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Уважаемые коллеги!
Этот номер журнала традиционно посвящается итогам выставки INTERGEO, которая в 2007 г. про�

шла в Лейпциге. Приехав на выставку в пятый раз и пройдя по ней, ловишь себя на мысли, что на

стендах компаний, задающих «моду» в области геодезических, фотограмметрических и картографи�

ческих технологий, практически отсутствуют новые решения. Но, присмотревшись внимательно и по�

беседовав с представителями компаний, понимаешь, что это не так. Краткий обзор, представленный

в этом номере, охватывает лишь малую часть оборудования, программного обеспечения и технологи�

ческих решений, которые демонстрировались на выставке (с. 4), да мы и не ставили перед собой це�

ли «объять необъятное». Главное обратить внимание на это событие, на необходимость знакомства с

ним лично. Многие российские компании, ежегодно посещая INTERGEO, определяют для себя пер�

спективы развития, исходя из мировых тенденций, которые раскрываются при личном контакте с раз�

работчиками и поставщиками оборудования и программного обеспечения. Для редакции журнала

выставка стала уже профессиональной потребностью: здесь мы встречаемся со старыми знакомыми

и находим новых авторов. А каждое новое посещение выставки определяет тематику будущих номе�

ров журнала.

Освоение новых технологий во многом зависит не только от знаний предмета, но и от позиции лю�

дей, умении их объединяться и, работая вместе, достигать общего результата. О людях и компаниях

публикации, подготовленные ЗАО «Центр инфраструктурных проектов» (с. 30), Wehrli & Associates,

Inc. (США) и НПП «Геосистема» (Украина) (с. 10).

В этом номере представлены материалы по следующим направлениям:

— автоматизация картографических работ (с. 11 и с. 14);

— программное обеспечение для решения инженерно�геодезических задач (Минск, Республика

Беларусь, с. 54), обработки данных дистанционного зондирования Земли из космоса (с. 40 и с. 44);

— исследование точности космических изображений PRISM с КА ALOS (Швейцария, с. 20) и созда�

ние ортофотопланов по материалам аэрофотосъемки (Китай, с. 27);

— информационное обеспечение в сфере природопользования (Ногинск, с. 50) и освоение широ�

коформатного сканера в землеустроительном предприятии (Киров, с. 42);

— разработка и внедрение системы диспетчерского контроля и управления пассажирским и гру�

зовым транспортом «ИнжГео НАВИГАТОР» (Краснодар, с. 59);

— подготовка кадров (Санкт�Петербург, с. 65).

Завершается публикация серии статей о подходах, этапах разработки и конструктивных особенно�

стях цифрового аэрофотоаппарата TWIN MAPPER (с. 47).

В разделе «Нормы и право» публикуется статья, посвященная новой редакции интерфейсного до�

кумента ГНСС ГЛОНАСС о государственной геоцентрической системе координат «Параметры Земли

1990 года» (ПЗ�90.02) (с. 62). Надеемся, что этот материал будет воспринят конструктивно, и к об�

суждению присоединятся разработчики этого документа.

Раздел «Новости» посвящен оборудованию (с. 38), программному обеспечению (с. 40) и ряду со�

бытий, прошедших за последние два месяца (с. 34), большинство участников которых имели возмож�

ность лично получить журнал «Геопрофи» №4�2007. 

В декабре 2007 г. состоятся уже ставшие традиционными следующие мероприятия: 3�я Междуна�

родная конференция «Земля из космоса — наиболее эффективные решения» (4–6 декабря), 7�я

Международная конференция «Лазерное сканирование и цифровая аэросъемка. Сегодня и завтра»

(6–7 декабря) и третья Общероссийская конференция изыскательских организаций «Перспективы

развития инженерных изысканий в строительстве в Российской Федерации» (20–21 декабря).

Начинается подготовка к одному из главных мероприятий года для специалистов, работающих в

области геодезического обеспечения инженерных изысканий, проектирования и строительства, гео�

информационных технологий, использования данных дистанционного зондирования земной поверх�

ности, решения прикладных навигационных задач для управления наземным, воздушным и морским

транспортом. Это 5�й Международный промышленный форум GEOFORM+ 2008 и 4�я Международная

научно�практическая конференция «Геопространственные технологии и сферы их применения», ко�

торые будут проходить на новой выставочной площадке в «Крокус Экспо» 11–14 марта 2008 г.

Обращаем внимание, что с 2008 г. на журнал «Геопрофи» можно подписаться в почтовых отделе�

ниях за наличный расчет: через Агентство «Роспечать», подписной индекс в каталоге 85153, через

«Международное агентство подписки», подписной индекс в каталоге «Почта России» 75524 (при под�

писке на полугодие) и 75681 (при подписке на год). Кроме того, организации могут оформить подпи�

ску за безналичный расчет в следующих организациях: Агентство «Мир прессы», «Интер�Почта»,

Красносельское агентство «Союзпечать», «Артос�ГАЛ» и «Урал�Пресс XXI». С более подробной инфор�

мацией об условиях подписки можно ознакомиться в Интернет на сайте www.geoprofi.ru.

Редакция журнала
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Выставка и конгресс INTER�

GEO проходили 25–27 сентября

2007 г. в Лейпциге (Германия)

на территории выставочного

комплекса «Лейпцигская ярмар�

ка». При более скромных разме�

рах по сравнению с INTERGEO

2006 в Мюнхене, выставка раз�

местилась в двух павильонах,

площадью 25 тыс. м2, на которой

демонстрировали продукцию

более 500 компаний из 28 стран

мира. В выставке с собственны�

ми стендами принимали участие

и российские компании: «Гео�

космос», активно выполняющая

проекты не только в России и

странах СНГ, но и во многих дру�

гих странах; УОМЗ (Екатерин�

бург), а также учебные заведе�

ния: МИИГАиК и СГГА (Новоси�

бирск). На стенде фирмы Rollei

Metric GmbH (Германия) демон�

стрировался цифровой аэрофо�

тоаппарат AICx2 (TWIN MAPPER),

разработанный в сотрудничест�

ве с компанией «ГеоЛИДАР».

