кого проекта будет затрачено

больше времени, чем на измере%

ние связующих точек внутри

блоков.

Для уменьшения общего вре%

мени на создание ортофотопла%

нов необходимо как можно рань%

ше приступать к стереорисовке.

ЦФС «Талка» позволяет прово%

дить стереорисовку по свобод%

ной фотограмметрической моде%

ли, которая строится в ЦФС «Тал%

ка» по связующим точкам без то%

чек планово%высотной подготов%

ки. Это позволяет начать стерео%

рисовку сразу после того, как бу%

дет построен хотя бы один блок.

Когда блоки будут объединены в

общий проект, туда могут быть

подгружены стереокарты, кото%

рые были отрисованы в блоках.

Если проект небольшой или

времени на создание ортофото%

планов отводится достаточно

много, стереорисовку можно на%

чинать, когда проект полностью

готов. Перед началом работы ру%

ководитель проекта в общем

проекте размечает зоны, в кото%

рых будут работать операторы.

Разметку рекомендуется прово%

дить в ЦФС «Талка» на «подлож%

ке», специально отведенным для

разметки кодом, который не бу%

дет использоваться при орто%

трансформировании снимков.

Так как в ЦФС «Талка» стереокар%

та создается не на отдельные

стереопары, а является частью

проекта, не следует распреде%

лять стереорисовку по отдель%

ным стереопарам. Это связано с

тем, что граница между стерео%

парами определяется не точно,

из%за чего между стереопарами

могут получиться неотработан%

ные места, либо одно и то же

место будет отрисовано дважды.

Если в проекте имеются точки

планово%высотной подготовки, и

создана стереокарта на часть

проекта, можно приступать к со%

зданию ортофотопланов на зону,

покрытую стереокартой. Созда%

вать ортофотопланы по мере

создания стереокарты актуально,

если в дальнейшем их предпола%

гается оцифровывать или распе%

чатывать на плоттере, так как

приступать к оцифровке или пе%

чати можно, когда будет создан

не полный объем, а только часть

продукции.

Представленная технология

была опробована специалиста%

ми НПФ «Талка%ТДВ» при созда%

нии ортофотопланов на террито%

рию Ханты%Мансийского авто%

номного округа, Республики Та%

тарстан, Республики САХА (Яку%

тия) и др.

RESUME
The article gives a detailed

description of a technology for

orthophotoplan creation using

the «Talka» digital photogram%

metric station developed at the

«Talka%TDV» Research and

Production Enterprise. The

«Talka» station has a certificate

provided by the State GIS Center

(Gosgistsentr) in 2004.
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Прошедший 2004 год был

юбилейным для фирмы Sokkia

(Япония) — ровно десять лет

назад компания начала работу

на российском рынке. 

Все уже привыкли к тому,

что каждый год Sokkia предла%

гает потребителям новые мо%

дели приборов. Поэтому в

2004 г. специально для России,

отличающейся суровой зимой,

был разработан безотража%

тельный тахеометр SET530R%L

(см. рисунок), имеющий рас%

ширенный диапазон рабочих

температур от –300С до +500С.

Новый прибор объединил до%

стоинства безотражательного

тахеометра SET530R и тахео%

метра SET510L, предназначен%

ного для измерений при низ%

ких температурах.

Дальномер тахеометра

SET530R%L изготовлен с исполь%

зованием технологии RED%tech.

Узкий видимый лазерный луч

имеет малый диаметр, поэтому

измерения сквозь препятствия

(листву, заборы и т. п.) выпол%

нять достаточно просто. Пере%

ключение режимов работы «без

отражателя» — «призма» —

«пленка» осуществляется одной

кнопкой. 

Возможность настройки

пользователем раскладки кла%

виатуры позволяет присвоить

нужное значение любой про%

граммной клавише. При необ%

ходимости быстрого ввода имен

точек и координат можно ис%

пользовать беспроводную ал%

фавитно%цифровую клавиатуру

SF14. Предусмотрено измере%

ние и сохранение данных нажа%

тием одной кнопки. Объем внут%

ренней памяти составляет

10 000 точек. В дополнение к

внутренней памяти возможна

установка считывателя SCRC2

для карты памяти CompactFlash.

SET530R4L — НОВЫЙ
БЕЗОТРАЖАТЕЛЬНЫЙ ТАХЕОМЕТР
ДЛЯ ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ УСЛОВИЙ

А.А. Чернявцев («Геостройизыскания»)

В 1986 г. окончил аэрофотогеодезический факультет МИИГАиК по специальности «аэрофотогеодезия». С

1986 г. — инженер отдела изысканий «ПромНИИпроект». С 1994 г. — ведущий инженер отдела изысканий

предприятия «ПрИз». С 1996 г. работает в компании «Геостройизыскания», в настоящее время — главный

специалист.

Точность измерения углов 5’’

Увеличение, крат 30

Компенсатор / диапазон работы компенсатора Двухосевой / ±3’

Минимальное измеряемое расстояние, м 1,3

Дальность измерения расстояний на одну призму/

три призмы / без отражателя, м 5000/6000 / до 200

Точность измерения расстояний на призму /

без отражателя, мм ±(2 + 2 х 10%6 х D) / ±(3 + 2 х 10%6 х D)

Время измерения расстояний, с 1,3

Клавиатура встроенная / выносная с двух сторон 15 клавиш / 37 клавиш

Дисплей жидкокристаллический, 192х80 точек

Количество строк / символов в строке 8/20

Защита от пыли и воды IP66

Время работы от одного аккумулятора, ч 6

Время заряда одного аккумулятора, ч 2

Вес, кг 5,3

Гарантийный срок — 2 года

Технические характеристики тахеометра SET530R4L
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Основные технические характе%

ристики прибора приведены в

таблице. 

Инженеры фирмы Sokkia

всегда подходят к разработке

новых моделей приборов ком%

плексно. Поэтому тахеометры

Sokkia отличаются не только

техническим совершенством,

надежностью в эксплуатации,

но и законченностью внешних

форм, эргономичным дизайном.

Тем более все сказанное отно%

сится к разработке моделей,

предназначенных для работы

при низких температурах. Для

таких приборов требуется спе%

циальная элементная база и

адаптация отдельных узлов. Да%

же такая, казалось бы, мелочь,

как смазка, должна быть осо%

бой, сохраняющей свойства во

всем диапазоне рабочих темпе%

ратур — не течь при +500С и не

застывать при –300С.

Модели тахеометров Sokkia,

предназначенные для работы

при низких температурах, мар%

кируются синим кружком с се%

ребристой снежинкой. Первый

тахеометр с такой маркировкой

SET510L появился в России в

2001 г. Он успешно прошел по%

левые испытания в г. Мирный

(Якутия). В настоящее время

более 250 приборов этой моде%

ли работают в разных уголках

России. SET510L получил высо%

кие оценки геодезистов Сахали%

на, Хабаровского края, Якутии,

Тюменской и Архангельской об%

ластей.

Новый безотражательный та%

хеометр SET530R%L, способный

работать при низких температу%

рах, вызвал повышенный инте%

рес заказчиков, о чем свиде%

тельствует уровень продаж это%

го прибора. Несмотря на то, что

поставки начались только с де%

кабря 2004 г., уже получены по%

ложительные отзывы о надеж%

ной работе прибора в экстре%

мальных условиях.

RESUME
The main technical character%

istics and features are given for

the Sokkia reflectorless

tacheometer SET540R%L operating

at low temperatures (down to

minus 300). It is pointed to that

the models of the tacheometers

operating under so low tempera%

tures are much in demand in

Russia. Thus more than 250

instruments have been sold since

2001.

Безотражательный
тахеометр SET530R-L
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Компания «Геокосмос»

С.Р. Мельников, президент

В 2004 г. Компания «Геокос%

мос» впервые приняла участие в

выставке INTERGEO в качестве

участника с собственным стен%

дом. Предыдущие годы компа%

ния являлась активным посети%

телем выставки. Мы использо%

вали ранее и используем сейчас

это крупнейшее в мире меро%

приятие для знакомства с по%

следними новинками в отрасли

и как удобное место для перего%

воров с партнерами. Иногда на

INTERGEO даже с российскими

коллегами удается обсудить

больше вопросов и быстрее, чем

в России.

Для потенциальных клиентов

за рубежом на стенде Компании

«Геокосмос» демонстрировался

полный спектр продукции от ци%

фровых карт и планов до трех%

мерных моделей, создаваемых с

применением технологии лазер%

ного сканирования, и возмож%

ные приложения для решения

практических задач примени%

тельно к электроэнергетике,

нефтегазовой, лесной и дорож%

ной отраслям.

Особый интерес у посетите%

лей и участников вызвал огром%

ный практический опыт компа%

нии в использовании лазерно%

локационных методов в электро%

энергетике и нефтегазовой от%

расли, представленный компе%

тентными специалистами на

конкретных примерах. Опыта в

таком виде и объеме при подоб%

ных климатических условиях как

у нас не существует ни у одной

компании в мире. Это наше ос%

новное конкурентное преимуще%

ство и за рубежом, и в России.

Внимание посетителей при%

влек программный комплекс

ALTEXIS 2.0, разработанный спе%

циалистами Компании «Геокос%

мос», предназначенный для об%

работки данных комбинирован%

ной воздушной лазерно%локаци%

онной и цифровой аэросъемки, а

также для метрологического

обеспечения аэросъемочных ра%

бот с использованием лазерно%

локационной аппаратуры.

Помимо России и стран СНГ

Компания «Геокосмос» активно

работает в странах Западной и

Восточной Европы, а также

Ближнего Востока, Латинской

Америки и Африки. Проводится

«разведка боем» в странах Се%

верной Америки и Азии.

Сибирская государственная
геодезическая академия
(Новосибирск)

В.А. Середович, проректор

по НИР

Первый раз представители

СГГА посетили выставку 

INTERGEO в 1993 г. С 2000 г. мы

постоянно принимаем участие в

этом мероприятии, демонстри%

руя на собственном стенде раз%

работки ученых академии. 

В 2004 г. мы представляем

проекты в области экологичес%

кого мониторинга, паспортиза%

ции автомобильных дорог, Атлас

Новосибирска, навигационную

На стенде Компании «Геокосмос»

На стенде СГГА

СОБЫТИЯ
Посещение конгресса и выставки по геодезии, геоинформатике и управлению зе%

мельными ресурсами INTERGEO стало традицией не только для многих российских ком%

паний, но и для редакции журнала «Геопрофи». Не исключением стали конгресс и вы%

ставка INTERGEO 2004, проходившие с 13 по 15 октября в Штуттгарде (Германия). Они

собрали 1700 делегатов и 470 экспонентов выставки, в которой с собственными стендами приняли участие российские ком%

пании: УОМЗ (Екатеринбург), СГГА (Новосибирск) и, впервые, Компания «Геокосмос», а также на стендах партнеров демонст%

рировались разработки ЯРКЦ «Земля», НТЦ «Омега плюс» (Ярославль) и компании «Ракурс».

Чтобы в небольшой публикации показать широту представленных на выставке технологических решений, оборудования и

программного обеспечения, редакция журнала обратилась к российским и зарубежным участникам выставки со следующими

вопросами:

1. Расскажите об истории участия Вашей компании в выставке INTERGEO.
2. Как изменился спектр продукции, представляемой на выставке Вашей компанией?
3. В каких странах представлена продукция, производимая Вашей компании? Какое место занимает Россия в Вашем

бизнесе?
Благодарим за оказанную помощь в подготовке интервью: И.В. Барчан, А.В. Вальдовского, А.Г. Грунина, С.В. Ковалева,

А.О. Куприянова, И.В. Малыгина, М.В. Филиппова и А.Ю. Янкуша.

Редакция журнала «Геопрофи»
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карту Новосибирска, а также но%

вое для нас направление — ла%

зерное сканирование. Следует

отметить, что на нашем стенде

демонстрируются не отдельно

атласы и электронные карты, а

практические задачи, которые

решаются на их основе: навига%

ция, тушение пожаров, учет соб%

ственности и т. д.

Участвуя в выставке INTERGEO,

нам стало понятно, что мероприя%

тия подобного уровня необходи%

мы и в России. Поэтому совмест%

но с выставочной компанией «Си%

бирская ярмарка» при поддержке

Немецкой геодезической ассоци%

ации (DVW) мы решили провести

в Новосибирске международную

специализированную выставку и

научный конгресс в области гео%

дезии, картографии, геологии,

геофизики, кадастра недвижимо%

сти, лесоустройства, геоинформа%

ционных систем, мониторинга ок%

ружающей среды, специализиро%

ванного приборостроения. 

Основная цель участия СГГА в

выставке INTERGEO — получить

оценку выполненных проектов,

которая определяется интере%

сом к ним посетителей, чтобы

можно было понять, куда дви%

гаться дальше. Наша организа%

ция не нацелена на реализацию

самостоятельных коммерческих

проектов в Германии, что связа%

но с большой удаленностью от

заказчика. Целесообразнее вы%

полнять здесь работы, имея за%

рубежного партнера, обладаю%

щего определенным имиджем.

Я считаю, что российским

компаниям необходимо участво%

вать в выставке INTERGEO, по%

скольку на ней имеется возмож%

ность отследить мировые тен%

денции развития геодезии, гео%

информатики, кадастра, а также

продемонстрировать собствен%

ные разработки.

ФГУП ПО «УОМЗ» 
(Екатеринбург)

А.В. Жовнер, заместитель на%

чальника управления по  внеш%

неэкономическим связям

УОМЗ вышел на международ%

ный рынок в 1992 г. Общаясь с

зарубежными партнерами, мы

узнали о том, что в Германии су%

ществует профессиональная ге%

одезическая выставка INTERGEO,

участвовать в которой считается

делом чести для любой западной

геодезической фирмы. Поэтому

с 1994 г. УОМЗ постоянно участ%

вует в INTERGEO. Под влиянием

именно этой выставки мы значи%

тельно изменили технологию

производства и разработали

различные модификации прибо%

ров. Так, например, за 10 лет бы%

ло создано около 7 моделей эле%

ктронных тахеометров, первым

из которых был TA 3М, а сейчас

выпускается три изделия: 3ТА 5Р,

3ТА 5С, 3ТА 5РМ. Кроме того, уча%

стие в выставке и общение с ми%

ровым геодезическим сообщест%

вом позволило нам в настоящее

время продавать электронные

тахеометры в 8 странах мира, в

том числе в России в течение го%

да реализуется порядка 700 при%

боров. 

В 2004 г. на стенде УОМЗ

представлен как обычно полный

спектр геодезической техники,

которую мы производим: опти%

ческие и лазерные нивелиры,

оптические и электронные тео%

долиты, а также электронные та%

хеометры. Таким образом, с од%

ной стороны, мы сохранили тра%

дицию широты предложений

приборов и аксессуаров, с дру%

гой — внутри каждой номенкла%

туры пытаемся найти собствен%

ное, новое, следуя тенденциям,

по которым идет развитие миро%

вого геодезического приборост%

роения. Так, на выставке впер%

вые демонстрируется недавно

созданный электронный теодо%

лит 2Т5Э, новая модель лазерно%

го нивелира с компенсатором

НЛ20К, модификация тахеомет%

ра 3ТА 5РМ, созданная по заказу

партнеров из Малайзии.

INTERGEO, сохраняя сложив%

шиеся традиции, постоянно чув%

ствует ритм сегодняшней миро%

вой жизни и привносит его в

каждую выставку. Интересна

традиция смены городов: орга%

низаторы не бояться выносить

международную выставку на пе%

риферию государства, что поз%

воляет пользователям различ%

ных городов Германии ознако%

миться с передовыми техноло%

гиями в области геодезии и ка%

дастра.

Значительно увеличилось ко%

личество компаний, демонстри%

рующих трехмерные лазерные

сканеры: в этом году их было

около 10, а в 2003 г. — всего 4.

Безусловными лидерами остают%

ся разработчики программного

обеспечения. А компаний, у ко%

торых имеется собственное про%

изводство геодезических прибо%

ров, на выставке становится

меньше. И нам приятно, что

УОМЗ остается в числе крупней%

ших производителей. В основ%

ном на выставке представлены

либо дилеры, либо компании,

выполняющие сборку приборов.

Следует отметить, что произво%

дители геодезических приборов

из Китая в настоящее время осу%

ществляют мощную экспансию.

Они значительно улучшили каче%

ство продукции, получили соот%

ветствующие международные

сертификаты, что позволяет им

более уверено выходить на ры%

нок. Я надеюсь, что УОМЗ, как

производитель, останется на

рынке геодезического оборудо%

вания. Для этого нам необходи%

мо совершенствовать свои изде%

лия, расширять номенклатуру,

повышать качество, продолжать

идти в ногу со временем.

Ярославский РКЦ «Земля»

С.Н. Богомолов, директор

Впервые представители на%

шей организации посетили вы%

На стенде УОМЗ
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ставку INTERGEO в 1997 г., по%

скольку еще в 1992 г. между

Ярославской областью и Землей

Гессен (Германия) сложились

партнерские отношения. В

1998 г. официальная делегация

Администрации Ярославской об%

ласти, областного земельного

комитета и ЯРКЦ «Земля» проде%

монстрировала на выставке

INTERGEO в г. Висбаден совмест%

ный российско%немецкий пилот%

проект «Ростов%Rossdorf» по ав%

томатизированной системе мно%

гоцелевого кадастра недвижи%

мости. По результатам выпол%

ненного проекта между Яро%

славской областью и Землей Гес%

сен было подписано соглашение

о дальнейшем сотрудничестве. В

2002 г. делегация землеустрои%

тельной службы Ярославской

области приняла участие в

INTERGEO, где на общем стенде с

Гессенской земельной службой

представила результаты совме%

стных работ, выраженные в про%

граммных продуктах, связанных

с адаптацией российских техни%

ческих разработок к использо%

ванию данных немецкой сторо%

ны, при развитии многоцелевого

кадастра недвижимости.