Впервые на выставке предста�

вили совместную разработку —

цифровую сканирующую аэро�

фотокамеру 3�DAS�1 компании

НПП «Геосистема» (Украина) и

Wehrli & Associates, Inc. (США).

Выставку посетили около

16,5 тыс. представителей науч�

ных и учебных заведений, руко�

водителей и сотрудников про�

изводственных организаций из

различных стран.

Параллельно с традиционным

конгрессом по геодезии, геоин�

форматике и землеустройству,

проводимым Немецким общест�

вом по геодезии, геоинформати�

ке и землеустройству (DVW), со�

стоялась 55�я немецкая карто�

графическая конференция, ор�

ганизованная Немецким обще�

ством картографов (DGfK). Как

отметил Э. Тиле (Erik Theile)

(DGfK), особенностью этой кон�

ференции явилось то, что на ней

вручались награды победителям

конкурса, который проводит

DGfK среди картографов, обуча�

ющихся в профтехучилищах.

Как правило, это денежные пре�

мии из специального фонда.

Принято решение, что картогра�

фическая конференция и в бу�

дущем будет проходить во время

INTERGEO (один раз в два года).

В конгрессе и конференции

приняли участие более 1300

специалистов, представивших

108 докладов.

Принципиально новое обо�

рудование для номенклатуры,

сложившейся в каждой компа�

нии, демонстрировали: 

— корпорация Topcon (Япо�

ния) — лазерный сканер GLS�

1000 и программное обеспече�

ние для обработки данных, по�

лучаемых электронным тахео�

метром с цифровой камерой и

лазерным сканером;

— компания PENTAX (Япо�

ния) — макет спутникового гео�

дезического приемника

GPS/ГЛОНАСС, являющегося сов�

местной разработкой с компа�

нией JAVAD GNSS;

— УОМЗ — спутниковый гео�

дезический приемник.

Остановимся подробней на

новинках, представленных ком�

паниями, поставляющими гео�

дезическое оборудование и тех�

нологии в России.

Электронные тахеометры и
спутниковые приемники
GPS/ГЛОНАСС

Компания Leica Geosystems

(Швейцария) демострировала

новую серию электронных тахе�

ометров Leica TPS1200+. Тахе�

ометры этой серии позволяют

измерять расстояния свыше

1000 м без отражателя, повы�

шая одновременно точность из�

мерений при работе с отражате�

лем. Новая версия ПО Leica Geo
office 6.0 дает возможность об�

рабатывать данные измерений,

выполненных электронными та�

хеометрами, спутниковыми при�

емниками GPS/ГЛОНАСС, цифро�

выми нивелирами, а также уп�

равлять базой геодезических

данных.

Компания Trimble (США)

представила электронный тахео�

метр Trimble S8 и панель управ�

ления Trimble CU c программ�

ным обеспечением Trimble 4D
Control. Trimble S8 — новый вы�

сокоточный электронный тахео�

INTERGEO 2007. ТЕХНОЛОГИИ
И ОБОРУДОВАНИЕ

На стенде DGfK

Лазерный сканер GLS�1000
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метр для мониторинга деформа�

ций, контроля проходки тунне�

лей, исполнительных съемок же�

лезнодорожных путей и других

задач. Выполнение этих работ

обеспечивается новой функцией

FineLock, включающей следящий

сенсор с узким полем зрения для

повышенной точности захвата

призмы (минимальное расстоя�

ние между соседними призмами

0,5 м на 200 м), и наличием спе�

циализированного ПО Trimble 4D

Control для анализа деформаци�

ями.

Кроме того, компания Trimble

демонстрировала новую вер�

сию программного обеспечения

RealWorks Survey 6.2 для обра�

ботки данных Trimble GX и

Trimble VX, обеспечивающего

при этом прямой экспорт трех�

мерных моделей в ПО Google

Earth и создание видеопрезен�

таций в виде прохода/пролета в

трехмерном виде.

Компания Topcon представи�

ла новый портативный спутни�

ковый приемник GPS/ГЛОНАСС

GMS,2 Pro, в котором учтены

преимущества GMS�2 и добавле�

ны: встроенный электронный

компас, цифровая фотокамера,

а также технология ведения ци�

фрового фотоабриса.

На стенде компании Sokkia

(Япония) демонстрировалась

новая серия электронных тахео�

метров SETХ, в которую включе�

ны разработки, апробирован�

ные в роботизированном элек�

тронном тахеометре SRX.

Спутниковые геодезичес,
кие измерения в сетях ре,
ференцных GNSS станций

Компания Leica Geosystems

анонсировала новую версию

программного обеспечения для

создания инфраструктуры сетей

референцных GNSS станций

Leica GNSS Spider 3.0. ПО поз�

воляет предоставлять сетевые

спутниковые дифференциаль�

ные поправки пользователям

спутниковой аппаратуры

GPS/ГЛОНАСС. В нем предусмот�

рено приложение для управле�

ния исполнителями полевых ра�

бот с учетом предоставляемых

услуг, что значительно расши�

ряет возможности администра�

торов сети базовых станций.

Параметры входа в систему мо�

гут настраиваться для предо�

ставления различных RTK�дан�

ных, ограничения доступа по

истечению заданного времени,

а также на работы в определен�

ной области сети. Аудит обслу�

живаемых пользователей может

осуществляться с возможнос�

тью визуализации их текущего

местоположения в системе

Google Maps.

Компанией Trimble была

представлена новая версия ПО

GPSNet 2.60, поддерживающая

форматы передаваемых данных

ITRF2005 и RTCM 3.1, прогноз

орбит ГНСС ГЛОНАСС, работу в

сетях с разреженными станция�

ми GPS/ГЛОНАСС, контроль це�

лостности данных Rover

Integrity и др.