На выставке в 2004 г. демон%

стрируется большое количество

трехмерных моделей городов и

территорий. На наш взгляд

дальнейшее развитие геоин%

формационных систем обуслов%

лено развитием техники и мате%

матического аппарата, что поз%

воляет более наглядно пред%

ставлять информацию по терри%

ториям, оперативно принимать

решения, выполнять ландшафт%

ное проектирование, кадастро%

вый учет и др.

Совместно с научно%техни%

ческим центром «Омега плюс»

мы представляем коллектив,

который занимается разработ%

кой программных модулей (об%

работка аэрофото% и космо%

снимков, геоданных, построе%

ние математической модели

территории и т. д.), объединен%

ных в единый программный

комплекс «Omega». По мнению

немецких коллег среди подоб%

ных систем, представленных на

выставке, наши разработки за%

нимают достойное место. Сей%

час речь идет о том, чтобы ис%

пользовать их в конкретных

проектах.

Нам интересно работать на

западном рынке, причем не

только с точки зрения финансо%

вой составляющей. Важно на%

учиться работать в соответствии

с западными стандартами каче%

ства, которые являются доста%

точно высокими. Для этого не%

обходимо обеспечить дальней%

шую поддержку программного

обеспечения, разработать техни%

ческую документацию и др.

Aplanix Corp. (Канада)

Франк Арте (Frank Artes),

менеджер по взаимодействию

со СМИ

Компания Aplanix является

постоянным участником выстав%

ки INTERGEO с 1998 г. Это одна

из наиболее удачных выставок,

где можно показать, чем занима%

ется компания, поскольку прак%

тически все фирмы, которые ра%

ботают в этой области, участву%

ют в ней.

В 2004 г. мы традиционно

представляем цифровой аэро%

съемочный комплекс DSS

(Digital Sensor Systems), кото%

рый включает цифровую каме%

ру, систему прямого геопозици%

онирования POS AV и систему

управления аэрофотосъемоч%

ным процессом. POS AV — сис%

тема определения координат и

ориентации авиационных дат%

чиков. Она объединяет высоко%

точные инерциальные и спутни%

ковые данные для получения в

режиме реального времени ко%

ординат, крена, тангажа и кур%

совой ориентации авиационных

датчиков с высокой точностью.

В системе POS AV установлена

одна из последних моделей

спутниковых приемников

Trimble высокой точности. Еще

один вид продукции — это сис%

тема управления полетом, кото%

рая интегрируется с аэросъе%

мочным комплексом DSS. Уни%

кальность системы состоит в

том, что кроме управления по%

летом появилась возможность

одновременно выполнять аэро%

съемочные работы. Основным

преимуществом системы явля%

ется мобильность и компакт%

ность, что позволяет ее легко

устанавливать на любые типы

самолетов.

В основном продукция компа%

нии Aplanix распространяется в

США, странах Южной Азии и

Японии. Мы рады тому, что в

России у нас появился партнер в

лице Компании «Геокосмос», ко%

торая является авторизованным

дистрибьютором интегрирован%

ной спутниково%инерциальной

системы POS и цифрового аэро%

съемочного комплекса DSS

300/301 на территории России и

стран СНГ, включая страны Бал%

тии (Прим. ред. — 6 декабря

2004 г. Компания «Геокосмос»

передала эксклюзивные права

на дистрибуцию оборудования

Aplanix Corp. компании 

«ГеоЛИДАР»). За счет сотрудни%

чества с Компанией «Геокосмос»

мы надеемся увеличить свое

присутствие в этом регионе. 

На стенде партнеров 
ЯРКЦ «Земля»

На стенде Aplanix Corp.
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iQvolution (Германия)

Бернд4Дитмар Беккер
(Bernd4Dietmar Becker), дирек%

тор

Впервые компания iQvolution

приняла участие в выставке в

2002 г., представив лазерный

сканер наземного базирования

iQsun первого поколения. Эта

выставка является для нас важ%

ной, потому что здесь как нигде

много потенциальных клиентов. 

В 2004 г. мы представляем

сканер iQsun 880 третьего поко%

ления, предназначенный для

съемок на промышленных объ%

ектах. Также, он может исполь%

зоваться для съемки горных вы%

работок, тоннелей, мест преступ%

лений и др. Он обладает высо%

кой скоростью сканирования: за

160 с сканер выполняет полный

цикл измерений, что составляет

28 млн точек. Поле зрения ска%

нера по горизонтали составляет

3600, а по вертикали — 3200.

Кроме того, он может быть до%

полнен цифровым фотоаппара%

том, который позволяет автома%

тически совмещать данные ска%

нирования с фотоизображения%

ми и получать цветные «облака

точек». 

Работы по созданию сканера

начались около 5 лет назад, для

того, чтобы быстро и точно опре%

делять реальное состояние ин%

женерных коммуникаций, зда%

ний и сооружений, которые на%

ходятся внутри заводов. Для за%

водов эта задача оказалась ин%

тересной и самое главное, они

располагали финансовыми

средствами для инвестиций этих

разработок. Наша компания, вы%

полняя производственные рабо%

ты по съемке промышленных

объектов, накопила достаточно

большой опыт. Нами были сняты

автомобильные заводы в Герма%

нии общей площадью около

2,5 млн м2.

Вместе со сканером iQsun 880

поставляется программное

обеспечение iQscene 1.1, кото%

рое позволяет обрабатывать

данные, полученные со скане%

ров других производителей.

Особенность программного

обеспечения состоит в том, что

оно предоставляет возможность

сшивать информацию по боль%

шому количеству сканов. Дан%

ные могут экспортироваться в

различные форматы существую%

щих систем трехмерного проек%

тирования.

За всю историю существова%

ния компании iQvolution было

создано и продано 25 сканеров,

причем за последние полгода —

12. Такой успех связан с тем, что

мы не просто продаем сканеры,

а учим людей, как можно полу%

чить прибыль с помощью этого

оборудования, раскрываем ме%

тодику работ. Т. е. фактически

речь идет не о продаже сканера,

а о продаже технологии, выпол%

нении работ по заказу предпри%

ятий. В основном сканеры поку%

пают сервисные компании, ко%

торые занимаются лазерным

сканированием. Но бывает и на%

оборот. Например, в Японии

сканеры приобрели заводы

Toyuta и Toshiba, где были созда%

ны специальные группы для ра%

боты со сканером. В России на%

чат совместный проект с компа%

нией «Йена Инструмент» по

продаже сканера iQsun с про%

граммным обеспечением и мето%

дикой работ. 

Leica Geosystems 
(Швейцария)

Питер Шрайбер (Peter
Schreiber), директор по прода%

жам сенсоров в Восточной Евро%

пе и странах СНГ Департамента

GIS & Mapping

Компания Leica Geosystems

регулярно принимает участие в

выставке INTERGEO, последнее

время на общем стенде с компа%

нией ESRI, Inc.

На этой выставке компания

Leica Geosystems представляет

широкий спектр геодезического

и фотограмметрического обору%

дования с соответствующим

программным обеспечением.

Подробнее я расскажу о фото%

грамметрических сканерах и аэ%

росъемочном оборудовании.

Цифровой фотограмметриче%

ский сканер DSW 700 предназна%

чен для высокоточного сканиро%

вания пленочных негативов или

позитивов, полученных в про%

цессе аэрофотосъемки, и их

дальнейшей обработки с помо%

щью цифровых фотограмметри%

ческих станций. Следует отме%

тить, что серия DSW производит%

ся уже более 10 лет, а данная

модель впервые была представ%

лена на XX Конгрессе ISPRS в

Стамбуле (Турция) в июле 2004 г.

В сканере DSW 700 в качестве

осветителя применены светоди%

оды разных цветов, что позволи%

ло исключить использование

фильтров при обработке цвет%

ных снимков. Применение дио%

дов обеспечило более высокую

освещенность, сокращение вре%

мени их нагрева и потребляемую

мощность. Это позволило повы%

сить надежность и производи%

тельность обработки аэрофиль%

мов в 2 раза. Например, один

кадр 23х23 см черно%белого аэ%

рофильма обрабатывается ме%

нее чем за 1,5 мин, а цветной —

На стенде компании iQvolution

На стенде компаний 
Leica Geosystems и ESRI
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за 2,5 мин при разрешении 14

микрон. Причем, разрешающую

способность сканирования мож%

но устанавливать от 4,5 до 25 ми%

крон.

Представленная цифровая

авиационная камера ADS40 не

является новинкой, поскольку

впервые демонстрировалась в

2000 г. на конгрессе ISPRS в Ам%

стердаме. Однако, у прибора по%

явились новые возможности.

Так, клиентам может поставлять%

ся камера, работающая одновре%

менно в цветном и инфракрас%

ном или черно%белом режимах.

Кроме того, можно заказать как

стандартную палитру RGB (си%

ний, зеленый, красный) так и

комбинацию (красный, зеленый,

инфракрасный), что очень важ%

но при выполнении некоторых

работ в области дистанционного

зондирования Земли с борта са%

молета.

Лазерный сканер воздушного

базирования ALS50 был впервые

представлен на выставке 

GEOFORM+ 2004. Тогда частота

сканирования прибора состав%

ляла 58 КГц, а сейчас разработа%

на новая модель с частотой

83 КГц. 

Фотограмметрическое и аэро%

съемочное оборудование компа%

нии Leica Geosystems распрост%

раняется практически по всему

миру (США, Япония, Австралия,

Восточная и Западная Европа и

др.). Это связано с тем, что ком%

пания кроме оборудования с вы%

сокими техническими характе%

ристиками предоставляет клиен%

там программные средства для

обработки данных и обеспечи%

вает дальнейшую поддержку

оборудования.

Оборудование компании Leica

Geosystems, поставляемое в Рос%

сию, имеет сертификат Госстан%

дарта России. В настоящее вре%

мя в ФГУП «Госземкадастрсъем%

ка» — ВИСХАГИ работает циф%

ровая авиационная камера

ADS40, а в ОАО «Мосгипротранс»

— лазерный сканер ALS50.

Forsberg Services Ltd. 
(Великобритания)

Чарльз Форсберг (Charles
Forsberg), менеджер по разви%

тию бизнеса компании NovAtel в

Европе

Компания Forsberg Service

Ltd. принимает участие в вы%

ставке INTERGEO третий раз и

представляет продукцию собст%

венного производства, а также

компаний NovAtel, Inc. (Канада)

и Waypoint Consulting, Inc. (Ка%

нада). 

Последней разработкой ком%

пании NovAtel является техноло%

гия SPAN (Synchronized Position

Attitude Navigation — синхрони%

зированная навигация и прост%

ранственная ориентация), анон%

сированная в августе 2004 г. Она

предусматривает совместное ис%

пользование спутникового при%

емника и блока инерциальных

датчиков. При отсутствии или

срыве приема сигналов от спут%

ников позиционирование обес%

печивается с помощью инерци%

альных датчиков. При этом точ%

ность определения пространст%

венных координат объекта в те%

чение нескольких секунд состав%

ляет 5 см, а в течение 10 мин —

не хуже 1 м. Следует отметить, что

комплекс GPS + ИНС позволяет

определять не только координа%

ты, время и скорость, но и эле%

менты ориентации объекта. По%

этому комплекс, использующий

технологию SPAN, недавно приоб%

рела одна из крупнейших команд,

участвующих в «Формуле 1», что%

бы тестировать и оптимально на%

страивать свои машины. 

Следующая инновация — тех%

нология подавления многолуче%

вости MEDLL, основанная на ис%

пользовании преимуществ мно%

гоканальности при приеме сиг%

нала от одного спутника. Ранее

эта технология применялась

только в оборудовании, устанав%

ливаемом на станциях наземно%

го сегмента систем WAAS и

EGNOS. Теперь технология MEDLL

используется в новом приемни%

ке Euro3M. Он поставляется в

двух вариантах: стандартном,

который включает 14 каналов

L1/L2 GPS и 4 канала L1 GEO (для

геостационарных спутников), и c

использованием технологии

MEDLL — 8 каналов L1/L2 GPS и

1 канал L1 GEO.

Другая новинка — это спут%

никовый приемник Euro L5. Он

позволяет работать с новой

гражданской частотой системы

GPS — L5, которая будет введена

в 2010 г. Тем не менее, Euro L5

уже производится, и его могут

приобрести те специалисты, ко%

торые занимаются разработками

приемников или планируют ис%

пользовать преимущества техно%

логий NovAtel в будущем. В на%

стоящее время ведутся работы

по модернизации приемника для

приема сигналов европейской

системы Galileo.

Основным направлением ра%

боты компании NovAtel является

разработка и производство OEM%

плат. Причем их приобретают

другие известные компании, на%

пример, такие как Leica

Geosystems и Sokkia, и использу%

ют для создания геодезических

спутниковых приемников по%

ставляемых под собственными

торговыми марками. На этой вы%

ставке представлена новая пла%

та OEM4%G2L, которая обладает

всеми возможностями платы

OEM4%G2, но отличается меньши%

ми размерами и более низким

энергопотреблением. Кроме то%

го, следует отметить модель од%

ночастотной OEM%платы —

Superstar II, компактный и недо%

рогой вариант для создания на%

вигационных и геодезических

приемников.

Основным партнером компа%

нии NovAtel в области специали%На стенде компании Forsberg Services
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зированного программного

обеспечения является компания

Waypoint Consulting. Она разра%

батывает программные средства

для совместной обработки спут%

никовых и инерциальных дан%

ных как в постобработке, так и в

режиме реального времени.

Программный пакет

GrafNav/GrafNet предназначен

для постобработки динамичес%

ких GPS%измерений, когда при

большой скорости перемещения

объекта требуется высокая точ%

ность определения его прост%

ранственного положения, на%

пример, при выполнении аэро%

съемки или лазерно%локацион%

ной съемки. Программный про%

дукт RTKNav/RtStatic позволяет

в режиме реального времени оп%

ределять взаимное положение

нескольких спутниковых прием%

ников (до 20) с точностью до не%

скольких миллиметров. А про%

граммный пакет Inertial Explorer

позволяет совместно обрабаты%

вать данные GPS и инерциальной

системы.

В России и странах СНГ нашим

эксклюзивным партнером по

представленному выше оборудо%

ванию и программному обеспе%

чению является научно%произ%

водственная компания

«GPScom». 

Optech, Inc. (Канада)

Дональд Карсвелл (Donald
Carswell), президент

Компания Optech является

постоянным участником выстав%

ки INTERGEO с 2002 г. 

В 2004 г. на стенде Optech

представлено традиционное

оборудование, производимое

компанией, но значительно об%

новленное, с новыми функциями

и возможностями. Одна из нови%

нок — модель наземного лазер%

ного сканера ILRIS 36D. Подроб%

ней о ней расскажет Брент Гел%

хар — директор дивизиона на%

земного лазерного сканирова%

ния.

Выставку NTERGEO посещает

большое количество наших кли%

ентов, которые покупали и поку%

пают продукцию Optech. Многие

из них в настоящее время явля%

ются нашими партнерами и дис%

трибьюторами. На этой выставке

компания TopSkan (Германия)

представляет наземное лазерное

оборудование Optech, компания

Terrasolid Oy (Финляндия) —

программное обеспечение для

обработки данных воздушного

лазерно%локационного сканиро%

вания: TerraModele, TerraScan,

TerraMatch и TerraPhoto. Впервые

на INTERGEO технологию воз%

душного лазерного сканирова%

ния представляет наш партнер из

России — Компания «Геокос%

мос», которая является дистри%

бьютором Optech, Inc. по всему

миру (за исключением Японии,

Тайвань и Южной Африки), при%

чем на территории России и

стран СНГ, компания наделена

эксклюзивными правами (Прим.

ред. — 6 декабря 2004 г. Компа%

ния «Геокосмос» передала экс%

На стенде компании Optech
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клюзивные права на дистрибу%

цию оборудования Optech, Inc.

компании «ГеоЛИДАР»).

Продукция Optech использу%

ется практически на всех конти%

нентах, даже в Арктике. Если

оценивать итоги 2004 г. по про%

дажам оборудования в России,

то это был удачный год, и боль%

шую работу в этом направлении

проделала Компания «Геокос%

мос». Я считаю, что российский

рынок уже сформировался для

использования технологий воз%

душного лазерно%локационного

сканирования, и в 2005 г. можно

ожидать его дальнейшее разви%

тие.

Брент Гелхар (Brent Gelhar),

директор дивизиона наземного

лазерного сканирования

На этой выставке компания

Optech представляет несколько

моделей наземных лазерных

сканирующих систем, в том чис%

ле новый сканер ILRIS 36D. Он

позволяет выполнять съемку на

3600 как вертикально, так и гори%

зонтально, т. е. снимает полную

сферу. Цифра «6» в названии

прибора, означает то, что съемку

можно проводить по шести

осям: север, юг, запад, восток,

азимут вверх и азимут вниз.