Представляет интерес также

анонсированная на выставке

новая услуга передачи RTK�по�

правок по всей территории Гер�

мании Trimble VRS Now/DE. Ее

основными новшествами явля�

ются: единый Интернет�кон�

тракт на приобретение и вклю�

чение услуги сетевых RTK�по�

правок по стране, причем по�

правки для GPS илиНа стенде компании Sokkia
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GPS/ГЛОНАСС передаются в

формате RTCM. Предлагаются

RTK�сервисы со стоимостью

3000 евро (круглый год), 1790

евро (200 часов в год), 990  ев�

ро (100 часов в год) и DGPS�сер�

вис по цене 1140 евро за год.

Наземное лазерное скани,
рование

Безусловно, ожидаемым, но

для многих неожиданным, было

представление компанией

Topcon лазерного сканера GLS,
1000. Он предназначен для про�

ведения работ на строительных

площадках. В одном корпусе, ус�

танавливаемом на стандартном

штативе, размещается измери�

тельное устройство, фотокамера,

запоминающее устройство с кар�

той памяти формата SD и аккуму�

ляторы. Панель управления рас�

положена на корпусе устройст�

ва. Благодаря встроенному мо�

дулю беспроводной связи при

необходимости к сканеру может

быть подключен компьютер. На�

стройка прибора и управление

им напоминает работу с элек�

тронным тахеометром.

Компания Trimble представи�

ла новую модель лазерного ска�

нера Trimble GX Advanced. В

него включена запатентованная

функция SureScan для эффек�

тивного сканирования с равно�

мерной плотностью и автомати�

ческой адаптацией параметров

к геометрии объекта. Предусмо�

трено сканирование с заданным

постоянным интервалом между

точками в трехмерном прост�

ранстве. Следует отметить, что

эта модель сканера производит�

ся в Швеции.

Конечно, это только неболь�

шой «срез» новинок, экспони�

ровавшихся на выставке.

Но представление об INTER�

GEO будет не полным, если не

рассказать еще об одной тради�

ции этой выставки. После

окнчания работы второго дня

на стендах крупных компаний

устанавливается музыкальная

аппаратура, появляются различ�

ные напитки и угощение и начи�

нается общий праздник. Эта вы�

ставка не стала исключением.

Особенно порадовал россий�

ских участников и посетителей

выставки организованный на

стенде компании «Геокосмос»

рок�концерт группы Geokosmos

Band во главе с ее бессменным

лидером, которым является пре�

зидент группы компаний «Геоко�

смос» С.Р. Мельников. Они ис�

полнили классические компози�

ции в стиле рок�н�ролл и блюз.

Участники и посетители выстав�

ки были покорены исполнением

и активно поддерживали вы�

ступление группы. Когда каза�

лось, что концерт завершается, к

всеобщему удивлению не только

слушателей, но и самих участни�

ков группы, к их выступлению

присоединились еще два испол�

нителя. Как выяснилось позже,

это были представители немец�

кой компании Datum, находив�

шейся на соседнем стенде. 

Несомненно, такая форма об�

щения вдохновляет на более

тесное профессиональное со�

трудничество.

Очередные конгресс и вы�

ставка INTERGEO 2008 будут

проходить 30 сентября — 2 ок�

тября в Бремене.

В.В. Грошев, М.С. Романчикова
(редакция журнала «Геопрофи»)На стенде компании Trimble
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Wehrli & Associates, Inc. (США)

— небольшая компания, работа�

ющая в области фотограмметрии

на американском рынке. Основа�

телем компании является мой

отец Ханс Верли (Hans Wehrli),

который продолжительное время

был директор фотограмметриче�

ского отдела компании КЕRN в

Швейцарии, а затем директором

представительства компании

КЕRN в Северной Америке. Это

определило направление работы

компании и мои профессиональ�

ные интересы. После окончания

колледжа по менеджменту и ком�

пьютерным технологиям, а затем

политехнического института вот

уже почти тридцать лет я занима�

юсь технологиями и производст�

вом оборудования в области фо�

тограмметрии.

Разработку собственных при�

боров для выполнения фотограм�

метрических работ наша компа�

ния начала в 1978 г. С начала ос�

нования стратегия компании бы�

ла направлена на разработку и

производство недорогого обору�

дования, которое позволяло бы

пользователям как можно быст�

рее окупать вложения. Поэтому

мы старались не производить все

самостоятельно, а максимально

использовать готовые компонен�

ты. Сначала это были аналоговые

фотограмметрические приборы,

соединенные с компьютером, а в

1990 г. аналитическим отделом

компании был создан фотограм�

метрический сканер, один из пер�

вых, работающих на РС.

Сотрудничество с НПП «Геоси�

стема» (Винница, Украина) нача�

лось в 1996 г., когда мы впервые

встретились на XVIII Междуна�

родном фотограмметрическом

конгрессе в Вене (Австрия). Нас

заинтересовал фотограмметри�

ческий сканер, который обладал

хорошими техническими харак�

теристиками и имел значительно

меньшую стоимость по сравне�

нию с аналогичным оборудова�

нием других компаний. Наша

компания потратила определен�

ное время на детальный анализ

технических параметров скане�

ра, его механических компонен�

тов, электроники, программного

обеспечения. В этой разработке

был виден большой потенциал,

заложенный в НПП «Геосисте�

ма». Поэтому в 2000 г. на XIX

Международном фотограмметри�

ческом конгрессе в Амстердаме

(Нидерланды) уже демонстриро�

валась наша совместная разра�

ботка — фотограмметрический

сканер RASTER MASTER 3 (RM�3).

Имея большой опыт и зная прак�

тически всех, кто работает в этой

области, мы  предложили

направления развития и модер�

низации этого оборудования с

позиции рынка фотограмметри�

ческого оборудования. Так мы

начали работать вместе. С 2000 г.

по настоящее время на амери�

канском рынке продано около

100 сканеров, а вообще в мире

— около 500 штук.

В настоящее время наши сов�

местные проекты продолжают

развиваться. В 2002 г. было при�

нято решение о разработке циф�

ровой камеры для аэросъемоч�

ных работ. Согласовав предвари�

тельный дизайн, подходы и сде�

лав инженерную проработку, в

2004 г. на XX Международном

фотограмметрическом конгрессе

в Стамбуле (Турция) впервые бы�

ла продемонстрирована цифро�

вая сканирующая аэрофотокаме�

ра 3�DAS�1.