Конструкция сканера претер%

пела значительные изменения, с

точки зрения точности получе%

ния данных. Благодаря повыше%

нию углового разрешения с

26x10%6 до 20х10%6 радиан, уда%

лось на 45% увеличить плот%

ность сканирования. Поэтому

теперь на расстоянии 100 м до

объекта можно сканировать с

шагом 2 мм. А точность единич%

ного измерения повысилась с 7

до 4 мм на расстоянии 100 м до

объекта. Сканирование можно

выполнять на расстоянии 1500 м

до объекта, в то время как конку%

рирующие модели позволяют

выполнять измерения при рас%

стояниях до объекта не более

200–250 м. Кроме того, в скане%

ре установлена интегрирован%

ная с ним цифровая фотокамера

с разрешением 6,6 мегапиксе%

лей. Благодаря этому стало воз%

можно одновременно со скани%

рованием получать цветные мо%

дели снимаемых объектов. Эти

новшества позволяют считать

наземный лазерный сканер

ILRIS 36D одним из самых мощ%

ных в настоящее время.

Следует отметить, что компа%

ния Optech предложила пользо%

вателям старых моделей лазер%

ного сканера ILRIS услугу по их

обновлению. В старую модель

прибора может быть встроена

фотокамера, и установлен мо%

дуль, обеспечивающий вращение

прибора в вертикальной плоско%

сти. Эта услуга намного дешевле

стоимости новой модели.

Лазерный сканер серии ILRIS

поступил в коммерческую про%

дажу в 2001 г., и уже с 2003 г.

компания «Йена Инструмент»

представляет его на российском

рынке.

PENTAX Industrial
Instruments Co., Ltd. 
(Япония)

Ясуюки Каризи (Yasuyuki
Karise), управляющий произ%

водством геодезических прибо%

ров

Компания PENTAX является

постоянным участником выстав%

ки INTERGEO, начиная с 1994 г.

Политика компании PENTAX

заключается в том, чтобы стои%

мость новых моделей оборудо%

вания постоянно снижалась, а их

технологические возможности

увеличивались.

Перечень геодезического

оборудования, производимого

компанией PENTAX, включает

электронные тахеометры и тео%

долиты, а также оптические ни%

велиры. Все приборы снабжены

автоматическим фокусом, а эле%

ктронные тахеометры, кроме то%

го, — графическим дисплеем

для ввода графики. В выпускае%

мых геодезических приборах

широко используются техноло%

гии, которые отработаны при

производстве фотоаппаратов,

например, автоматическая фоку%

сировка. Элементная база, ис%

пользуемая в приборах, оптичес%

кие и механические детали, а

также сборка оборудования

производится в Японии. Это

обеспечивает высокое качество

приборов.

Последней разработкой ком%

пании PENTAX являются элек%

тронные тахеометры серии 

R%300, представленные одновре%

менно с другим оборудованием

на выставке INTERGEO 2004.

Оборудование PENTAX прода%

ется более чем в 60 странах ми%

ра. В России дилерами нашей

продукции являются компании:

НПЦ «Геотрейд», «Фирма Кова%

левъ» и «Нева%технолоджи»

(Санкт%Петербург). В настоящее

время совместно с российскими

компаниями — дилерами геоде%

зического оборудования выпол%

няется перевод программного

обеспечения для электронных

тахеометров на русский язык.

Riegl Laser Measurement
Systems GmbH (Австрия)

Джоханес Ригл (Johannes
Riegl), президент

Компания Riegl принимает

участие в выставке INTERGEO

На стенде компании Optech

На стенде компании PENTAX
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четвертый раз.

Традиционно компания Riegl

производит наземные сканеры,

сканеры воздушного базирова%

ния, индустриальные сканеры и

некоторые другие виды измери%

тельного оборудования. На этой

выставке мы представляем сле%

дующую новую продукцию: на%

земный трехмерный сканер LMS%

Z420i с рядом аксессуаров и ци%

фровой фотокамерой, мобиль%

ную платформу для наземного

лазерного сканирования MSP%

420 и беспроводной модуль

WLAN%420, позволяющий полу%

чать данные от сканера.

Кроме того, на стенде компа%

нии демонстрируются наземные

сканеры: LMS%Z210i, который ис%

пользуется в горно%добывающей

промышленности, LMS%Z360i,

предназначенный для изыска%

ний, LMS%Z420i, который имеет

широкий спектр применения, и

программный продукт RiSCAN

PRO, предназначенный для обра%

ботки данных, полученных с по%

мощью наземных сканеров. Он

позволяет выполнять первичную

обработку данных, создавать

цветное «облако точек», строить

трехмерные модели и выводить

результаты на печать.

Также на выставке представ%

лено несколько моделей воздуш%

ных лазерных сканеров: LMS%

Q240, LMS%Q280i и LMS%Q560.

Оборудование Riegl применя%

ется в Европе, Северной Америке,

Южной Африке, Австралии, Азии

и на Ближнем Востоке. Компания

Riegl имеет три представительст%

ва — дочерние компании — в

Англии, Японии и США, а также

сотрудничает с несколькими

крупными компаниями. В России

— это Компания «Геокосмос»,

которая успешно представляет

продукцию Riegl (Прим. ред. — 6

декабря 2004 г. Компания «Гео%

космос» передала права на дис%

трибуцию оборудования Riegl

компании «Геополигон»).

Sokkia (Япония)

Мартиджн Ван Дер Вэл
(Martijn Van Der Wel), менеджер

по маркетингу европейского

представительства

Компания Sokkia с 1994 г. ре%

гулярно участвует в выставке

INTERGEO.

На выставке INTERGEO 2004

Sokkia демонстрирует широкий

спектр современного геодезичес%

кого оборудования. Особо можно

отметить новую модель роботизи%

рованного электронного тахеоме%

тра с самонаводящейся системой

SET3110М/4110M Remotocatcher.

Дистанционное управление этим

прибором осуществляется по ра%

диоканалу с помощью внешнего

контроллера.

Вниманию посетителей вы%

ставки представлена новая вер%

сия программного продукта

MAPSUTE+ v. 3. Главные задачи,

которые можно решить с помо%

щью новой версии программы:

обработка результатов геодези%

ческих измерений, уравнивание,

составление и выпуск топогра%

фических планов, создание циф%

ровой модели, а также проекти%

рование автомобильных дорог

местного значения. MAPSUITE+

работает под Windows и разра%

ботан специально для геодезии,

картографии и строительства.

Sokkia совместно с компанией

Point, Inc. (Канада) разработала

новый GPS%комплекс, который

является постоянно действую%

щей базовой станцией с возмож%

ностью удаленного доступа к ней

через Интернет. На его основе

можно создавать базовые стан%

ции для локальных дифферен%

циальных сетей, например, таких

как SAPOS в Германии, позволя%

ющих выполнять точные спутни%

ковые измерения в режиме ре%

ального времени.

Также на стенде представлена

разработка европейского пред%

ставительства Sokkia — лазер%

ные указатели и построители

вертикальных и горизонтальных

плоскостей, выпускаемые под

маркой TRIAX. Эта серия прибо%

ров используется при выполне%

нии отделочных и монтажных

работ внутри и снаружи помеще%

ний, а также для управления

строительными машинами.

Компания Sokkia планирует и

в дальнейшем разрабатывать но%

вое геодезическое оборудова%

ние и усовершенствовать уже

выпускаемое серийно, особенно

серию безотражательных тахео%

метров с технологией Red%Tech, а

также развивать программное

обеспечение, создавая закон%

ченные решения. 

Компания Sokkia занимает

достаточно сильные позиции во

всем мире, благодаря дилерам.

Из российских дилеров, особен%

но хотелось бы отметить, компа%

нию «Геостройизыскания»

(Прим. ред. — дилером компа%

нии Sokkia в России также явля%

ется компания «Геосервиспри%

бор»).

TopoSys GmbH (Германия)

Александр Вихерт
(Alexander Wiechert), управля%

ющий директор

Компания TopoSys была со%

здана в 1995 г. С 1996 г. TopoSys

ежегодно участвует в выставке

INTERGEO, где представляет вы%

На стенде компании Sokkia

На стенде компании Riegl
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сокоточный авиационный ком%

плекс лазерного и оптического

сканирования земной поверхно%

сти FALCON собственной разра%

ботки, включающий измеритель%

ную часть и программное обес%

печение, а также технологии из%

мерения с использованием этого

комплекса.

На INTERGEO 2004 представ%

лена новая модель этого ком%

плекса FALCON II. Он состоит из

измерительного функциональ%

ного блока, который содержит

многоканальный лазерный ска%

нер LIDAR, цифровой линейный

сканер (фотокамеру) и инерци%

альную навигационную систему

с GPS%корректором; и вычисли%

тельного блока, включающего

промышленный компьютер с

пультом управления и программ%

ное обеспечение TopPIT.

Основным отличительным

признаком комплекса FALCON II

от аналогичных систем является

отсутствие механических враща%

ющихся частей. Световые им%

пульсы сканера передаются и

синхронно принимаются им по

двум отдельным каналам, состоя%

щим из 127 оптоволоконных све%

товодов каждый, в которых ла%

зерные излучатели и приемники

расположены относительно друг

друга под строго фиксирован%

ным углом, суммарно равным

14,30. Такая жесткая «веерная»

оптоволоконная конструкция

имеет многочисленные преиму%

щества по сравнению с обычны%

ми «зеркальными» системами, в

которых пространственное кача%

ние лазерного луча задается вра%

щающимся зеркалом. Частота

лазерных импульсов в системе

FALCON составляет примерно

83 КГц, за счет чего получается

точная цифровая модель релье%

фа с контролем результатов из%

мерений. Кроме того, синхронно

выполняются измерения с помо%

щью линейного оптического ска%

нера, который фиксирует в циф%

ровом виде изображение земной

поверхности в четырех участках

спектра: красном, зеленом, си%

нем и ближнем инфракрасном.

Оптимальная высота съемки со%

ставляет 1600 м.

Программное обеспечение

TopPIT, состоящее из отдельных

модулей, позволяет контролиро%

вать работу комплекса во время

съемки, а также обрабатывать

результаты, полученные лазер%

ным сканером и оптическим ли%

нейным сканером, для создания

цифровых ортофотопланов и

трехмерных изображений зем%

ной поверхности.

Первоначально компания

TopoSys выполняла проекты по

аэрофотосъемке, и только на%

копив определенный опыт,

вплотную занялась разработ%

кой и продажей оборудования.

Основной объем продаж компа%

нии приходится на страны

арабского мира, Индонезию, а

также Китай и Малайзию. От%

крывается представительство

компании в США. Практически

в каждой стране Европы у

TopoSys имеются партнеры. В

России компания TopoSys толь%

ко начинает работу, и в качест%

ве партнера выбрала компанию

ПРИН, работающую на рынке

геодезического, навигационно%

го и диспетчерского оборудова%

ния с 1990 г. и имеющую доста%

точный опыт сотрудничества с

зарубежными и российскими

компаниями.

THALES Navigation (США)

Франсуа Эрсо (Francois
Erceau), директор по продажам

и маркетингу геодезического

оборудования для ГИС

Наша компания участвует в

выставке INTERGEO с 1994 г. как

Ashtech, а с 2001 г. как THALES

Navigation.

Несколько лет назад на

INTERGEO в основном демонст%

рировались новые конструкции

геодезических приборов, обсуж%

далось их метрологическое

обеспечение и точность. За про%

шедшие годы технологии разви%

вались под воздействием требо%

ваний пользователей, в первую

очередь, к полевому оборудова%

нию, а в настоящее время актив%

но развивается программное

обеспечение, и расширяются об%

ласти применения оборудования

для разных задач. Примером

этого является новый спутнико%

вый приемник для ГИС Mobile

Maper CE под Windows CE, пред%

ставленный на выставке 

INTERGEO 2004. Конструкция

прибора и программное обеспе%

чение разработаны французски%

ми и российскими специалиста%

ми компании THALES Navigation.

Основной отличительной чертой

Mobile Maper является то, что он

обеспечивает обновление кар%

тографических данных в поле%

вых условиях в режиме реально%

го времени и позволяет осуще%

ствлять интерактивный обмен

данными с различными ГИС, та%

кими как ArcInfo, MapInfo и др.

Россия для THALES Navigation

является в настоящее время од%

ной из пяти наиболее важных

стран для бизнеса, среди кото%

рых Германия, Китай, США и

Франция. Я считаю, что россий%

ский рынок активно развивает%

ся. В качестве примера можно

привести сотрудничество компа%

На стенде компании TopoSys

На стенде компании THALES Navigation
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нии THALES Navigation с Роскар%

тографией по аналогии с геоде%

зической службой Франции, а

также совместный проект с УОМЗ

(Екатеринбург). На российском

рынке чрезвычайно популярны и

пользуются заслуженным авто%

ритетом и спросом спутниковый

приемник Zmax и спутниковая

геодезическая система ProMark

2. Роскартография и УОМЗ явля%

ются стратегическими партнера%

ми компании THALES Navigation.

Мы хотим не только заниматься

продажей оборудования, а так%

же выполнять совместные про%

екты по его производству, т. е.

быть равноправными партнера%

ми с выгодой для обеих стран. 

Следует отметить чрезвычай%

но важное решение — все про%

дукты компании THALES

Navigation для российского рын%

ка выпускаются на русском язы%

ке. В дальнейшем мы планируем

повысить нашу активность в Рос%

сии в области геодезического

оборудования, а также аппарату%

ры и технологий для рынка ГИС.

Trimble Navigation (CША)

Майкл Риттер (Michael
Ritter), директор Trimble Europe

Компания Trimble Navigation

участвует в выставке INTERGEO

уже 10 лет, причем последние 2

года Trimble является спонсором

научного конгресса, который

проходит параллельно. 

На выставке с каждым годом

представляется все больше про%

граммного обеспечения, появля%

ются новые разработки, связан%

ные с ГИС и геодезическими из%

мерениями.

В 1995 г. компания Trimble

производила только приемники

GPS. В настоящее время мы про%

изводим полный спектр геодези%

ческого оборудования, начиная

с нивелиров и заканчивая инер%

циальными системами и лазер%

ными сканерами. Кроме того, в

2004 г. в выставке принимает

участие дочерняя компания

Trimble Aplanix, которая пред%

ставляет аэросъемочное обору%

дование — цифровую камеру.

Эта разработка была профинан%

сирована компанией Trimble.

Специально для российских

пользователей у нас имеется ряд

предложений. Во%первых, двух%

частотный спутниковый прием%

ник GPS Trimble 5700 L1. Перво%

начально его можно приобрести

по более низкой цене как одно%

частотный, а затем, доплатив не%

обходимую сумму, он может

быть перепрограммирован в

двухчастотный. 

Дополнительно, мы предлага%

ем программное обеспечение

Trimble Digital Fieldbook для кар%

манного персонального компью%

тера Recon, которое работает со

спутниковыми приемниками GPS

Trimble 5700, Trimble 4600 LS,

Trimble 5800 и др. Локализацию

программного обеспечения на

русский язык осуществляют сту%

денты МИИГАиК, которые прохо%

дят обучение в Ганноверском

университете и одновременно

работают в компании Trimble. 

Учитывая сложность получе%

ния в России лицензии на ра%

диопередающие устройства в

диапазонах 450 и 900 МГц, для

роботизированных тахеометров

Trimble 5600 был разработан ра%

диомодем, работающий на час%

тоте 2,4 ГГц. Работа в диапазоне

2,4 ГГц не требует дополнитель%

ного разрешения для пользова%

телей. Для того, чтобы обеспе%

чить больший комфорт работы в

режиме RTK спутниковый прием%

ник GPS Trimble R8/5800 выпус%

кается в двух конфигурациях: с

радиомодемом для работы на

средних расстояниях и GSM%мо%

демом для работы на больших

расстояниях. Это позволит вы%

полнять измерения с помощью

роботизированных тахеометров

и спутниковых приемников с ис%

пользованием GSM%модемов без

получения лицензии в Россвязь%

надзоре.

Продолжается разработка

программного обеспечения для

работы с данными, полученными

с помощью наземного лазерного

сканера MENSI. Одним из успеш%

ных продуктов в этой области

является новая версия про%

граммного обеспечения

PocketScape 2.0, представленная

на выставке.

Дополнительно следует отме%

тить еще одну важную новость.

Trimble в отличии от своих глав%

ных конкурентов Leica

Geosystems и Topcon, имеет при%

рост объема продаж за первые

три квартала 2004 г. более 20%.

Это говорит о том, что хотя прин%

ципиально новых разработок в

2004 г. не было, дистрибьютор%

ская сеть компании работает

очень хорошо, все дистрибьюто%

ры Trimble в России (компании

«Геокосмос», «Геостройизыска%

ния» и «Навгеоком») имеют хо%

рошо оборудованные сервисные

центры. Кроме того, вся продук%

ция компании Trimble русифици%

рована и имеет соответствую%

щие сертификаты. Компания

Trimble перешла к новой полити%

ке и сертифицировала свою про%

дукцию также и в странах СНГ.

В настоящее время компания

Trimble занимает лидирующее

место по продажам геодезичес%

ких приборов, что видно по фи%

нансовым отчетам. В России доля

компании еще больше, что под%

тверждают независимые иссле%

дования. В будущем, я думаю, все

больше будет происходить ори%

ентация на обеспечение строи%

тельства, в частности автоматиза%

ция не только трудоемких земля%

ных и планировочных работ, но и

процесса монтажа конструкций и

их дальнейшего мониторинга в

процессе эксплуатации. В этом

направлении Trimble также явля%

ется одним из лидеров.На стенде компании Trimble Navigation
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Окружная научно4техничес4
кая конференция «ГИС —

интегрированное решение
муниципальных задач в об4
ласти градостроительного,
земельного и имуществен4
ного кадастров» (Екатерин4
бург, 17–18 ноября 2004 г.)

Конферен%

ция была по%

священа вопро%

сам разработки

общих концеп%

туальных под%

ходов к муниципальным геоин%

формационным системам, выбору

оптимальных технологий для со%

здания и обновления пространст%

венных данных, межведомствен%

ного взаимодействия в сфере эф%

фективного использования муни%

ципальных геоинформационных

проектов для решения задач уп%

равления развитием территорий.

Организаторами конференции

выступили Роскартография на

базе Центра «Уралгеоинформ»,

Администрация г. Екатеринбурга,

Фонд поддержки стратегических

исследований и инвестиций

Уральского федерального окру%

га. Конференция проводилась

при поддержке Полномочного

представителя Президента РФ в

Уральском федеральном округе.

В работе конференции при%

няло участие более 200 специа%

листов из 123 организаций 47

городов России: Москвы, Санкт%

Петербурга, Тулы, Новгорода, Са%

мары, Челябинска, Оренбурга,

Кургана, Перми, Екатеринбурга,

Тюмени, Новосибирска, Красно%

ярска, Иркутска, Владивостока и

других, в том числе из 23 горо%

дов Свердловской области.

Среди участников конферен%

ции были представители цент%

рального аппарата и предприя%

тий Роскартографии, аппарата

Полномочного представителя

Президента РФ в Уральском фе%

деральном округе, министерства

строительства и ЖКХ Свердлов%

ской области, администраций го%

родов и областей России, муни%

ципальных предприятий, компа%

ний%поставщиков ДДЗЗ, геодези%

ческого оборудования и про%

граммных средств, организаций,

оказывающих услуги по прове%

дению геодезических и землеус%

троительных работ, информаци%

онному обеспечению в сфере

ГИС%технологий, вузов и др.

С приветственными выступле%

ниями к участникам конферен%

ции обратились В.Ф. Хабаров

(Роскартография) и Т.П. Бессо%

нова (аппарат Полномочного

представителя Президента РФ в

Уральском федеральном округе). 

В соответствии с регламен%

том, на пленарных заседаниях

было заслушано 26 докладов по

тематике конференции, которые

были посвящены следующим на%

правлениям:

— ГИС органов государствен%

ной власти;

— опыт внедрения муници%

пальных геоинформационных

систем (МГИС);

— техническое оснащение

сбора информации для ГИС;

— использование данных

дистанционного зондирования

при создании МГИС;

— защита информации.

Помимо пленарных заседа%

ний была проведена секция

«Формирование единого инфор%

мационного пространства на ос%

нове ГИС%технологий — путь к

эффективному управлению раз%

витием территорий».

Во время работы конферен%

ции специалистами ЦСИ «Интег%

ро» (Уфа), «Геокад плюс» (Ново%

сибирск) и Центра «Уралгеоин%

форм» были продемонстрирова%

ны действующие автоматизиро%

ванные системы имущественно%

го и градостроительного кадаст%

ров и МГИС. 

В выставке, которая проходила

в рамках конференции, приняли

участие компании из Москвы

(НПФ «Талка%ТДВ», «Ракурс», «Гео%

Надир») и Екатеринбурга (УОМЗ,

«УралГЕОтехнологии», «УралГео%

Сервис», Центр технической защи%

ты информации (филиал «Уралге%

оинформ»), магазин «Картограф»

(«Уралгеоинформ»).

Участники конференции от%

метили необходимость проведе%

ния научно%технической конфе%

ренции по данной тематике. В

связи с внедрением на всех

уровнях власти современных ин%

формационных технологий тре%

буется:

— понимание со стороны ор%

ганов власти необходимости

разработки концепции МГИС;

— обеспечение органов влас%

ти достоверной картографичес%

кой информацией с юридической

ответственностью поставщиков;

— повышение уровня квали%

фикации сотрудников муници%

пальных организаций, занимаю%

щихся созданием и внедрением

МГИС;

— создание типовых реше%

ний МГИС для различных типов

муниципальных образований со

стороны государства;

— стандартизация форматов

обмена данными, в том числе

картографических, с целью

обеспечения межведомственно%

го взаимодействия;

— решение вопроса о сниже%

нии грифа секретности на карто%

графические материалы, исполь%

зуемые при создании МГИС.

Прошедшую конференцию

можно охарактеризовать как

форум единомышленников, ко%

торый подчеркнул возросшее

понимание проблем и востребо%

ванности ГИС%технологий для

решения задач управления раз%

витием территорий не только

для Свердловской области,

Уральского федерального окру%

га, но и всей России.

Л.Г. Бабурина
(Центр «Уралгеоинформ»)

На выставке геодезического
оборудования, программного обеспечения,
данных и технологических решений
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V Международная конфе4
ренция «Современные тех4
нологии изысканий, проек4
тирования и геоинформа4
ционного обеспечения в
промышленном, граждан4
ском и транспортном строи4
тельстве» (Москва,
16–18 ноября 2004 г.)

Конферен%

ция была орга%

низована СП

«Кредо%Диа%

лог» (Минск,

Белоруссия). В

ее работе приняло участие 798

специалистов и руководителей,

ученых, студентов и преподава%

телей из 400 государственных и

частных производственных

предприятий, органов управле%

ния, научных и учебных заведе%

ний, которые представляли 57

регионов Российской Федера%

ции и 11 стран СНГ и Балтии.

Одна из основных задач кон%

ференции — широкое обсужде%

ние задач удовлетворения по%

стоянно растущих требований к

производительности работ и ка%

честву инженерных решений и

путей их решения с помощью со%

временных средств автоматиза%

ции. Тон такого обсуждения за%

дали докладчики на пленарном

заседании.

Проблемам информационного

обеспечения процесса разработ%

ки градостроительной и проект%

ной документации для строи%

тельства на основе результатов

комплексных инженерных изыс%

каний было посвящено выступ%

ление Л.Г. Кушнира (Ассоциация

по инженерным изысканиям для

строительства «Росстройизыска%

ния»). Д.М. Немчинов (Ассоциа%

ция дорожных проектно%изыска%

тельских организаций «РОДОС»)

остановился на задачах повыше%

ния эффективности предприятий

дорожной отрасли и возможных

путях их решения на новом этапе

реформирования дорожного хо%

зяйства РФ. Доклад Н.В. Быстро%

ва (Федеральное дорожное

агентство Минтранса России)

был посвящен ходу работ по ре%

формированию нормативно%

справочной базы дорожной от%

расли в свете выполнения Зако%

на «О техническом регулирова%

нии». Требования экспертизы к

качеству и стоимости проектных

решений подробно изложил

В.А. Федотов (ГУ «Росдорэкспер%

тиза»). О рисках использования

нелицензионных программных

продуктов рассказала А.В. Лав%

ринова (НП поставщиков про%

граммных продуктов).

На 44 семинарах прозвучало

более 120 докладов, посвящен%

ных вопросам внедрения и ис%

пользования автоматизирован%

ных технологий в геодезии, ин%

женерно%геодезических и инже%

нерно%геологических изыскани%

ях, разведке и добыче полезных

ископаемых, проектировании

автомобильных и железных до%

рог, генеральных планов, объек%

тов нефтегазовой отрасли, в

землеустройстве, муниципаль%

ном управлении и градострои%

тельстве, геоинформационном

обеспечении строительства, в

учебном процессе. В этих на%

правлениях многими докладчи%

ками отмечались эффективность

использования и богатый опыт

применения программных про%

дуктов комплекса CREDO.

Наглядным доказательством

эффективности программного

комплекса CREDO для решения

разнообразных проектных задач

стал 5%й конкурс производствен%

ных проектов. В этом году на

конкурс было подано 28 работ в

номинациях «Геодезия», «Изыс%

кания», «Геология», «Генплан»,

«Дороги», «Развязки», причем

многие организации представ%

ляли свои объекты в нескольких

номинациях.

Наибольший интерес участ%

ников конференции, безусловно,

вызвала новая система ТОПО%

ПЛАН 1.0, созданная на про%

граммно%инструментальной

платформе CREDO III и предназ%

наченная для создания цифро%

вых моделей местности и выпус%

ка топографических планов. Де%

тальному представлению этой

системы, официальное рас%

пространение которой началось

16 ноября 2004 г., были посвя%

щены презентация руководителя

департамента по работе с клиен%

тами компании «Кредо%Диалог»

А.А. Карпова и специализиро%

ванные семинары, проходившие

в течение работы конференции.

Большая функциональность и

качественно новые характерис%

тики программного продукта

ТОПОПЛАН 1.0, доказывают, что

платформа CREDO III позволяет

обеспечить долговременное раз%

витие программных продуктов

комплекса CREDO. В этом участ%

ники конференции могли убе%

диться на представлении созда%

ваемых на платформе других си%

стем: CREDO ГЕНПЛАН 1.0 (про%

ектирование генеральных пла%

нов); CREDO ДОРОГИ 1.0 (проек%

тирование автомобильных до%

рог), CREDO ЛИНЕЙНЫЕ ИЗЫС%

КАНИЯ 1.0 (создание ЦММ на

основе данных линейных и пло%

щадных изысканий, трассирова%

ние линейных объектов).

Участники смогли встретиться

с ведущими разработчиками, ру%

ководителями основных подраз%

делений СП «Кредо%Диалог» и

получить исчерпывающую ин%

формацию о планах дальнейше%

го развития и внедрения ком%

плекса CREDO.

Современный процесс автома%

тизации инженерных изысканий

и проектирования требует соот%

ветствующего технического обес%

печения. Поэтому во время кон%

ференции традиционно проводи%

лась выставка геодезического,

геологического и геофизическо%

го оборудования, а также данных

дистанционного зондирования

Земли. На выставке продукцию

представляли следующие компа%

нии: «Геостройизыскания», НПП

«Навгеоком», Московский фили%

ал ФГУП ПО «УОМЗ», «Фирма

Г.Ф.К.», Московское представи%

тельство THALES Navigation,

«GPScom», «Стройлазер», «Гео%

Надир», «Йена Инструмент», «Ло%

гис» (Жуковский), НПФ «Велко»,

«Геотек» (Пенза) и НТК «Диоген».

Участники конференции на

специальном семинаре смогли
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ознакомиться с направлениями

работы периодических изданий

по тематике конференции, а так%

же получить последние издания

журналов «Автоматизированные

технологии изысканий и проек%

тирования», «Геопрофи», «Доро%

ги России», «Аэропорты. Про%

грессивные технологии» и газе%

ты «ГИСинфо».

Завершилась юбилейная кон%

ференция торжественным засе%

данием, посвященным пятнадца%

тилетию создания программного

комплекса CREDO. На нем высту%

пил председатель правления СП

«Кредо%Диалог» Г.М. Жуховиц%

кий, а также с поздравлениями в

адрес компании обратились

В.П. Савиных (МИИГАиК), В.В. Си%

льянов (МАДИ), Ю.К. Родендорф

(ФГУП «Центр программных

средств массового применения в

строительстве»), С.А. Миллер

(ГИС%Ассоциация) и др.

Компания «Кредо%Диалог»

вручила награды ветеранам пяти

конференций, 2000%му пользо%

вателю, лучшему консультанту

CREDO, лучшему дилеру, лучшему

региональному учебно%внедрен%

ческому центру.

Следует отметить, что в насто%

ящее время конференция «Со%

временные технологии изыска%

ний, проектирования и геоин%

формационного обеспечения в

промышленном, гражданском и

транспортном строительстве»

является крупнейшим в России и

странах СНГ форумом, во многом

определяющим направления

развития автоматизации проект%

но%изыскательских работ.

Подробнее с итогами конфе%

ренции можно ознакомиться на

сайте журнала «Геопрофи»

(www.geoprofi.ru) в разделе

«Новости».

Пресс4релиз
СП «Кредо4Диалог»

IV Международная конфе4
ренция «Лазерное сканиро4
вание и цифровая аэросъем4
ка. Сегодня и завтра» (Моск4
ва, 9–10 декабря 2004 г.)

Организаторами мероприя%

тия, которое впервые прошло в

форме открытой конференции,

выступили: Федеральная служба

по экологическому, технологи%

ческому и атомному надзору

(Ростехнадзор), Российский на%

циональный комитет междуна%

родного совета по большим эле%

ктрическим системам высокого

напряжения, компания «Геокос%

мос».

Начальник Управления по

надзору за охраной недр и гео%

лого%маркшейдерскому контро%

лю Ростехнадзора В.В. Грицков

отметил, что Федеральная служ%

ба по экологическому, техноло%

гическому и атомному надзору

всегда уделяла большое внима%

ние современным технологиям

и поддерживала инновацион%

ные начинания. Конференция

же несомненно является полез%

ным и важным мероприятием,

особенно в связи с тем, что в

настоящий момент разрабаты%

вается Технический регламент

«О производстве маркшейдер%

ских работ».

Спонсорами конференции вы%

ступили компании «Йена Инстру%

мент», «Фирма Г.Ф.К.» и «ГеоПо%

лигон». Она получила широкую

информационную поддержку как

в России, так и за рубежом в сле%

дующих профессиональных из%

даниях: «Геопрофи», «Нефтяное

хозяйство», «ЭлектроИнфо»,

«Горная промышленность», GIM

International, GeoInformatics, GIS

Development.

Ведущие отечественные и

международные компании

представили вниманию участ%

ников конференции современ%

ные аэросъемочные и космичес%

кие технологии, а также техно%

логии наземного лазерного ска%

нирования.

В конференции приняли уча%

стие более 170 руководителей и

специалистов из 12 стран мира:

России, США, Германии, Австрии,

Канады, Дании, Польши, Турции,

Израиля, Ирана, Узбекистана, Ук%

раины и др. Доклады на ней

представили руководители и

специалисты следующих органи%

заций: ОАО «ФСК ЕЭС», ОАО «Газ%

пром», IGI mbH (Германия),

«Центр Инфраструктурных Про%

ектов», Riegl LMS (Австрия),

Optech, Inc. (Канада), TopoSys

GmbH (Германия), «ОПТЭН»,

Leica Geosystems (Швейцария),

«Йена Инструмент», «Диорит»,

«Аэро%космический мониторинг

и технологии», «Аэроэкология»

(Санкт%Петербург), «Нефтегазге%

одезия» (Санкт%Петербург), Ре%

гиональный центр лазерного

сканирования СГГА (Новоси%

бирск) и др. 

На конференции обсужда%

лись вопросы развития совре%

менной лазерной локации, ис%

пользования аэросъемочных и

лазерно%локационных техноло%

гий для решения прикладных за%

дач в разных отраслях, про%

граммных средств обработки

данных. 

На выставке, которая прошла

в рамках конференции, демонст%

рировались наземные и воздуш%

ные лазерные сканеры произ%

водства компаний Optech, Inc.,

Участники конфренции на одном из заседаний
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Riegl LMS, Leica Geosystems,

TopoSys и iQvolution (Германия),

которые представляли компании

«Геокосмос», «ГеоПолигон», «Йе%

на Инструмент», «Фирма Г.Ф.К.»

и ПРИН. Кроме того, компания

«Совзонд» представляла косми%

ческие снимки высокого разре%

шения, а Региональный центр

лазерного сканирования СГГА —

проекты, выполненные центром

в области наземного лазерного

сканирования.

Организаторы конференции

«Лазерное сканирование и ци%

фровая аэросъемка. Сегодня и

завтра» предоставили специа%

листам уникальную возмож%

ность получить информацию от

компаний, успешно работаю%

щих в области сбора и обработ%

ки аэросъемочных и лазерно%

локационных данных в России

и за рубежом, установить дело%

вые контакты с производителя%

ми, поставщиками и покупате%

лями.

Проведение V Международ%

ной конференции и выставки

планируется 8–9 декабря

2005 г. Дополнительную инфор%

мацию можно получить в оргко%

митете конференции по тел:

(095) 959%40%90, 959%40%80, фак%

су: (095) 959%40%93 или 

е%mail: conference@geokosmos.ru.

Пресс4релиз 
оргкомитета конференции

Завершена процедура пере4
регистрации общественной
организации «Санкт4Петер4
бургское общество геоде4

зии и картографии» как
юридического лица (де4
кабрь 2004 г.)

Получены официальные доку%

менты, под%

тверждающие

статус Общест%

ва, открыт те%

кущий лицевой

счет.

В ближайших планах Общест%

ва:

— организация и проведение

научно%технических семинаров,

выставок, пресс%конференций;

— постановка и исследова%

ние отраслевых проблем город%

ского и регионального уровня;

— взаимодействие с органа%

ми исполнительной власти

Санкт%Петербурга, Ленинград%

ской области, северо%западного

региона;

— развитие сотрудничества

и взаимных связей с учебными,

научными и производственны%

ми учреждениями и организа%

циями;

— содействие сохранению

памятников отечественной исто%

рии и культуры; 

— издание профессиональ%

ного печатного органа и разме%

щение информации о деятельно%

сти Общества в Интернет.

Общество приглашает всех за%

интересованных лиц и организа%

ции к сотрудничеству.

Более подробную информа%

цию можно получить в Правле%

нии Общества (192102, Санкт%

Петербург, ул. Бухарестская, 6,

корп. 3) или на сайте журнала

«Геопрофи» (www.geoprofi.ru) в

разделе «Новости».

Информационное сообщение
Санкт4Петербургского 

общества геодезии 
и картографии

Помощь ГУП «Мосгоргео4
трест» кафедре геодезии
РУДН

По просьбе кафедры геоде%

зии Российского университета

дружбы народов (РУДН) ГУП

«Мосгоргеотрест» оказал по%

мощь в изготовлении учебных

аэрофотоснимков. Следует отме%

тить, что, несмотря на переход к

цифровым технологиям, понима%

ние сложности и красоты фото%

грамметрии невозможно без ра%

боты с аналоговыми аэрофото%

снимками. Они используются в

учебном процессе по дисципли%

не «Основы фотограмметрии».