Наши компании достаточно

открыты, между ними нет финан�

совых обязательств, но мы рабо�

таем в «одной связке». У нас и

НПП «Геосистема» похожая биз�

нес�философия: приемлемые це�

ны при достаточном качестве.

Именно поэтому сложились хо�

рошие деловые отношения,

которыми мы гордимся.

НАША БИЗНЕС,ФИЛОСОФИЯ:
ПРИЕМЛЕМЫЕ ЦЕНЫ ПРИ
ДОСТАТОЧНОМ КАЧЕСТВЕ

Грег Верли (Greg Wehrli), президент компании Wehrli & Associates, Inc. (США)

На стенде Wehrli/Geosystem на выставке INTERGEO 2007
(Лейпциг, Германия)
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При создании цифровых карт

и планов, используемых в совре�

менных геоинформационных

проектах, часто возникает необ�

ходимость размещения на карте

(плане) беспорядочно располо�

женных точечных объектов та�

ким образом, чтобы их плотность

находилась в заданном диапазо�

не допустимых значений. Приме�

ром является нанесение на карту

высотных отметок (пикетов),

описывающих рельеф местности

(рис. 1), или заполняющих ус�

ловных знаков: лес, кустарники,

поросль, гравийные и галечнико�

вые поверхности и т. д. (рис. 2).

При этом пикеты, с целью повы�

шения «читаемости» рельефа

местности, должны наноситься в

характерных местах, а заполняю�

щие условные знаки — нерегу�

лярно. Причем правила нанесе�

ния этих объектов подчас явля�

ются плохо формализуемыми, в

то время как общая плотность

пикетов и заполняющих услов�

ных знаков на цифровой карте

(плане) при ее отображении на

экране компьютера или в виде

бумажной копии должна нахо�

диться в заданном диапазоне.

Весьма трудоемким процессом

при создании карт и планов явля�

ется проверка допустимой плот�

ности расстановки точечных объ�

ектов. Простейший способ опре�

деления недопустимой плотности

этих объектов состоит в следую�

щем: выбирают размер тестового

квадрата (обычно берется квад�

рат с размером сторон 1 дм в мас�

штабе плана), разбивают пло�

щадь карты на квадраты данной

величины, и подсчитывают коли�

чество точечных объектов в каж�

дом из квадратов. Далее сравни�

вают полученные значения с за�

данными минимальным и макси�

мальным допустимыми значения�

ми числа точечных объектов на

квадратный дециметр, и находят

ПРОВЕРКА ПЛОТНОСТИ И
НЕРЕГУЛЯРНОСТИ РАССТАНОВКИ
ТОЧЕЧНЫХ ОБЪЕКТОВ 
НА ЦИФРОВЫХ КАРТАХ И ПЛАНАХ

А.И. Алчинов (ИПУ РАН)

В 1972 г. окончил Ленинградское военно�топографическое училище, в 1982 г. — геодезический факультет

Военно�инженерной академии им. В.В. Куйбышева. В настоящее время — заведующий 22�й лабораторией

Института проблем управления РАН им. В.А. Трапезникова, президент Группы компаний «Талка». Доктор

технических наук, профессор. Заслуженный работник геодезии и картографии РФ.

В.Б. Кекелидзе (НПФ «Талка�ТДВ»)

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

в 2000 г. — горный факультет Московского открытого университета по специальности «горный инженер�

маркшейдер». С 2000 г. по настоящее время — младший научный сотрудник 22�й лаборатории ИПУ РАН. С

2002 г. — заместитель генерального директора НПФ «Талка�ТДВ».

А.В. Иванов (НПФ «Талка�ТДВ»)

В 1979 г. окончил механико�математический факультет МГУ имени М.В. Ломоносова по специальности

«математика». С 1983 г. работал на Рязанском производственно�техническом предприятии. С 2001 г. по

настоящее время — программист НПФ «Талка�ТДВ».

Рис. 1
Рельеф местности с
высотными отметками

Рис. 2
Отображение леса заполня�
ющими условными знаками
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те квадраты, в которых плотность

точечных объектов принимает

недопустимые значения. Недо�

статок этого способа состоит в

том, что он не позволяет выявить

неоднородность плотности то�

чечных объектов на тестируемом

участке карты. Например, в слу�

чае сильной неоднородности все

точечные объекты могут быть ло�

кализованы в окрестностях цент�

ра квадрата, в то время как их ко�

личество будет удовлетворять

требованиям минимальной и

максимальной плотности объек�

тов (рис. 3). Однако, если сдви�

нуть такой тестовый квадрат на

половину его стороны, то плот�

ность точечных объектов может

оказаться либо нулевой, либо

превысит допустимое значение. 

Рассмотрим еще один пример,

подтверждающий возможность

пропуска недопустимой плотнос�

ти точечных объектов при тести�

ровании. На рис. 4 показан

фрагмент плана местности раз�

мером 20х20 см, на котором ото�

бражены точечные объекты в те�

стовых квадратах размером

10х10 см. Если предположить,

что минимальное и максималь�

ное количество точечных объек�

тов на 100 cм2 составляет 2 и 5,

то в каждом из четырех тестовых

квадратов должно содержаться

соответственно 3, 4, 4 и 3 точеч�

ных объекта. При таком разбие�

нии фрагмента плана на тесто�

вые квадраты число точечных

объектов удовлетворяет требо�

ваниям минимального и макси�

мального числа. Однако, если те�

стовый квадрат сместить (квад�

рат розового цвета на рис. 4), то

количество точечных объектов

составит 6, что недопустимо.

Приведенные примеры показы�

вают, что простейший способ вы�

явления недопустимой плотнос�

ти точечных объектов не всегда

является надежным. Становится

ясно, что для выявления мест не�

допустимой плотности точечных

объектов, кроме тестовых квад�

ратов, применяемых в простей�

шем способе, необходимо ис�

пользовать дополнительные тес�

товые квадраты, расположение

которых должно зависеть от кон�

фигурации точечных объектов.