Эта дисциплина входит в учеб%

ный план бакалавриата направ%

ления «Геология и разведка по%

лезных ископаемых», по которо%

му обучается более 50 студентов

ежегодно. Кроме того, учебные

аэрофотоснимки используются

на лабораторных занятиях по ге%

одезии со студентами, обучаю%

щимися по специальностям: «ар%

хитектура», «горное дело»,

«строительство», «агрономия». 

Деканат инженерного фа%

культета РУДН и кафедра геоде%

зии искренне благодарны руко%

водителю ГУП «Мосгоргеотрест»

А.В. Антипову и его сотрудни%

кам за оказанную помощь, без

которой было бы крайне затруд%

нительно обеспечить учебный

процесс по данной дисциплине.

Оперативное тиражарование

стереопар учебных аэрофото%

снимков убедительно доказы%

вает, что со стороны производ%

ственных организаций сущест%

вует понимание важности каче%

ственного технического образо%

вания.

Н.К. Пономарев, декан 

инженерного факультет,

Б.И. Бузинов, заведующий 

кафедрой геодезии

(РУДН)

На выставке во время конференции
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В текущей серии публикаций

неоднократно подчеркивалось,

что программный комплекс

ALTEXIS задуман разработчика%

ми как, во%первых, инструмент

«общетопографической» обра%

ботки и, во%вторых, как пакет,

ориентированный на использо%

вание в ряде инженерных при%

ложений. Одним из наиболее

важных приложений и, возмож%

но, исторически первым, явля%

ется электроэнергетика. Точнее,

речь идет об использовании

ALTEXIS для обработки данных

съемки воздушных линий элект%

ропередач (ЛЭП), а также дру%

гих объектов, составляющих ин%

фраструктуру типового электро%

сетевого комплекса, прежде

всего подстанций.

В текущей версии продукта

использованы программные ре%

шения, отработанные в течение

последних семи лет активного

использования лазерно%лока%

ционных методов для съемки

ЛЭП, причем, как в России, так и

за рубежом. 

Для определения набора ал%

горитмов разработчикам про%

граммного комплекса было не%

обходимо, в первую очередь,

четко очертить круг решаемых

задач. Сделать это было нетруд%

но, принимая во внимание мно%

голетний опыт работ компании

по этому направлению. Итак,

можно выделить следующие

группы задач:

— инвентаризацию, при про%

ведении которой главным явля%

ется сбор данных по фактичес%

кому состоянию ЛЭП. Сюда

можно отнести исполнительную

съемку, которая проводится

после завершения строительст%

ва, для оценки соответствия

проекту, а также выполнение

лазерно%локационной съемки в

качестве предпроектного топо%

графического обследования

при реконструкции, прокладке

волоконно%оптических линий

связи и др.;

— контроль состояния рас%

тительности для выявления уча%

стков, грозящих возникновени%

ем короткого замыкания, и пла%

нирования мероприятий по

очистке полосы отчуждения

(этот аспект использования ла%

зерно%локационных данных

особенно актуален в России);

— выполнение работ по по%

вышению нагрузочной способ%

ности существующих линий

(«апрейтинг», от англ. «up rat%

ing»). Это направление заметно

прогрессирует в последние го%

ды, особенно в Европе и Север%

ной Америке, так как считается,

что правильным решением яв%

ляется модернизация уже суще%

ствующих линий, а строительст%

во новых неоправданно как с

экономической, так и с экологи%

ческой точек зрения. Выполне%

ние «апрейтинга» хотя и стоит

на порядок дешевле строитель%

ства новой линии, весьма доро%

гое и ответственное мероприя%

тие. Это объясняет исключи%

тельно высокие требования к

геометрической точности опре%

деления пространственного по%

ложения значимых компонен%

тов линии — проводов, опор,

гирлянд и др., а также рельефа

и наземных объектов, находя%

щихся в непосредственной бли%

зости от ЛЭП. При планирова%

нии «апрейтинга» важно точное

прогнозирование изменений

пространственного положения

провода при климатических

воздействиях и изменении эле%

ктрической нагрузки. 

Эти вопросы успешно реша%

ются с помощью программного

комплекса ALTEXIS.

Перейдем к подробному рас%

смотрению возможностей

программной обработки данных

съемки ЛЭП, предоставляемых

программным комплексом

ALTEXIS. 

Хронологически первой за%

дачей, решаемой при выполне%

нии обработки данных съемки

ЛЭП, является морфологическая

селекция лазерных точек, на ос%

нове критерия их принадлежно%

сти к тому или иному классу

объектов (рис. 1). На первом

этапе в автоматическом режиме

выполняется разделение лазер%

ных точек по критерию «земля

— не земля». Эта операция по

математическому содержанию

близко примыкает к процедуре

выделения поверхности «ис%

тинной земли» (см. Геопрофи.

— 2004. — № 4. — С. 19–21).

Следующим этапом является

выделение групп лазерных то%

чек, соответствующих лесным

массивам, а также одиноко сто%

ящим деревьям и кустарникам.

Главный результат выполнения

этих этапов — принципиальная

редукция количества лазерных

точек (как правило, на два по%

рядка), которые используются

на последующих стадиях анали%

за. Понятно, что это достигается

за счет исключения из дальней%

шего рассмотрения точек, кото%

ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС
ALTEXIS ВЕРСИИ 2.0*

* Материал предоставлен Компанией «Геокосмос». 

Продолжение. Начало в № 4, 5%2004.

Значения географических координат, указанные на рисунках данной статьи, являются условными и не соответствуют реаль%

ным объектам.
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рые идентифицированы как

принадлежащие поверхности

земли или растительности. В ос%

тавшемся множестве точек с ис%

пользованием развитых алго%

ритмов геоморфологического

анализа выделяются группы по

критерию принадлежности к

объектам различных классов,

составляющим типовую ЛЭП.

Выделяются следующие основ%

ные классы:

— провода;

— опоры;

— гирлянды;

— оттяжки.

Автоматическое распознава%

ние и выделение проводов яв%

ляется наиболее ответственной

процедурой, так как успешное

решение этой задачи в боль%

шинстве случаев позволяет га%

рантировать соответствующую

обработку и других компонен%

тов. Действительно, провода

ЛЭП обладают выраженными

морфологическими характерис%

тиками, а их положение в прост%

ранстве описывается уравнени%

ем цепной функции с точностью

до одного неизвестного параме%

тра. Эти обстоятельства позво%

ляют создавать чрезвычайно

эффективные и производитель%

ные алгоритмы распознавания

проводов. Так, в версии 2.0 про%

граммного комплекса ALTEXIS

такие алгоритмы работают

практически со 100% вероятно%

стью результативности и досто%

верности для ЛЭП любого клас%

са напряжения. Говоря о дли%

тельности выполнения такой

операции, можно привести сле%

дующий пример. Для линии

220кВ, протяженностью около

200 км, полная процедура обра%

ботки проводов основной и

всех пересекающих линий на

компьютере средней произво%

дительности занимает не более

4–5 мин. Естественно, под обра%

боткой понимается выделение

групп лазерных точек, соответ%

ствующих каждому проводу и

тросу, аппроксимация такой

группы, численная статистичес%

кая оценка параметров цепной

функции, пространственных ко%

ординат точек подвески, угла

наклона плоскости висения и

др. На рис. 2 представлен при%

мер типового набора геометри%

ческих параметров провода, оп%

ределяемых по результатам об%

работки. В дополнение к геоме%

трическим параметрам пользо%

ватель имеет возможность за%

дать физико%механические

свойства провода, такие как

удельный вес, модуль упругости,

коэффициент температурного

удлинения и др. Благодаря это%

му появляется возможность

оценить величины механичес%

ких нагрузок, в частности, натя%

жение провода, которое в дан%

ном примере составляет

2734,88 кгс. 

Исключительная важность

определения пространственно%

го положения проводов при ре%

шении общей задачи создания

трехмерной модели ЛЭП объяс%

няется тем, что они являются

главным структурным компо%

нентом, определяющим и топо%

логию, и морфологию линии в

целом. Наличие достоверной

информации о положении про%

водов позволяет «предсказать»

нахождение опор, гирлянд под%

вески и других компонентов,

т. е. принципиально уменьшить

геометрические размеры облас%

ти анализа лазерно%локацион%

ных данных при реализации ал%

горитмов автоматического рас%

познавания одного из назван%

ных выше объектов. 

Применительно к опорам

ЛЭП обработка в программной

среде ALTEXIS предполагает оп%

ределение значений геодезиче%

ских координат пространствен%

ного положения и углов ориен%

тации, выявление возможных

деформаций и других дефектов,

возникших в процессе эксплуа%

тации. При реализации алгорит%

мов распознавания в качестве

начального приближения про%

странственного положения опо%

ры принимается «точка схода»

проводов смежных пролетов

(считается, что к этому моменту

математические модели всех

проводов проекта уже построе%

Рис. 2
Типовые геометрические параметры
проводов ЛЭП

Рис. 1
Морфологическая селекция лазерных точек
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ны). Это положение уточняется

в дальнейшем, за счет поиска

корреляционных зависимостей

между предопределенной поль%

зователем каркасной моделью

опоры и соответствующим об%

лаком лазерных точек, изобра%

жающих эту опору. Такой прием

позволяет достичь высокой точ%

ности относительного геопози%

ционирования — до 10–15 см,

что соответствует нормативным

требованиям ФСК ЕЭС по точ%

ности геометрических измере%

ний параметров ЛЭП. 

Пример фрагмента трехмер%

ной модели ЛЭП с каркасной

моделью опоры отечественного

типа представлен на рис. 3.

Программный комплекс ALTEX%

IS предлагает широкий выбор

возможностей создания кар%

касных моделей ЛЭП. Так, они

могут быть созданы непосред%

ственно средствами ALTEXIS с

помощью специализированной

утилиты Tower Editor, либо им%

портированы в форматы

AutoCAD, MicroStation, PLS%

CADD и др. Использование кар%

касных моделей опор, кроме

возможности выполнения

сверхточного геопозициониро%

вания, имеет и ряд других пре%

имуществ. Главное из них —

возможность детально оценить

и промоделировать составляю%

щие механических нагрузок,

которым подвергаются различ%

ные компоненты ЛЭП, в услови%

ях изменения электротехничес%

ких и погодных условий. А это

крайне важно в таких приложе%

ниях как, например, выполне%

ние реконструкции или «апрей%

тинга».

Продолжение следует

Рис. 3
Фрагмент трехмерной модели опоры ЛЭП
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В данной статье рассматри%

вается возможность эффек%

тивного использования доста%

точно удобных и недорогих

спутниковых навигационных

приемников (портативных на%

вигаторов) компании Garmin

(США) — см. рисунок — сов%

местно с топографическими

картами, имеющими километ%

ровую сетку в СК–63 или дру%

гой условной системе коорди%

нат (УСК).

Технология точного опреде%

ления координат в СК–42 с по%

мощью портативных навигато%

ров была рассмотрена в статье

«Уточнение параметров пере%

хода от WGS–84 к СК–42» (см.

Информационный бюллетень

ГИС%Ассоциации. — 2002. —

1(33)–2(34). — С. 65). Следует

отметить, что предлагаемый

способ настройки интерфейса

спутникового навигационного

приемника применим для сред%

них и высоких широт, а для

местности, расположенной

ближе к экватору, не обеспечи%

вается пересчет разворота ус%

ловной системы координат от%

носительно направления осе%

вого меридиана координатной

зоны проекции Гаусса%Крюгера

(поперечной проекции Мерка%

тора с масштабом по осевому

меридиану М = 1). Такое широт%

ное ограничение связано с тем,

что реализованный в спутнико%

вом приемнике интерфейс вы%

бора исходных геодезических

данных (ИГД), формата коорди%

нат и картографической проек%

ции не позволяет назначить по%

ворот осей координат на задан%

ную величину, но допускает

возможность произвольно ус%

тановить долготу осевого мери%

диана. Изменение долготы осе%

вого меридиана на ∆∆L за счет

сближения меридианов приво%

дит к повороту УСК на угол γγ =
∆∆LxSinϕϕ, где ϕϕ — широта точ%

ки. Так, при ϕϕ = ±190 поворот γγ
составляет 1/3 изменения дол%

готы осевого меридиана ∆∆L, а

при ϕϕ = 420 — 2/3.

Для того, чтобы навигатор

показывал координаты точки,

имеющейся на карте, в УСК,

необходимо сделать следую%

щее:

1. Определить поворот УСК

относительно осевого меридиа%

на координатной зоны СК–42.

Для работы с российскими то%

пографическими картами в на%

вигаторе следует установить

размеры эллипсоида Красов%

ского и его привязку в WGS–84,

наиболее подходящую для за%

данного региона работ. Если иг%

норировать эти локальные из%

менения привязки, то возможны

ошибки определения координат

до 40 м.

2. Вычислить долготу мери%

диана, имеющего с осевым ме%

ридианом сближение, равное

углу поворота УСК.

3. После замены в навигато%

ре долготы осевого меридиана

на вычисленное значение необ%

ходимо также определить и ус%

тановить смещение начала ко%

ординат УСК по осям X и Y. 

Рассмотрим подробнее по%

следовательность работ по оп%

ределению и установке настро%

ек навигатора для работы в

УСК.

В меню настроек навигатора

Setup устанавливают СК–42.

Для этого отыскивают странич%

ку выбора ИГД (datum), выбира%

ют эллипсоид User и редактиру%

ют значения dx, dy, dz, da, df,

которые являются поправками в

ИГД WGS–84 для получения ИГД

системы координат пользовате%

ля (СК–42). Например, для ре%

ОПРЕДЕЛЕНИЕ УСЛОВНЫХ
КООРДИНАТ С ПОМОЩЬЮ
ПОРТАТИВНОГО НАВИГАТОРА

Л.И. Власкин («Геострой»)

В 1973 г. окончил механико%математический факультет Томского государственного университета по

специальности «астрономо%геодезия». Работал инженером Якутского АГП, преподавателем Томского

топографического техникума, главным геодезистом треста Томскжилстрой, главным специалистом отдела

изысканий института ТомскНИПИнефть, начальником отдела изысканий КогалымНИПИнефть. С 2000 г. по

настоящее время — главный специалист по топографии ООО «Геострой».

Спутниковый приемник
Garmin
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гиона Ханты%Мансийского авто%

номного округа определено: 

dx = +22, dy = –130, dz = –79,

da = –108, df = 0,0048077; для

региона озера Байкал получе%

но: dx = +16,5, dy = –132,5, 

dz = –46,1, da = –108, df =
0,0048077.

Кроме ИГД в меню Position

frmt/User Grid устанавливают

L42 — долготу осевого меридиа%

на координатной зоны проек%

ции Гаусса%Крюгера:

L42 = 60xN – 30,

где N — номер координатной

зоны.

Если значение километровой

сетки топографической карты

отсутствует, его назначают не%

отрицательным для X и Y или

восстанавливают по имеющим%

ся на карте пунктам государст%

венной геодезической сети

(ГГС) и их координатам из ката%

лога.

Затем выбирают 3–4 точки

по разным краям интересующе%

го участка карты и снимают с

нее их условные координаты

X1
y, Y1

y; X2
y, Y2

y; … Xi
y, Yi

y.

Выбранные точки должны хо%

рошо опознаваться на местнос%

ти и располагаться на открытых

участках.

На выбранных по карте точ%

ках местности навигатором из%

меряют координаты X1
42, Y1

42;

X2
42, Y2

42; … Xi
42, Yi

42. Измерен%

ные координаты обязательно

фиксируют в памяти навигато%

ра как путевые точки. Навига%

торы имеют полезную функ%

цию, позволяющую записывать

и хранить без изменения точки

в памяти навигатора только в

координатах WGS–84, незави%

симо от ошибок настроек пе%

ред измерениями. После кор%

ректировок настроек интер%

фейса координаты сохранен%

ных точек можно прочитать в

метрах, градусах, в СК–42 и

СК–63.

Примечание. Если имеются

каталоги координат ГГС в СК–42

и СК–63, то последние два дей%

ствия значительно упрощаются

и сводятся к выписке соответст%

вующих координат на пункты

ГГС, расположенные в регионе

работ, и вводе координат в на%

вигатор вместо их полевых из%

мерений.

Вычисляют γγ — поворот УСК

как разность дирекционных уг%

лов, вычисленных по координа%

там СК–42 (αα42) и условным ко%

ординатам (ααy):

γγ = αα42 – ααy. 

Обратную геодезическую за%

дачу для вычисления αα42 и ααy

решают по разным парам точек

для контроля ошибок и усред%

нения значения γγ.

Определяют необходимое

перемещение осевого меридиа%

на ∆∆L = γγ/Sinϕϕ.

Вычисляют долготу осевого

меридиана Lу, устанавливаемую

в навигаторе для работы с ус%

ловными координатами: 

Lу = L42 + ∆∆L. 

Полученное значение Lу вво%

дят в навигатор. В приемниках

GPS12 долгота осевого мериди%

ана устанавливается через

Setup menu/Navigation/Position

frmt → User Grid/Longitude 

origin.

В связи с внесенным измене%

нием долготы осевого меридиа%

на координатные оси получают

значительное смещение по на%

правлению запад%восток и раз%

ворот на угол γγ, при этом они

будут расположены параллель%

но осям УСК. Для вычисления

смещения начала УСК необхо%

димо выписать из навигатора

координаты путевых точек X1
γγ,

Y1
γγ; X2

γγ, Y2
γγ; … Xi

γγ, Yi
γγ и сравнить

их с соответствующими услов%

ными координатами X1
y, Y1

y; X2
y,

Y2
y; … Xi

y, Yi
y. Координаты будут

отличаться на ∆∆X1 и ∆∆Y1 в преде%

лах точности выполненных из%

мерений.

— величина, на которую следу%

ет изменить в навигаторе преж%

нее значение FALSE N (смеще%

ние к северу) на странице Setup

menu/Navigation/Position frmt

→ User Grid.

— величина, на которую следу%

ет изменить в навигаторе преж%

нее значение FALSE E (смеще%

ние к востоку) на странице

Setup menu/Navigation/Position

frmt → User Grid. 

Введенные в навигатор зна%

чения FALSE N и FALSE E необ%

ходимо уточнить с помощью

последовательных приближе%

ний.

После ввода первых значе%

ний FALSE N и FALSE E повторя%

ют предыдущее действие, т. е.

выписывают из навигатора из%

менившиеся представления ко%

ординат путевых точек и вычис%

ляют уточнение сдвига коорди%

нат ∆∆X2 и ∆∆Y2. Обычно трех%че%

тырех приближений бывает

достаточно для завершения

итераций и уменьшения вели%

чин ∆∆Xi и ∆∆Yi до нуля.

Для оценки точности рабо%

ты с условными координатами

с помощью спутникового при%

емника GPS12CX было выпол%

нено определение координат

четких контуров 60 точек на

участке коридора коммуника%

ций магистрального нефтепро%

вода Куйбышев%Горький 2, для

которого ранее была создана

цифровая модель местности

(ЦММ). Протяженность участ%

ка составляла 7 км. С учетом

того, что работы выполнялись

на открытой местности, а вре%

мя усреднения координат в

среднем было равно 2 мин,

средняя квадратическая

ошибка положения точек на

ЦММ составила 2,6 м.

RESUME
An adjustment of the Garmin

navigation receiver's interface for

determining conventional coordi%

nates is described. Calculations of

the adjustments necessary are

also given.

∆∆X1 = (ΣΣ  (xi
γγ – xi

y))/n
n

i = 1

n

i = 1

∆∆Y1 = (ΣΣ(yi
γγ – yi

y))/n
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На данном этапе развития го%

родской застройки в крупных го%

родах, таких как Москва и Санкт%

Петербурге, а также при проек%

тировании объектов на действу%

ющих предприятиях, возникает

необходимость в топографичес%

ких планах масштаба 1:200. Это

связано, в первую очередь, с вы%

сокой насыщенностью город%

ских территорий подземными

коммуникациями. Кроме того,

использование топографичес%

ких планов данного масштаба

диктуется потребностями город%

ского кадастра, а также требова%

ниями, предъявляемыми при

строительстве и реконструкции

крупных промышленных пред%

приятий. Топографические

съемки этого масштаба уже вы%

полняются, однако в настоящее

время отсутствуют нормативные

документы или методики, опре%

деляющие порядок проведение

топографических съемок в мас%

штабе 1:200. Только в

строительных правилах [1] есть

примечание к п. 5.60: «Топогра%

фическая съемка в масштабе

1:200 выполняется на отдельных

участках промышленных пред%

приятий и улиц (проездов, пере%

ходов) городов с густой сетью

подземных коммуникационных

сооружений, на участках со

сложными природными и техно%

генными процессами и др. Тех%

нические требования к ее вы%

полнению должны устанавли%

ваться в задании заказчика». Но

кто этот заказчик, и каким обра%

зом он может устанавливать тех%

нические требования при отсут%

ствии необходимых нормативов?

Затронутая тема весьма об%

ширна и является серьезной на%

учной задачей, поэтому в дан%

ной статье, в порядке дискус%

сии, рассмотрим лишь некото%

рые ее аспекты.

Прежде всего, появляется

вопрос о требованиях к точности

съемки в масштабе 1:200, а

именно: к точности определения

пространственного положения

пикетных точек. Для его реше%

ния возможен путь, апробиро%

ванный многолетней практикой,

т. е. требованиями к графичес%

кой точности топографического

плана. Для крупномасштабных

топографических планов, вклю%

чая масштаб 1:500, эти требова%

ния изложены в действующих

инструкциях [1–3]. Из анализа

изложенных в этих инструкциях

основных требований следует,

что они практически совпадают,

и это дает возможность приме%

нять их для расчета требований

к топографической съемке мас%

штаба 1:200.

Не приводя данных, изло%

женных в инструкциях, перей%

дем непосредственно к расчету

точностных показателей к топо%

графической съемке в масштабе

1:200, учитывая, что в нормах

приведены требования, выра%

женные в средних или предель%

ных ошибках (погрешностях), в

то время как все расчеты и осо%

бенно оценки целесообразнее

выполнять в средних квадрати%

ческих величинах. Согласно

теории ошибок, средние квад%

ратические ошибки (СКО) в 1,25

раз больше средних [4], а пре%

дельные, с вероятностью 0,95 —

можно принять вдвое больше

СКО. Следует отметить, что с

точки зрения теории ошибок,
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непонятно по какой причине в

[2] соотношение СКО и средней

ошибки принято равным 1,4.

С учетом вышеизложенного

для съемки в масштабе 1:200 на

территории городов и промыш%

ленных площадок будем иметь:

1) СКО положения пунктов

плановой съемочной сети отно%

сительно пунктов государствен%

ной геодезической сети и гео%

дезических сетей сгущения не

должна превышать на застроен%

ной территории величины

0,1 мм х 200 х 1,25 = 25 мм;

2) СКО определения высот

пунктов (точек) съемочной гео%

дезической сети относительно

ближайших реперов (марок)

опорной высотной сети не долж%

на превышать на равнинной ме%

стности величины 0,25 м х 1,25 х

1/10 = 0,031 м (3,1 см) при высо%

те сечения рельефа 0,25 м;

3) СКО взаимного положения

на плане закоординированных

точек и углов капитальных зда%

ний (mв.п.), расположенных один

от другого на расстоянии до 50 м,

не должна превышать величины

0,4 мм / 2 х 200 х 1,25 = 50 мм;

4) СКО съемки рельефа отно%

сительно ближайших точек гео%

дезического обоснования при

высоте сечения рельефа 0,25м

не должна превышать величины:

— 0,25 м х 1,25 х 1/4 =

0,079 м (7,9 см) — при углах на%

клона местности до 20;

— 0,25 м х 1,25 х 1/3 =

0,104 м (10,4 см) — при углах

наклона местности от 20 до 100.

Возможность реализации на

практике полученных значений

в зависимости от идентифика%

ции объектов съемки, применя%

емых приборов и квалификации

исполнителей, может быть оп%

ределена опытным путем на ос%

нове достаточного статистичес%

кого материала. Кроме того, це%

лесообразно уточнить требова%

ния основных пользователей

данной топографической про%

дукции — проектировщиков и

землеустроителей.

Для последующих расчетов

определим максимальное рас%

стояние от прибора до пикетной

точки при съемке в масштабе

1:200 с использованием элек%

тронного тахеометра.

Предположим, что съемка пи%

кетов 1 и 2 выполняется элек%

тронным тахеометром с пунктов

съемочного обоснования А и В
(см. рисунок) с точностью ms =
5 мм, mββ = 5’’ и mνν = 7’’.

В соответствии с рисунком

можно записать:

m2в.п. = m2в.п.А,В + m2в.п.А,1 +
+ m2в.п.В,2, (1)

где mв.п. — СКО взаимного по%

ложения точек твердых конту%

ров (на рисунке точки 1 и 2); 

mв.п. А,В — СКО взаимного поло%

жения точек А и В; mв.п.А,1 —

СКО взаимного положения то%

чек А и 1; mв.п.В,2 — СКО взаим%

ного положения точек В и 2.

Обозначив СКО определения

координат пикетной точки mпик

и приняв в общем случае 

mв.п.А,1 = mв.п.В,2 = mпик и

mв.п.А,В = 1/2 mпик, получим:

mв.п. = mпик√√2,25.

Ранее мы получили mв.п. =
50 мм, тогда mпик = 33 мм.

Известно, что для способа

полярных координат:

m2пик = m2s + (m2ββ/ρρ2)S2.     (2)

Подставляя в (2) значения

mпик = 33 мм, ms = 5 мм, mββ =
5’’, получим S = 1345 м.

Рассчитаем максимальное

расстояние от пунктов съемочно%

го обоснования до пикетов при

высотной съемке городской тер%

ритории, считая, что высотная

съемка ведется методом тригоно%

метрического нивелирования с

помощью того же тахеометра.

Для вычисления превышения

в электронных тахеометрах ис%

пользуется формула:

h = Ssinνν.

Исходя из этой формулы, для

mhпик можно записать:

m2hпик = (sinνν)2m2s +
+ (Scosνν)2m2νν/ρρ2.              (3)

Подставляя в (3) ранее полу%

ченное значение mhпик =
10,4 см, для νν = 100, ms = 5 мм,

mνν = 7’’, получим S ≈≈ 300 м.

Таким образом, выполняя од%

новременно горизонтальную и

вертикальную съемку с помощью

электронного тахеометра, макси%

мальное расстояние от прибора

до пикета для масштаба 1:200 не

должно превышать 300 м.

В процессе топографической

съемки весьма важным являет%

ся вопрос о точности построе%

ния съемочного обоснования,

т. е. классе работ по его созда%

нию и приборах, необходимых

для этой цели.

Можно следовать известной

традиции, когда исходное пост%

роение определяется с точнос%

тью, по крайней мере, в два раза

точнее, чем последующее. Ины%

ми словами, коэффициент соот%

ношения точности построения

съемочного обоснования к точ%

ности определения пространст%

венного положения съемочных

пикетов равен 2. При этом, ве%

роятность ошибки исходных

данных (ошибки съемочного

обоснования) совместно с

ошибками съемки может пре%

взойти пределы, установленные

для точности съемки. Вероят%

ность такого риска составляет

около 11%, что для топографи%

ческой съемки масштаба 1:200

может оказаться недопустимым.

Если взять коэффициент соот%

ношения равным 5, то степень

риска будет составлять 2%. Но в

этом случае резко повышаются

требования к точности построе%

ния съемочного обоснования,

что приведет к дополнительным

затратам сил и средств на про%

ведение этих работ.

Схема съемки пикетных точек
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На первый взгляд определен%

ные применительно к масштабу

1:200 нормативные требования к

точности положения пунктов

плановой съемочной сети и пи%

кетов отвечают соотношению 1:2

(2,5 см и 5,0 см). Однако для съе%

мочного обоснования речь идет

об ошибке положения точки этой

сети относительно пунктов стар%

ших по номенклатуре сетей, а для

пикетов — об ошибке их взаим%

ного положения. Кроме того,

первое из названных требований

невозможно напрямую увязать с

классом построения съемочной

сети и требованиями к точности

непосредственных измерений.

Рассмотрим один из возмож%

ных путей расчета.

Из формулы (1), считая, что

m2в.п.А,1 = m2в.п.В,2 = m2пик, мож%

но получить:

mв.п.А,В = √√2m2пикх
х((m2в.п.1,2/2m2пик) –
– 1)).                               (4)

При максимальном расстоя%

нии от точки съемочной сети до

пикета 300 м, ms = 5 мм, mββ = 5’’,
по формуле (2) получим mпик ≈≈
9 см. С учетом этого и рассчи%

танной ранее величины mв.п. =
50 мм, получим mв.п.А,В = 48 мм.

Ошибка взаимного положе%

ния точек съемочного обосно%

вания А и В может быть выра%

жена формулой:

m2в.п.А,В = m2L + 
+ m2ααА,ВL2/ρρ2.    (5)

Применяя принцип равных

влияний, можно написать:

mL = mв.п.А,В/√√2. 

Подставляя mL в (5), полу%

чим:

mααА,В = mв.п.А,Вρρ//((L√√2). (6)

Принимая L = 300 м (реаль%

но наибольшее расстояние

между смежными точками съе%

мочной сети) и известное поло%

жение, что mαα = mββ, получим mL

= 35 мм, mααА,В = 24’’.
Таким образом, даже прибли%

женные расчеты показывают,

что съемочное обоснование для

топографической съемки заст%

роенной территории масштаба

1:200 может создаваться путем

проложения теодолитных хо%

дов. Причем, повышенное тре%

бование к точности измерения

линий (mL/L = 1/8500) обеспе%

чивается любым современным

светодальномером или элек%

тронным тахеометром.

Что касается требований к

положению точек съемочного

обоснования по высоте, то со%

вершенно очевидно, что приме%

нение технического нивелиро%

вания для этой цели вполне

обеспечивает требования к

съемке в масштабе 1:200.
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RESUME
It is marked that topographic

surveys on a scale of 1:200 are

conducted fairly often. However

there is neither standards nor tech%

niques specifying the technologi%

cal procedure required. Theoretical

substantiation is given together

with the calculation of the accura%

cy values meeting the require%

ments for the determination of the

control points' coordinates when

surveying on this scale.
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Основной объем геодезичес%

ких и картографических работ в

регионах России выполняется

на уровне кадастровых райо%

нов. На этом уровне проводится

учет земельных участков и со%

здание на его основе информа%

ционной системы земельного

кадастра, содержащей данные о

природном, правовом и хозяй%

ственном состоянии земель.

Информация, обобщенная по

районам, собирается на уровне

области и далее входит

составным элементом в Единый

государственный реестр зе%

мель. Каркасом, объединяющим

информацию по землепользо%

вателям, является единая коор%

динатная основа на уровне

страны, области, кадастрового

района. Под понятием единой

координатной основы в данном

случае подразумевается не еди%

ный на всю страну каталог коор%

динат, а единый подход к ее со%

зданию на различных уровнях.

Нарушение единства коорди%

натной основы может привести

к неоправданным финансовым

затратам в ближайшем буду%

щем.

В настоящее время при веде%

нии геодезических работ, в том

числе и для целей земельного

кадастра, приходится иметь де%

ло по крайней мере с пятью раз%

личными системами координат.

Рассмотрим их основные осо%

бенности с точки зрения веде%

ния земельного кадастра. 

Одной из задач, которая ре%

шается при установлении систе%

мы координат, является обеспе%

чение математического перехо%

да от величины, измеряемой на

физической поверхности, к ее

отображению на математичес%

кой поверхности. В геодезии

данный переход осуществляет%

ся введением в результаты из%

мерений редукционных попра%

вок. Для примера рассмотрим

редуцирование линии, измерен%

ной на физической поверхнос%

ти, на математическую плос%

кость в проекции Гаусса%Крюге%

ра для шестиградусной зоны с

параметрами референц%элипсо%

ида Красовского. В этом случае

длина линии на математической

плоскости будет равна:

d = D + δδh + δδН + δδL,          (1)

где D — длина линии, измерен%

ной на физической поверхнос%

ти; δδh — поправка за приведе%

ние к горизонту; δδН — поправка

за приведение на уровень моря

и эллипсоид; δδL — поправка за

приведение расстояния на пло%

скость в проекции Гаусса%Крю%

гера.

Для вычисления поправки δδh

необходимо знать разность вы%

сот между измеряемыми точка%

ми, для вычисления поправки

δδН — высоту измеряемой ли%

нии над геоидом и эллипсои%

дом, а при определении по%

правки δδL — долготу осевого

меридиана для принятой сис%

темы координат и удаление

средней точки измеряемой ли%

нии от него. 

Балтийская система высот

1977 г., единая для всей страны,

практически везде известна,

осевые меридианы — извест%

ны. Вычисление поправок δδН и

δδL для государственных систем

координат СК–42 и СК–95 — за%

дача достаточно простая. Про%

блема заключается в закрытом

доступе к данным систем для

массовых пользователей, в том
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числе землеустроительных ор%

ганизаций.

Данная проблема ранее и в

настоящее время решалась пе%

реходом к условным системам

координат, также задающим ма%

тематическую поверхность для

операций с линейными и пло%

щадными объектами. При вы%

полнении геодезических работ

для целей земельного кадастра

в настоящее время используют%

ся следующие основные систе%

мы координат: СК–42 [1], СК–63

[2], СК–95 [3], региональные

местные системы координат

субъектов РФ [4] и местные си%

стемы координат городов [5]. В

расчет не принимаются обще%

земные системы координат, с

которыми приходится сталки%

ваться при определении место%

положения межевых знаков на

границах участков и в опорных

межевых сетях, когда геодези%

ческие работы выполняются с

применением спутниковых ме%

тодов. 

СК–42 создавалась в первой

половине XX века путем постро%

ения сетей триангуляции, трила%

терации и полигонометрии. Это

уникальное геодезическое по%

строение, которым может гор%

диться любая страна. Четкие

инструкции, по которым была

построена государственная гео%

дезическая сеть (ГГС), позволи%

ли получить однородную высо%

коточную геодезическую сеть, в

которой измерения характери%

зуются следующими величина%

ми: средняя квадратическая

ошибка угла (по невязкам треу%

гольников) составляет ±0,7’’ и

±1’’ соответственно для 1 и 2

классов, относительные ошибки

базисных сторон — не хуже

1:300 000.

Для распространения госу%

дарственной системы коорди%

нат по территории страны сеть

уравнивалась «нанизыванием»

по мере ее продвижения на вос%

ток. Но наиболее важным об%

стоятельством, имеющим боль%

шое значение для земельного

кадастра, является то, что при

математической обработке из%

мерений заполняющие сети

2 класса вставлялись в жесткие

каркасы полигонов 1 класса.