Авторами разработан способ,

позволяющий повысить надеж�

ность определения мест на циф�

ровой карте или плане, в которых

плотность точечных объектов

принимает недопустимое значе�

ние (т. е. точечных объектов не�

достаточно или слишком много).

Этот способ состоит в том, что для

подсчета точек внутри тестовых

квадратов используются все воз�

можные положения тестового

квадрата, при которых он прохо�

дит двумя смежными сторонами

через два соответствующих точеч�

ных объекта, а также положения

тестового квадрата, одна из вер�

шин которого совпадает с каким�

либо точечным объектом. Данный

способ защищен патентом РФ

№ 2301448 (МПК GO6M 11/00 от

20.06.2007). В программном ком�

плексе «ЦФС Талка» этот способ

реализован в виде задачи поиска

ошибок «Недопустимая плотность

точек». При этом используется до�

статочно сложный алгоритм пере�

бора объектов, позволяющий об�

рабатывать до нескольких сотен

тысяч точечных объектов.

Кроме того, разработан спо�

соб нанесения точечных объек�

тов на цифровую карту (план) с

заданной плотностью. Он состо�

ит в том, что после нанесения то�

чечных объектов на карту осуще�

ствляют контроль их допустимой

плотности с помощью вышеопи�

санного способа, после чего в тех

местах, где плотность точечных

объектов принимает недопусти�

мые значения, удаляют лишние

точечные объекты или добавля�

ют недостающие. Далее этот

процесс повторяют то тех пор,

пока не будет получена допусти�

мая плотность точечных объек�

тов. Этот способ также защищен

патентом РФ № 2301452 (МПК

GO6T 17/50 от 20.06.2007). При

этом пользователи «ЦФС Талка»

имеют возможность добавлять к

программному обеспечению соб�

ственные динамические подсое�

диняемые библиотеки (Dynamic

Link Libraries — DLL), реализую�

щие алгоритмы нанесения точеч�

ных объектов с учетом специфи�

ки решаемых задач. Для этого в

«ЦФС Талка»имеются средства

подключения внешних DLL.

Группа компаний «Талка» за�

интересована в продаже лицен�

зий на право использования вы�

шеуказанных изобретений и по�

лучении заказов на разработку

программных средств автомати�

зации расстановки точечных

объектов с заданной плотностью

с учетом дополнительных требо�

ваний заказчиков.

Рис. 3
Пример недопустимой
локализации точек при их
допустимой плотности

Рис. 4
Пример использования
дополнительного тестового
квадрата

RESUME
The article describes a technique

of allocating point objects chaoti�

cally spaced on a map to meet the

requirement for their density within

the given range. This technique is

protected by the Russian Federation

patent No. 2301452 and imple�

mented in the TsFS Talka software as

a task of searching errors called

«Inadmissible point density».
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В истории картографии целая

эпоха принадлежит картам, на

которых рельеф изображен спо�

собом штрихов. Эффектность и

выразительность рисунка, вы�

полненного этим способом, осо�

бенно поражает в век компью�

терных технологий. Изображе�

ние рельефа в штрихах является

украшением топографических

карт XIX века, многие из которых

можно смело причислить к про�

изведениям искусства. Тем инте�

реснее представляется задача

автоматизации этого способа,

обладающего рядом карто� и

морфометрических достоинств и

неповторимым своеобразием

пластического эффекта.

История и методология
способа

Техника штрихового рисунка

на картах стала развиваться, на�

чиная с XV века, благодаря по�

явлению гравюр на медных лис�

тах. Склоны местности воспро�

изводились с использованием

штриховых элементов, направ�

ленных вниз по склону и распо�

ложенных с равным интерва�

лом. Выше и ниже по склону

штрихи ограничивались вспо�

могательными «линиями фор�

мы», которые представляли со�

бой приближение горизонта�

лей, очерчивая форму рельефа

в плане на некотором уровне.

После проведения штрихов ли�

нии формы стирались. Со вре�

менем изображение стало уже

математически строгим, а в ка�

честве вспомогательных линий

проводились горизонтали [1]

(рис. 1). Широкое распростра�

нение способа штрихов было

обусловлено его содержатель�

ностью и наглядностью. Карто�

графы привнесли дополнитель�

ную информацию в изображе�

ние вариацией толщины штри�

хов в зависимости от углов на�

клона. Тем самым достигался

хороший пластический эффект

и появлялась возможность ви�

зуального морфометрического

анализа рельефа, что было осо�

бенно важно для решения воен�

но�тактических задач.

Впервые штрихи крутизны

были применены немецким кар�

тографом Иоганном Леманом. В

1799 г. он разработал шкалу,

которая состояла из 9 ступеней

(см. таблицу). Впоследствии

применялись и другие шкалы,

соотношения в которых были

адаптированы к степени рас�

члененности территории, углам

наклона на местности. В частно�

сти, шкала Генерального штаба

АВТОМАТИЗИРОВАННОЕ
ИЗОБРАЖЕНИЕ РЕЛЬЕФА
СПОСОБОМ ШТРИХОВ КРУТИЗНЫ1

1 Исследование выполнено по Программе поддержки ведущих научных школ России (НШ�8306.2006.5).

Т.Е. Самсонов (МГУ им. М.В. Ломоносова, Лаборатория экспериментальных географических

исследований «Меркатор» Института географии РАН)

В 2007 г. окончил географический факультет МГУ им. М.В. Ломоносова по специальности «картография».

C 2006 г. работает ведущим инженером в Лаборатории экспериментальных географических исследований

«Меркатор» Института географии РАН. Аспирант географического факультета МГУ им. М.В. Ломоносова.

Рис. 1
Рукописное оформление рельефа в штрихах крутизны:
А, Б — вспомогательные горизонтали; В, Г – штрихи крутизны
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и шкала А.П. Болотова, разра�

ботанные для российских топо�

графических карт, отличались

более детальной проработкой

ступеней для малых углов на�

клона: увеличением числа гра�

даций, изменением толщины

штрихов и ширины промежут�

ков между ними [2]. Способ

штрихов нашел широкое приме�

нение на отечественных топо�

графических картах середины и

конца XIX века.

Помимо штрихов крутизны

использовались также и тене�

вые штрихи, построенные по

принципу бокового освещения.

Оба типа штрихов применялись

на картах крупных и средних

масштабов. При этом на мелко�

масштабных картах использова�

лись только теневые штрихи ли�

бо штрихи общего вида, сочета�

ющие в себе свойства как пер�

вого, так и второго типа, но фак�

тически уже не привязанные к

горизонталям.

Швейцарский картограф Эду�

ард Имгоф в конце ХХ века сис�

тематизировал сведения о спо�

собе штрихов. Он сформулиро�

вал основные правила их пост�

роения [3].

1. Штрихи представляют со�

бой фрагменты линий тока.

2. Штрихи организованы в

горизонтальные ряды. Тем са�

мым обеспечивается равномер�

ная плотность их размещения

на всем пространстве карты.

3. Длина штрихов соответст�

вует заложению горизонталей.

При этом сечение выбирается

таким образом, чтобы длина

штрихов была, по крайней мере,

0,2 мм на наиболее крутых уча�

стках.

4. Принцип «чем круче, тем

темнее». Степень эффекта до�

стигается вариацией соотноше�

ния толщины штрихов и рассто�

яний между ними.

5. Штрихи должны распола�

гаться с равным интервалом,

адаптированным к характеру

рельефа. При этом с уменьше�

нием масштаба штриховой рису�

нок становится более тонким и

изящным. Лучшие образцы кар�

тографической гравюры содер�

жали до 30 и более штрихов на

1 см длины горизонтали. Приме�

рами могут служить «Топогра�

фическая карта Пруссии» мас�

штаба 1:100 000, содержащая 34

штриха на 1 см, и «Карта Герман�

ской империи» Фогеля масшта�

ба 1:500 000, в которой на 1 см

приходилось 40 штрихов.

Среди неотмеченных Э. Имго�

фом правил важным условием

правильного изображения яв�

ляется смещение штрихов по�

следующего ряда относительно

штрихов предыдущего во избе�

жание образования «коридо�

ров» — длинных белых просве�

тов между штрихами.

Основным достоинством

способа является его самодо�

статочность с точки зрения со�

отношения пластического эф�

фекта и информативности, ко�

торая не свойственна отмывке.

Штриховой рисунок дает более

абстрактный пластический эф�

фект, нежели отмывка, и более

выразителен. Тончайший рису�

нок, искусно имитированная иг�

ра света и тени создают потря�

сающее, неповторимое впечат�

ление картографического ше�

девра.

В XIX веке картографические

произведения находили все

большее распространение, не�

обходимость их использования

возникала во многих областях

человеческой деятельности,

спрос на карты быстро рос, что

потребовало значительной оп�

тимизации процесса составле�

ния карт. На смену штрихам

пришел способ изолиний. Про�

гресс отразился и на стадии

картопечатания. Быстрый спо�

соб литографии был слишком

грубым для отображения тонко�

го штрихового рисунка с вариа�

цией толщины линий порядка

0,05 мм. Все это привело к по�

степенному угасанию эпохи

штриховых карт и, в конечном

счете, полному прекращению их

издания.

Исследования по автомати,
зации способа штрихов

Интерес к штрихам вновь по�

явился во второй половине ХХ

века, но уже с позиций автома�

тизации. Израильский карто�

граф П. Йоэли разработал алго�

ритм автоматизированного по�

строения изображения рельефа

в штрихах [4]. Алгоритм осно�

вывался на каркасе из изоли�

ний, построенных по цифровой

модели. Штрихи представляли

собой отрезки, перпендикуляр�

ные изолиниям и расположен�

ные между ними. На рис. 2 мож�

но увидеть пример изображе�

ния местности рядом с городом

Хайфа (Израиль), построенного

с использованием разработан�

ной методики. На нем штрихи

совмещены с опорными изоли�

ниями. П. Йоэли отметил, что

штрихи могут быть успешно ис�

пользованы при структурном

анализе ландшафтов посредст�

вом картографирования углов

наклона.

Оригинальные исследования

проводятся учеными в рамках

нефотореалистичного ренде�

ринга (НФР)2 — области ма�

шинной графики, ставящей пе�

ред собой задачу имитации тех�

ники рукописной иллюстрации,

Шкала И. Лемана для штрихов крутизны

Угол наклона, 0 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Соотношение толщины

штриха и пробела 0:9 1:8 2:7 3:6 4:5 5:4 6:3 7:2 8:1 9:0
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в том числе и штрихового ри�

сунка. Авторами статьи [5] раз�

работаны алгоритмы, позволя�

ющие создавать изображение

рельефа, выполненное в более

свободной манере, чем при ис�

пользовании рассматриваемого

нами картографического спо�

соба. Оно представляет собой

штриховой рисунок очертаний

склонов, который может быть

выполнен художником�карто�

графом для использования, на�

пример, в задачах ландшафт�

ной архитектуры (рис. 3). В ка�

честве штриховых элементов

используются «свободные ли�

нии« (loose lines), которые, в

отличие от штрихов крутизны,

не выстроены вдоль горизонта�

лей, а расположены в свобод�

ном, непривязанном порядке.

Возможность отрисовки линий

с применением отсканирован�

ных рукописных образцов де�

лает изображение более есте�

ственным. Как альтернативный

вариант, в алгоритме отрисовки

может быть использована

функция, вносящая элемент

случайности в характер линии

(дрожь руки, степень нажатия

на перо или карандаш влияют

на ее толщину, цвет и положе�

ние). Строго говоря, автомати�

зированное изображение рель�

ефа способом классических

штрихов крутизны также отно�

сится к нефотореалистичному

рендерингу.