Это привело к искажению эле%

ментов сети, особенно в местах,

где сети 2 класса примыкали к

рядам 1 класса. Точность урав%

ненных элементов сети характе%

ризуется относительными

ошибками сторон в слабых мес%

тах: около 1:150 000 для 1 клас%

са и 1:300 000 для 2 класса. В

отдельных случаях ошибки в

сторонах 2 класса, расположен%

ных вблизи пунктов 1 класса,

превышают 0,5 м. Характерис%

тики слабых мест в ГГС приво%

дятся в каталогах координат

геодезических пунктов. Их ана%

лиз показал, что для центра Рос%

сии, в местах, где сети 2 класса

примыкают к рядам 1 класса,

поправки сторон могут превы%

сить 20 см. С точки зрения веде%

ния земельного кадастра, это

означает, что взаимное положе%

ние смежных пунктов в сети мо%

жет достигать значительных ве%

личин, и они не могут являться

исходными для привязки меже%

вых знаков и построения опор%

ных межевых сетей.

Второй аспект, с точки зре%

ния ведения земельного кадаст%

ра, это применение проекции

Гаусса%Крюгера для плоских

прямоугольных координат. В от%

личие от большинства зарубеж%

ных стран, где масштаб изобра%

жения на осевом меридиане ра%

вен 0,9996, в России он состав%

ляет 1. Это упрощает формулы

проекции, но приводит к значи%

тельным искажениям на краю

шестиградусной зоны, которые

составляют 30 см для линии,

длиной 100 м. Искажения пло%

щадей при этом могут достигать

величины порядка 60 м2 на 1 га. 

Временно введенная в

1963 г. в качестве системы ко%

ординат для гражданских поль%

зователей СК–63 была прогрес%

сивной для своего времени, так

как основывалась на трехгра%

дусных зонах, и соответственно,

измеренные на физической по%

верхности величины более со%

ответствовали отображению на

математической поверхности.

Однако ее практическое внед%

рение по всей стране представ%

ляло определенные трудности

вследствие недостаточного рас%

пространения вычислительной

техники. Вычисление редукци%

онных поправок в этой системе

также было затруднено в связи

с закрытостью перехода от

СК–42 к СК–63 и обратно.

Система координат СК–95

была введена в качестве госу%

дарственной 1 июля 2002 г. Но%

сителем координат этой систе%

мы является ГГС. При создании

СК–95 измерения, выполненные

для всей сети, были совместно

уравнены. Это позволило устра%

нить неоднородность в точнос%

ти элементов сети, исправить

искажения на стыках сетей

2 класса и полигонов 1 класса, а

также повысить точность вза%

имного положения смежных

пунктов. По некоторым оценкам

точность взаимного положения

пунктов сети в СК–95 может

составлять величину 1:500 000.

В этой системе для плоских пря%

моугольных координат также

применяется проекция Гаусса%

Крюгера с шестиградусными зо%

нами.

В настоящее время Росне%

движимость (ранее — Росзем%

кадастр) во всех субъектах РФ

вводит региональную местную

систему координат, созданную

по принципу СК–63. На основ%

ной территории страны для пло%

ских прямоугольных координат

применяется проекция Гаусса%

Крюгера с трехградусными зо%

нами. Это уменьшает искажения

на краю зоны, но вопросы вы%

числения редукционных попра%

вок также сталкиваются с за%

крытыми ключами перехода к

местным системам. Для районов

субъектов РФ создаются собст%

венные каталоги координат. Ес%

ли район расположен в не%
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скольких зонах, то координаты

могут быть вычислены в одной

из них. При этом ширина зоны

не ограничена и может превы%

сить шесть градусов. В этом слу%

чае на удаленных границах рай%

онов возникают большие рас%

хождения между измеренными

и редуцированными элемента%

ми в геодезических и опорных

межевых сетях, а также разме%

рах земельных участков. Учесть

редукционные искажения в

районе не представляется воз%

можным из%за того, что данные

для их расчета являются закры%

той информацией и хранятся

только на уровне субъекта фе%

дерации. Другим основным не%

достатком данной системы яв%

ляется то, что она базируется на

уже устаревшей системе коор%

динат СК–42, которая, как отме%

чалось выше, по точности не со%

ответствует задачам ведения

земельного кадастра.

В кадастровых районах, на

уровне которых ведутся геоде%

зические работы по выносу в

натуру, привязке земельных

участков и определению их пло%

щадей, оформлению кадастро%

вых документов, необходимо

либо иметь данные для вычис%

ления редукционных поправок,

либо — возможность работать

без их учета. Это является ос%

новным принципом создания

местных систем координат.

Возможность работать без

введения редукционных попра%

вок обеспечивают также и мест%

ные системы координат горо%

дов. Они создаются таким обра%

зом, что осевой меридиан зон

проекции Гаусса%Крюгера про%

ходит через центр города, и вы%

полненные измерения редуци%

руются на средний уровень го%

рода. Для больших городских

территорий профессор Маслов

предложил использовать ком%

пенсационный метод учета ре%

дукционных поправок. Его эф%

фект можно сравнить с приме%

нением масштаба искажений на

осевом меридиане <1.

Руководящими документами

Роснедвижимости по построе%

нию опорных межевых сетей и

межеванию земельных участков

определено, что плановое поло%

жение на местности границ объ%

екта землеустройства характе%

ризуется плоскими прямоуголь%

ными координатами центров

межевых знаков, вычисленными

в местной системе координат.

Геодезической основой меже%

вания объектов землеустройст%

ва являются пункты опорной

межевой сети двух классов

ОМС1 и ОМС2, создаваемой в со%

ответствии с [6]. Опорные ме%

жевые сети характеризуются

следующими требованиями к

взаимному положению пунктов:

ОМС1 — 0,05 м и ОМС2 — 0,10 м.

Оба обстоятельства (и по точно%

сти исходной основы и по отно%

шению к государственной сис%

теме координат) требуют ис%

пользования для целей ведения

кадастра государственной сис%

темы координат СК–95. 

Рассмотренные обстоятель%

ства позволяют сделать следую%

щие выводы.

Исходя из того, что основные

работы в земельном кадастре

проводятся на уровне кадастро%

вого района, где создаются де%

журные кадастровые карты, ве%

дется кадастровый учет участ%

ков, оформляются документы на

землю, определяется ее стои%

мость, подводится баланс зе%

мель, целесообразно при разра%

ботке руководящих документов

основное внимание уделить

именно этому уровню. Для это%

го в районе необходимо созда%

вать опорную межевую сеть в

локальной системе координат,

математически связанную с го%

сударственной системой коор%

динат. При этом опорные меже%

вые сети должны опираться на

исходные пункты ГГС, координа%

ты которых вычислены в СК–95. 

На систему координат опор%

ной межевой сети следует нало%

жить условие, обеспечивающее

минимальное искажение пло%

щадей участков на территории

района. Наиболее рациональ%

ным представляется путь, ис%

пользуемый на городских тер%

риториях. Основой этого метода

является создание системы,

когда осевой меридиан зоны

проекции Гаусса%Крюгера про%

ходит через центр территории

(района), а измерения редуци%

руются не на поверхность отно%

симости (уровень моря и плос%

кость в проекции Гаусса%Крюге%

ра), а на уровень территории

(района). Если район занимает
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большую территорию и вытянут

по параллели, следует искать

дополнительные меры по

уменьшению редукционных по%

правок. 

Учитывая, что землеустрои%

тельные работы ведутся не%

прерывно уже не первый год, и

в кадастровых палатах накоп%

лен большой объем данных по

землепользователям, ввод но%

вых каталогов координат не

должен привести к дополни%

тельным работам по пересчету

уже имеющихся данных. Вы%

бор начала отсчета местной

системы координат для каждо%

го района должен обеспечить

максимальное соответствие

«старых» значений координат

по уже имеющимся землеполь%

зователям их «новым» значе%

ниям в задаваемой системе.

Подбор системы координат

должен быть проведен таким

образом, чтобы изменения ко%

ординат были одного порядка

с погрешностью их определе%

ния.

И основной вывод — это то,

что при многократно возросших

объемах операций с землей и

недвижимостью и привлечени%

ем к их обслуживанию большо%

го числа землеустроителей не%

обходимо максимальное снятие

ограничений по режиму секрет%

ности с геодезических данных,

необходимых для ведения када%

стровых работ на территории

района и области. 
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RESUME
A single coordinate base at the

level of a country, a region or a

cadastre area serves a frame com%

bining information on land users.

Based on experience of applica%

tion of different coordinate sys%

tems conclusions are made on

using the State Geodetic System

(GGS) control points whose coor%

dinates are to be calculated in the

SK%95 coordinate system. In addi%

tion a restriction providing for the

minimal distortion of the site

squares within the area surveyed

is to be applied on the coordinate

system of the reference land%mark

network.
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проблем комплексного освое%

ния недр РАН

Тел/факс: (095) 236%94%85

Обнинск, 14–17*

Всероссийская конференция
МГИС’2005
Обнинский городской информа%

ционный центр

Тел/факс: (08439) 5%63%01, 

5%63%04

E%mail: ocic@obninsk.org,

natali@ocic.obninsk.org

Интернет: http://ocic.openpow%

er.ru, www.mgis.openpower.ru

Москва, 14–17*

2%й Международный промыш%

ленный форум «GEOFORM+»
Выставочный холдинг MVK, Ми%

нистерство природных ресур%

сов РФ, Министерство транспор%

та РФ

Тел/факс: (095) 105%34%86, 

268%99%04

E%mail: auk@mvk.ru

Интернет: www.geoexpo.ru

Львов (Украина), 7–9*

Международная научно%техни%

ческая конференция «Совре4
менные достижения геодези4
ческой науки и производства»
Институт геодезии Львовского

национального политехничес%

кого университета

Тел: (380322) 72%19%75

Факс: (380322) 74%43%00

E%mail:

ssavchuk@polynet.lviv.ua

Москва, 13–15*

Всероссийская практическая

конференция «Земля и недви4
жимость в России. Кадастр
объектов недвижимости —
основа фискально4правовой
системы государства»
Роснедвижимость, РАГС при

Президенте РФ, Российская ас%

социация частных землемеров,

МСО «Земля и недвижимость»,

Государственный университет

по землеустройству, Аудитор%

ская палата России

Тел: (095) 436%00%11

Тел/факс: (095) 436%05%21, 

436%90%27, 436%06%24

E%mail: korneev@ur.rags.ru

Интернет: www.goskomzem.ru,

www.rags.ru

ЯНВАРЬ

ФЕВРАЛЬ

МАРТ

АПРЕЛЬ

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

журнала «Геопрофи».
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Основной задачей компании

«ДАТА+» является распростране%

ние в России и странах СНГ ГИС%

технологий.

Интернет%сайт компании пре%

доставляет большой объем ин%

формации о предлагаемой про%

дукции, в первую очередь, компа%

ний ESRI, Inc. (США) и Leica

Geosystems (Швейцария) для ра%

боты с ГИС, формам обучения, тех%

нической поддержке и консульта%

циях пользователей, о разрабаты%

ваемых проектах и др. Ежедневно

Интернет%сайт посещает более

1500 человек, а общее число обра%

щений за месяц превышает 1 млн.

Новости

Постоянно обновляемый раз%

дел новостей информирует об

интересных событиях и проектах,

проводимых выставках, семина%

рах по ГИС%технологиям в России

и за рубежом, а также о появле%

нии новых версий, распространя%

емых компанией программных

продуктов, их русскоязычных ло%

кализованных версий и др.

Продукты

В этом разделе можно по%

дробно ознакомиться с

программным обеспечением,

оборудованием, данными дис%

танционного зондирования Зем%

ли и цифровыми картографичес%

кими материалами, реализуемы%

ми компанией «ДАТА+».

Приводится список литерату%

ры и техническая документация

по ГИС.

Поддержка

Различные формы техничес%

кой поддержки пользователей,

осуществляемые Центром под%

держки «ДАТА+», представлены в

этом разделе. В частности, плат%

ные и бесплатные программы и

их локализации, утилиты и

скрипты, форум пользователей,

каталог ссылок.

Постоянно работающий фо%

рум тематически разделен по

программным продуктам. На нем

пользователи могут обменяться

мнениями, получить техничес%

кую поддержку специалистов и

более опытных пользователей по

работе с ГИС%приложениями.

В каталоге ссылок приведено

более 1900 ссылок (на январь

2005 г.) на различные информа%

ционно%справочные Интернет%

ресурсы, в том числе электрон%

ные карты, прикладные ГИС, кар%

тографические службы и органи%

зации, литературу и др.

Отрасли

Публикации статей, приведен%

ные в этом разделе, позволяют

ознакомиться с различными на%

правлениями и отраслями при%

менения ГИС.

Проекты

Помимо поставки программ%

ных продуктов, «ДАТА+» и ее

партнеры выполняют широкий

комплекс предпроектных и про%

ектных работ с использованием

ГИС%технологий. В разделе при%

водятся наименования и описа%

ние проектов, выполненных 

«ДАТА+» за 1999–2004 гг.

Обучение

Пользователи программных

продуктов ESRI могут пройти

обучение в авторизованных

учебных центрах в России и стра%

нах СНГ, перечень которых при%

веден в этом разделе сайта. За%

нятия в центрах проводятся по

методикам и материалам ESRI

сертифицированными препода%

вателями.

Учебный центр «ДАТА+», су%

ществующий с 1997 г., имеет сер%

тификаты ESRI и Leica Geosystems

на обучение работе с программ%

ными продуктами, а также авто%

ризован ESRI на сертификацию

учебных центров и инструкторов. 

На сайте можно записаться на

учебные курсы, проводимые спе%

циалистами «ДАТА+».

ArcReview

В этом разделе доступна элек%

тронная версия газеты

ArcReview, которую компания

«ДАТА+» выпускает ежекварталь%

но и распространяет бесплатно.

Газета посвящена ГИС%техноло%

гиям и их применению в России

и за рубежом. Следует отметить,

что большинство публикаций в

газете подготовлены пользовате%

лями, выполняющими проекты и

создающими приложения на ба%

зе программных продуктов и

оборудования ESRI и Leica

Geosystems.

ИНТЕРНЕТ4САЙТ КОМПАНИИ
«ДАТА+» (WWW.DATAPLUS.RU)

О.Л. Серебрянная («ДАТА+»)

В 1995 г. окончила географический факультет МГУ им. М.В. Ломоносова по специальности «географ,

биогеограф». До 2001 г. работала в Институте водных проблем РАН, затем в Министерстве экологии и

природопользования Московской области и ФГУКГП «Поликарта» МПР РФ. С 2004 г. по настоящее время

— эксперт ООО «ДАТА+».

RESUME
Web site of DATA+ company is

devoted to Geoinformation tech%

nologies. It contains various

information of company activity

in Russia and other countries of

the СIS related with implementa%

tion of ESRI's most advanced soft%

ware products and Leica

Geosystems equipment and soft%

ware products.
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«Геостройизыскания»
www.gsi2000.ru

GEOFORM+ 2005
http://geoexpo.ru

«Гео4Сибирь — 2005»
www.sibfair.ru

ФГУП ПО «УОМЗ»
www.uomz.ru

НПФ «Талка4ТДВ»
www.talka-tdv.ru

Компания «Геокосмос»
www.geokosmos.ru

Trimble Navigation
www.trimble.ru

«ДАТА+»
www.dataplus.ru

«Геомир»
www.geo-mir.ru

«Cовзонд»
www.sovzond.ru

Javad Navigation Systems
www.javad.com

«Уралгеоинформ»
www.ugi.ru



56

МИР УВЛЕЧЕНИЙ

Термин «фрактал» (от латин%

ского «fractus», что означает

«разбитый, поделенный на час%

ти») был предложен в 1975 г.

американским математиком Бе%

нуа Мандельбротом, работав%

шим в то время аналитиком в

фирме IBM. Ведь сколько фрак%

тал не увеличивай, из любой его

части на вас будет смотреть его

маленькая копия. В XIX веке в

математике эти необычные объ%

екты встречались неоднократ%

но. Но именно Мандельброту

удалось собрать разрозненные

сведения, увидеть общее в мно%

гообразии и указать на важ%

ность этого открытия. Не слу%

чайно, в январе 2003 г. основа%

тель теории фракталов Бенуа

Мандельброт, ныне представля%

ющий Йелльский университет, и

основоположник теории хаоса

Джеймс Йорк из университета

Мэриленда стали лауреатами

ежегодной Японской премии

(Japan Prize), присуждаемой ко%

митетом ведущих ученых Япо%

нии «за выдающиеся научные

достижения, расширяющие гра%

ницы человеческого знания и

способствующие процветанию

человечества». Эту награду

Мандельброт и Йорк получили в

категории «Наука и технология

сложного».

По способу построения

фракталы можно разделить на

геометрические, алгебраичес%

кие и стохастические (случай%

ные).

Примером геометрического

фрактала может служить «сал%

фетка Серпинского». Для ее по%

строения необходимо взять

равносторонний треугольник и

в его середине вырезать отвер%

стие в виде такого же треуголь%

ника, только перевернутого и

уменьшенного по площади в че%

тыре раза. Теперь в каждом из

углов появилось по маленькому

треугольнику. Повторяем с ни%

ми то же самое: в середине каж%

дого треугольника вырезаем ма%

ленький треугольник. И так да%

лее, пока уменьшающиеся треу%

гольники невозможно будет от%

личить от точки.

Для построения алгебраичес%

ких фракталов необходимо вы%

брать одно из обладающих

«правильными» свойствами ма%

тематических отображений

(т. е. рекуррентных формул ти%

па xi+1 = f (xi), где f — некото%

рая функциональная зависи%

мость) и, подставив в него чис%

ленные значения параметров,

получить первый результат. За%

тем сделать вторую итерацию,

подставив полученное значе%

ние в ту же самую формулу. По%

вторяя такую процедуру мно%

жество раз, можно получить

массив чисел, которые являют%

ся прообразами точек алгебра%

ического фрактала. 