Не так давно начали появ�

ляться работы, в которых пред�

принимаются попытки создать

особый тип штрихового изобра�

жения в целях мелкомасштаб�

ного картографирования. Спо�

соб «ориентированных полуто�

нов», предложенный П. Кенел�

ли [6], напоминает отвергнутый

в свое время точечный метод

Эккерта, в котором светотень

имитируется множеством точек

разного размера3. Только в дан�

ном случае точки расположены

не в случайном порядке, а

сгруппированы во фрагменты

растровой штриховки, которые

ориентированы соответственно

экспозиции склона.

П. Кенелли и А. Кимерлинг

[7] предложили использовать

стрелки белого и черного цве�

тов для создания штрихового

изображения рельефа на кар�

тах мелких масштабов. При

этом длина и толщина стрелок

остается неизменной по всему

полю карты, их цвет меняется в

зависимости от экспозиции

склона, а густота расположе�

ния — от углов наклона. Схо�

жая методика была ранее ис�

пользована С.Н. Сербенюком

для картографирования гради�

ентных полей [8]. Ее отличие

состоит в том, что стрелки рас�

полагаются по регулярной сет�

ке, ориентированы вниз по

склону, а их толщина пропор�

циональна углам наклона на

местности. Информативность и

наглядность изображения мо�

жет быть увеличена путем рас�

краски стрелок соответственно

экспозиции склонов или углов

наклона [9]. При этом как для

толщины стрелок, так и для их

направления может быть вы�

брана дискретная либо непре�

рывная шкала.

Авторский алгоритм пост,
роения штрихов крутизны

В отечественной картогра�

фии исследованиям на данную

тему практически не уделялось

внимание. Полученные П. Йоэ�

ли 20 лет назад результаты

представляют интерес в науч�

Рис. 2
Автоматизированно постро�
енное изображение рельефа в
штрихах крутизны по П. Йоэли

Рис. 3
Изображение рельефа способом свободной штриховки:
А — равномерное покрытие штрихами без вариации толщины линий;
Б — имитация штрихов крутизны

2 NPR — Non�photorealistic Rendering. Иногда используют аббревиатуру NPAR (Non�photorealistic Animation and Rendering),

подразумевая, что в область исследования входит также и анимация изображений.
3 Тогда специалисты с сомнением отнеслись к этой идее и достаточно критично заметили, что подобное разбиение светотене�

вого изображения должно выполняться на этапе растрирования полутонового оригинала, а не быть задачей картографа.
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ном плане, но требуют серьез�

ной доработки. Автором дан�

ной статьи было проведено ис�

следование по разработке ин�

теллектуального алгоритма по�

строения штрихов крутизны.

Для решения этой задачи было

подготовлено соответствую�

щее программное обеспече�

ние, позволившее реализовать

алгоритмы на практике. Рас�

смотрим суть предлагаемой

методики.

В качестве исходных данных

используется цифровая модель

рельефа (ЦМР) на регулярной

сетке. На первом этапе алго�

ритм использует ее для постро�

ения опорных изолиний, между

которыми проводятся штрихи,

которые таким образом орга�

низуются в ряды. Каждый

штрих представляет собой сег�

мент линии тока, имеющий на�

чало на изолинии — такое

представление обеспечивает

плавный рисунок, естественно

очерчивающий формы релье�

фа, что в меньшей степени воз�

можно при использовании пря�

молинейных отрезков, как это

реализовано в алгоритме

П. Йоэли. 

Линия тока (x(t), y(t)), вы�

ходящая из начальной точки

(x0, y0) вниз по склону, являет�

ся решением задачи Коши для

системы дифференциальных

уравнений первого порядка:

x’(t) = –ƒƒx(x, y)
y’(t) = –ƒƒy(x, y)

x(0) = x0, y(0) = y0,

для значений параметра t>0,

где через ƒƒ(x, y), ƒƒx, ƒƒy обозна�

чены модельная функция, опи�

сывающая рельеф, и ее частные

производные, являющиеся ком�

понентами градиента. При дви�

жении вверх по склону знаки в

правой части уравнения изме�

няются на противоположные.

Для вычисления градиента в

произвольной точке высотное

поле внутри каждой ячейки i, j
ЦМР аппроксимируется били�

нейной функцией, имеющей

следующий вид:

ƒƒ(x, y) = a00 + a10x + a01y +
a11xy.

Функция однозначно опреде�

лена по четырем точкам и вы�

рождается в линейную на реб�

рах ячейки. Для нахождения ко�

эффициентов amn используются

значения высот в узлах Zij, Zi+1,j,

Zi,j+1, Zi+1,j+1. Производные би�

линейной функции

∂∂ƒƒ/∂∂x = a10 + a11y,

∂∂ƒƒ/∂∂y = a01 + a11x
в точке p для ячейки i, j, в пре�

делах которой она расположе�

на, в численном виде находятся

следующим образом:

ƒƒx = Ax + dyAxy

ƒƒy = Ay + dxAxy

dx = (xp – xi)/(xi+1 – xi),

dy = (yp – yi)/(yi+1 – yi),

Ax = Zi+1,j – Zij, Ay = Zi,j+1 – Zij,

Axy = Zij + Zi+1,j+1 – Zi+1,j –
Zi,j+1.

Пошагово сдвигаясь в на�

правлении, противоположном

градиенту, получаем искомую

линию тока. Конечные точки

штрихов располагаются либо на

высоте нижерасположенного

уровня изолиний, либо в облас�

тях локальных минимумов и ма�

лых углов наклона. Отдельно

обрабатываются области ло�

кальных максимумов, в окрест�

ностях которых штрихи отсле�

живаются вверх по склону. 

В зависимости от знака попе�

речной кривизны поверхности

линии тока могут иметь конвер�

гентное или дивергентное пове�

дение. В первом случае необхо�

димо предотвратить слияние, а

во втором — выполнить вставку

дополнительных штрихов. Тем

самым обеспечивается равно�

мерная плотность расположе�

ния штрихов. Эти задачи успеш�

но решаются разработанным

алгоритмом. Установка значе�

ния межуровневого зазора так�

же предусмотрена.