Если численные значения в

выбранной математической за%

висимости в каждой последую%

щей итерации задаются случай%

ным образом, то полученный та%

ким образом набор чисел будет

являться стохастическим фрак%

талом. 

Обычно результатом вычис%

лений во фрактальных моделях

являются двумерные массивы

чисел, которые графически

можно представить различными

способами. Например, если

считать, что каждое из этих чи%

сел z [x, y] соответствует высо%

те точки над уровнем моря с ко%

ординатами {x, y}, можно полу%

чить «фрактальный ландшафт»

с горами, долинами и руслами

воображаемых рек. 

Другой способ графического

представления фракталов за%

ключается в присвоении каждо%

му из массива чисел определен%

ного цвета из RGB%палитры, тра%

диционно используемой в ком%

пьютерной графике. Причем ал%

горитм такого «оцвечивания»

может быть разным. Наиболее

широкое распространение по%

лучили два из них. Первый

предполагает, что точки, обра%

зующие фрактальную границу,

представляются в виде электри%

ческих зарядов, и цвет каждого

из пикселов фрактала зависит

от потенциала электростатичес%

кого поля, которое создала бы

ОТ ТЕОРИИ ФРАКТАЛОВ 
ДО ФРАКТАЛЬНОЙ ЖИВОПИСИ

И.П. Николаев (МГУ им. М.В. Ломоносова)

В 1994 г. окончил физический факультет МГУ им. М.В. Ломоносова по специальности «физика». После

окончания университета работает в МГУ им. М.В. Ломоносова на физическом факультете, доцент.

Рис. 1
«Скрытое изображение» во фрактальном
пространстве
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подобная конфигурация заря%

дов. Во втором алгоритме за

цвет пиксела отвечает показа%

тель Ляпунова соответствую%

щей точки отображения, т. е.

скорость сходимости или расхо%

димости итеративной последо%

вательности для точки с коор%

динатами {x, y}. Возможны так%

же суперпозиции обоих алго%

ритмов — собственно, на этом

этапе создания «художествен%

ного фрактала» и проявляется

авторское «ноу%хау». 

Так или иначе, в результате

подобных процедур получается

прямоугольный растр окрашен%

ных точек (пикселов), т. е. не

что иное, как цветная картинка.

Ее эстетическая ценность зави%

сит и от выбора генерирующего

алгоритма, и от настройки его

параметров (их может быть

больше десятка), и, конечно, от

способа раскрашивания «скры%

того изображения» (рис. 1), т. е.

того самого массива z [x, y]. Ес%

ли эта эстетическая ценность

отлична от нуля, а еще лучше яв%

ляется положительной, то мож%

но говорить о фрактальной жи%

вописи, как о новом виде изоб%

разительного искусства кибер%

нетической эры. Отметим, что

словосочетание «фрактальная

живопись» еще не обрело ка%

честв общеизвестного понятия,

это скорее предвосхищение тех,

кто уверовал в расцвет необыч%

ного изобразительного жанра, в

частности — московского уче%

ного, доктора физико%математи%

ческих наук П.П. Николаева, ра%

ботами которого иллюстрирует%

ся данная статья (рис. 2–5).

Из определения фрактала

следует, что его каждая малень%

кая область, если ее рассмот%

реть под микроскопом, является

кладезем в сто раз меньших

фракталов, подобных тому, ко%

торый виден невооруженным

глазом. А если усилить увеличе%

ние еще в несколько раз, то вы%

яснится, что и у этих микро%

фрактальчиков есть своя «тон%

кая фрактальная структура». И

эту процедуру можно повторять

с непременным успехом беско%

нечное число раз. Но это, ко%

нечно, только в теории: ведь

любой синтезированный в ком%

пьютере фрактал — это картин%

ка, состоящая из конечного чис%

ла пикселов. Если мы хотим

увидеть фрактал целиком на эк%

ране монитора, то количество

пикселов должно соответство%

вать экранному разрешению

(например, 1024х768), если со%

бираемся печатать на принтере

— будет разумным посчитать

«скрытое изображение» с боль%

шей детализацией. Но даже ес%

ли мы печатаем фрактальный

рисунок на профессиональном

плоттере, например, формата

А3, то нет никакого смысла ге%

нерировать «скрытое изобра%

жение» с разрешением, превы%

шающим 4000х3000 цветных

пикселов. Мы все равно не смо%

жем увидеть «тонкую структу%

ру» каждого из этих пикселов,

так как возможности печати ог%

раничены. Поэтому, выбор

«увеличения», с которым мы

рассматриваем фрактал на по%

лученной твердой копии, наи%

более интересного с точки зре%

ния детализации и композиции,

— это целиком и полностью

прерогатива художника, созда%

ющего «фрактальное полотно».

Таким образом, роль фрак%

тального художника состоит

«всего%навсего» в выборе базо%

вого расчетного алгоритма, на%

стройке его семи%восьми пара%

метров, каждый из которых мо%

жет меняться отнюдь не дис%

кретно, а вполне континуально,

выборе ориентации плоскости

Рис. 2
«Пряные трели цветов семикрылых»
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«скрытого изображения» в мно%

гомерном фрактальном прост%

ранстве, выделении на этой

плоскости искомого прямо%

угольника и «раскрашивании»

последнего. 

Неужели странные манипу%

ляции с какими%то алгоритмами,

проекциями и палитрами можно

называть ко многому обязываю%

щему словом «искусство»? На

этот вполне резонный вопрос

можно ответить с двух точек

зрения. И, как ни странно, в

обоих случаях получить утвер%

дительный ответ. 

Если исходить из наиболее

лаконичного определения ис%

кусства, как способа передачи

эмоций посредством неодушев%

ленных предметов, то любая

картина, будь то портрет кисти

А.М. Шилова или фрактал «кла%

вы» П.П. Николаева, должна

быть отнесена к предметам ис%

кусства, если она рождает в со%

знании зрителя цепочки ассо%

циаций, воздействует на него

эмоционально, создает великую

иллюзию невербального обще%

ния с автором. Именно этим ру%

ководствовалась группа энтузи%

астов фрактальной живописи,

которую представляет автор

данной статьи, создавая вирту%

альную галерею фрактальных

картин П.П. Николаева в Интер%

нет. Да, при выборе картин, мы,

безусловно, были субъективны.

Но мы искренне убеждены, что

каждая из них отвечает приве%

денному выше критерию. В этой

статье приводится лишь малая

часть из многочисленных работ

П.П. Николаева. Подробно оз%

накомиться с галереей и усло%

виями приобретения выстав%

ленных в ней картин можно на

www.fractica.ru.

Второй аспект проблемы «ис%

кусство или нет?» касается спо%

соба самовыражения автора.

Если он вооружен кистью в руке,

то всем понятно, что он волен

изображать этой кистью все, что

позволяют его талант, глазомер,

твердость мышц и упругость су%

хожилий. Фрактал же создается

не последовательными мазками,

Петр Петрович Николаев родился 9 сентября 1943 г. в Москве. В 1960 г. поступил на физический факультет МГУ

им. М.В. Ломоносова. На III курсе распределился на кафедру биофизики. В 1966 г., окончив университет по специаль%

ности «физик», был зачислен в лабораторию органов чувств Института проблем передачи информации (ИППИ) РАН, где

стал заниматься вопросами цветовосприятия, разрабатывая трихроматическую модель цветовой константности и

методики изучения этого феномена зрительного восприятия. Создав общую теорию цветовой сегментации изображе%

ний и предложив алгоритмы для иерархии цветоконстантных моделей, согласующихся с проведенными им же психофи%

зическими опытами, в 1975 г. защитил кандидатскую диссертацию. Дальнейшая научная деятельность П.П. Николаева

была главным образом связана с проблемами численного моделирования различных аспектов константного восприя%

тия (цветового и пространственного) человека и животных. Полученные данные послужили основанием для создания

интегративной концепции зрения как гетерахической системы взаимодействующих механизмов в цепи трансформаций

сигнала от сенсорного до когнитивного уровня. Эта концепция значимым образом проецировалась как в проблематику

нейрофизиологии зрительной константности человека, так и в базис процедур и схем в техническом зрении. Исследо%

ванные экспериментальные и теоретические вопросы константной перцепции, а также алгоритмические и структурные

предложения для заложенной фактически дисциплины «зрительный интеллект», были им защищены, как докторская

диссертация в 1992 г. В настоящее время П.П. Николаев — ведущий научный сотрудник ИППИ РАН, автор более 50 пе%

чатных работ, в том числе соавтор многотомного тематического сборника «Интеллектуальные процессы и их моделиро%

вание». 

П.П. Николаев увлекся фракталами около десяти лет назад, после того, как ему в руки попала книга Пайтгена и Рих%

тера «Красота фракталов». Он серьезно занялся созданием собственных фракталов, одухотворенный идеей вывести это

ремесло на качественно иной уровень эстетической и эмоциональной насыщенности, т. е., в конечном счете, прибли%

зить его к искусству. Фрактальная живопись привлекла его, в первую очередь, возможностью потрясающе гибкой и тон%

кой работы с цветом. При этом в «оцвечивании» фракталов, как нельзя кстати, пришелся его профессиональный опыт

специалиста по человеческому восприятию пространства и цвета.

Рис. 3
«У лордов Амбера в рабынях Энтропия»
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точками, штрихами, а сразу, как

единое целое. При этом актив%

ное начало художника проявля%

ется совсем в другом: в настрой%

ке параметров расчетного алго%

ритма, выборе ориентации плос%

кости «скрытого изображения»

и, наконец, «раскрашивании»

выхваченного из этой плоскости

прямоугольника. При этом мас%

терство фрактального художни%

ка состоит, в первую очередь, в

том, чтобы благодаря опыту и

интуиции «чувствовать» к чему

приведет та или иная подстрой%

ка параметров алгоритма. Иначе

придется действовать методом

«слепого тыка», что катастрофи%

чески снизит вероятность отыс%

кать жемчужину в груде гальки.

Конечно, набор изобразитель%

ных средств фрактального ху%

дожника весьма специфичен,

хотя и бесконечно разнообра%

зен.

Те, кто хотел бы оценить

фрактальную живопись с дру%

гих позиций, чем обыкновенное

человеческое «нравится — не

нравится», может обратиться к

публикациям П.П. Николаева,

посвященным эстетическим и

философским аспектам поиска

«формулы красоты» [1–4].

Конечно, П.П. Николаев —

далеко не единственный в мире,

кто пытается вывести «забавы с

фракталами» на уровень искус%

ства. В Интернете можно найти

огромное число других фрак%

тальных галерей, причем, в ос%

новном, зарубежных. В частнос%

ти, нельзя не отметить вирту%

альный музей Fractal Art

Museum (www.wack.ch/

fame/flist1/kodflist.html), на

котором с 2001 г. проводятся

выставки фрактальных картин,

присылаемых на этот сайт из

разных уголков планеты, «Сад

фрактальных цветов»

(http://www.geocities.com/ffgnl),

галерею фракталов Сильвии Га%

лет (http://www.fractalus.com/

sylvie), цифровое искусство До%

на Арчера (http://www.donar%

cher.com) и другие.

Исключительно важное за%

мечание относительно любого

произведения, претендующего

на то, чтобы быть отнесенным к

фрактальной живописи, состо%

ит в том, что существует прин%

ципиальная разница между

«чистыми» и обработанными

фракталами. Под первыми по%

нимаются двухмерные картины,

полученные непосредственно

путем «оцвечивания» скрытых

изображений, рассчитанных на

основе того или иного фрак%

тального алгоритма с подобран%

ными определенным образом

параметрами. Тем временем,

большинство авторов допуска%

ют последующую обработку по%

лученных таким образом кар%

тин в графических редакторах,

например, Adobe Photoshop, а

также использование фракта%

лов в качестве текстур, «натяги%

ваемых» на заранее подготов%

ленные иными средствами

трехмерные поверхности. На

наш взгляд, такие «обработоч%

ные» методики противоречат

философии фрактальной живо%

писи, то есть взаимодействию

двух начал — надмирного на%

чала математического алгорит%

ма и человеческого начала ху%

дожника, так как они привлека%

ют приемы и технику совершен%

но иной природы. Напротив,

все работы П.П. Николаева, в

соответствии с его принципи%

альной позицией по данному

вопросу, являются «чистыми»

фракталами. Возможно, именно

этим они и завораживают боль%

ше всего...
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Рис. 4
«Межзвездный дартс, Гран-при Альдебарана»

Рис. 5
Фрагмент картины «Межзвездный дартс,
Гран-при Альдебарана»

RESUME
The article introduces a new

trend in the contemporary com%

puter graphics called the fractal

painting. Based on the works by

P.P. Nickolaev, the Moscow physi%

cists, the fractal structures' princi%

pal features are considered as

objects of the fine arts. A role of

the fractal painter in his digital

painting creation is discussed. 
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ОБРАЗОВАНИЕ

С 27 сентября по 1 октября

2004 г. в г. Перт (Австралия) со%

стоялась международная кон%

ференция SEG 2004 «Predictive

Mineral Discovery under Cover».

SEG (Society of Economic

Geologists) — старейшая севе%

роамериканская геологическая

организация, которая основана

в 1920 г., и на октябрь 2004 г.

объединяла 3214 специалистов

из 71 страны мира.

В конференции принял учас%

тие 641 делегат из 35 стран пяти

континентов. Среди них я была

единственной студенткой из

России.

Во время конференции про%

ходило множество мероприя%

тий— сессии: «Бизнес в геоло%

горазведочной отрасли», «Ком%

пьютерные модели в геолого%

разведочной отрасли», «Рудо%

проявления и их распознавание

под поверхностью», «Планиро%

вание»; семинары: «Реголиты»,

«Моделирование», «Месторож%

дения платины»; мемориальный

симпозиум Юджина Стампфла;

демонстрация модификаций ге%

ологической карты Южной Ав%

стралии за последние 100 лет;

выставка; постерная сессия;

прием и совместный ужин пер%

спективных молодых ученых,

руководства SEG и членов орг%

комитета.

Во время работы конферен%

ции я выступила с докладом о

новейших технологиях, приме%

няемых для дешифрирования

космо% и аэроснимков, — ней%

ронных сетях. Кроме того, мне,

как представителю САГЕОС, был

предоставлен стенд, и по при%

глашению оргкомитета я в числе

27 перспективных молодых уче%

ных принимала участие на

встрече с представителями

международных корпораций,

правительственными чиновни%

ками и президентом SEG — про%

фессором Россом Ларджем

(Ross Large), где обсуждались

тенденции развития геоматики

в условиях современного гло%

бального рынка.

На стенде САГЕОС были про%

ведены презентации МГГРУ, 

САГЕОС и журнала «Геопрофи».

Наибольший интерес со сто%

роны присутствующих был про%

явлен к кафедре геоинформа%

ционных технологий МГГРУ. Бы%

ло задано много вопросов о том,

почему студенты выбирают эту

специализацию, имеют ли они

возможность на практике за%

крепить теоретические знания,

а также какие наиболее попу%

лярные программы используют%

ся в процессе обучения. Многие

из присутствующих были пора%

жены большим количеством

учащихся в университете.

Вопросы, касающиеся 

САГЕОС, можно условно разде%

лить на следующие группы: есть

ли еще в России подобные орга%

низации, поддерживают ли го%

сударство и коммерческие орга%

низации САГЕОС и над какими

проектами ассоциация работает

в настоящее время.

Презентация журнала «Гео%

профи» прошла успешно, по%

скольку на стенде было не%

сколько экземпляров этого из%

дания. Журнал привлек внима%

ние специалистов (они имели

возможность получить пред%

ставление о тематике издания,

так как в конце каждой статьи

приводится краткое резюме на

английском языке). Интересо%

вались разделом «Образова%

ние», можно ли опубликовать

статьи в журнале, и каков может

быть гонорар. Были также по%

желания разместить на англий%

ском языке название журнала

на обложке и список материа%

лов в оглавлении.

СТУДЕНЧЕСКАЯ АССОЦИАЦИЯ
ГЕО СИСТЕМ — УЧАСТНИК SEG 2004

Е.А. Белявцева (МГГРУ)

В 2000 г. окончила московскую школу № 176 с золотой медалью и поступила в Московский

государственный геологоразведочный университет (МГГРУ). В настоящее время студентка V курса

геологоразведочного факультета по специальности «геоинформатика». Президент Студенческой

Ассоциации ГЕО Систем (САГЕОС).

Как я попала на конференцию
На участие в мероприятиях SEG претенду%

ют тысячи специалистов, присылающих тези%

сы докладов в оргкомитет. Мое сообщение

«Геоинформатика и приложения для автома%

тического дешифрирования аэро% и космо%

снимков» было принято для публикации в ма%

териалах конференции SEG 2004 и я получи%

ла официальное приглашение от оргкомитета

принять в ней участие. Поблагодарив оргко%

митет, пришлось отказаться, так как у меня не

было возможности оплатить участие в конфе%

ренции (минимальная сумма, включающая

регистрацию, проживание, авиатранспорт,

оплату специальных семинаров составляла

4,5 тыс. дол.). Руководство SEG приняло ре%

шение (в виде исключения) взять на себя все

расходы, включая экспресс%доставку авиаби%

летов на дом.

RESUME
The article sums up the

International conference SEG

2004. E. Belyavtseva, the article's

author and the SAGEOS President,

took part in the Conference.

Information is given on both the

Conference and the presentations

made at the SAGEOS poster.