Расчет толщины штрихов ос�

новывается на анализе углов

наклона. Для каждого штриха

подсчитывается средний угол

наклона на его протяжении. На

основе осредненного угла вы�

числяется толщина штриха од�

ним из двух возможных спосо�

бов. Простой линейной интер�

поляцией может быть получено

значение из непрерывной шка�

лы, в которой толщина плавно

изменяется от минимальных до

максимальных углов наклона,

соответствующих данной терри�

тории. В качестве альтернатив�

ного варианта возможно прове�

дение классификации углов на�

клона различными методами

(равных интервалов, естествен�

ных интервалов и т. д.) с зада�

нием соответствующей каждому

выделенному классу толщины

штрихов. Второй способ предо�

ставляет широкие возможности,

например, имитацию классичес�

ких шкал.

Пользовательский интерфейс

программы предоставляет необ�

ходимые параметры для контро�

ля работы алгоритма, включая

удобный выбор высотных ступе�

ней шкалы, а также специфичные

для алгоритма величины, харак�

теризующие количество (глуби�

ну) дополнительных штрихов, ко�

эффициент утолщения штрихов в

случае непрерывной шкалы, мас�

штабный коэффициент по высо�

те для увеличения контраста изо�

бражения и т. д. В отдельном мо�

дуле предоставлена возмож�

ность классификации штрихов.

С использованием алгоритма

удалось достичь неплохих ре�

Рис. 4
Изображение вулканического рельефа,
полученное с использованием авторского
алгоритма

{

{



18

ТЕХНОЛОГИИ

зультатов (рис. 4, 5). Широкий

набор параметров методом

проб и ошибок позволяет подо�

брать оптимальные величины

для конкретной территории.

Некоторые из них, такие как

масштабный коэффициент по

высоте и минимальный значи�

мый угол наклона, предлагают�

ся программой автоматически.

Склоны с углами наклона ниже

минимального штрихами не по�

крываются. Достаточно важно

обозначить разницу в толщине

штрихов для пологих и крутых

склонов — это способствует

лучшей читаемости рельефа.

Для сильно расчлененных

территорий имеет смысл исполь�

зовать малое сечение горизонта�

лей и малый шаг штрихов, чтобы

четко обрисовать частые изгибы

поверхности. Но при этом, по�

скольку штриховое изображение

характеризуется высокой графи�

ческой нагрузкой, излишняя по�

дробность недопустима. Поэто�

му, как правило, для построения

штрихов имеет смысл использо�

вать более сглаженную (генера�

лизованную) модель рельефа по

сравнению с той, которая может

быть использована для отмывки

территории или ее гипсометрии

в том же масштабе. Это также го�

ворит о том, что способ штрихов

лучше подходит для картографи�

рования территорий с неболь�

шой расчлененностью и плавны�

ми формами рельефа или для

картографирования в крупных

масштабах.

Дальнейшее исследование

способа должно охватить следую�

щие направления:

1. Разносторонняя оценка

свойств изображений в штрихах

крутизны, их зависимости от ха�

рактера рельефа, анализ воз�

можных направлений использо�

вания способа в современной

картографии.

2. Модернизация способа

штрихов в зависимости от обла�

сти его применения, в частнос�

ти, для картографирования раз�

личных геофизических полей.

3. Оценка разработанных алго�

ритмов с точки зрения скорости

выполнения и их оптимизация.

Автор выражает благодар�

ность старшему научному со�

труднику Лаборатории автома�

тизации кафедры картографии

и геоинформатики МГУ им.

М.В. Ломоносова С.М. Кошелю,

а также заведующему кафедрой

профессору А.М. Берлянту за

помощь в работе и ценные за�

мечания.
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Рис. 5
Изображение холмисто�эрозионного рельефа, 
полученное с использованием авторского алгоритма
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Космические изображения с

высокой разрешающей способ�

ностью, полученные методом

линейного сканирования, как

панхроматические, так и мульти�

спектральные, в последние годы

находят широкое применение в

практической деятельности, од�

нако требуют специальной фо�

тограмметрической и тематичес�

кой обработки. Большинство ка�

мер, использующих линейные

ПЗС для получения изображе�

ний, оснащены устройствами

для определения пространст�

венного (планового и высотно�

го) положения камеры. Это при�

емники GPS, инерциальные сис�

темы (IMU�системы) и системы

астроориентации. 

Для полноценного использо�

вания потенциальных возмож�

ностей изображений, получае�

мых с помощью линейных ПЗС,

классические методы анализа

спутниковых изображений

должны быть расширены, чтобы

правильно описать геометрию

изображения, которая характе�

ризуется почти параллельной

проекцией в направлении поле�

та и перспективной проекцией в

поперечном направлении. Во�

обще, обработка такого типа

изображений является интерес�

ной задачей и требует модерни�

зации алгоритмов, что позволя�

ет пересмотреть и улучшить

многие компоненты фотограм�

метрической обработки.

В Институте геодезии и фото�

грамметрии (Цюрих, Швейца�

рия) разработан алгоритм обра�

ботки космических изображе�

ний высокого разрешения, реа�

лизованный в виде программно�

го обеспечения для точной об�

работки спутниковых изображе�

ний SAT�PP (Satellite Image

Precision Processing). Это про�

граммное обеспечение включа�

ет следующие функции: измере�

ние опорных наземных точек,

пространственную привязку

изображений с использованием

модели RPC (коэффициенты ра�

ционального многочлена) и дру�

гих моделей камеры, построение

цифровой модели местности с

применением геометрического

уравнивания сканерных изобра�

жений по методу наименьших

квадратов, состоящих из масси�

ва линейных датчиков и кадро�

вых изображений, создание ор�

тотрансформированных изобра�

жений и дешифрирование. С по�

мощью ПО SAT�PP можно обра�

батывать изображения IKONOS,

QUICKBIRD, SPOT5 HRG/HRS,

Cartosat�1, а также космические

снимки, получаемые аналогич�

ными камерами.

Строгая модель картогра,
фической стереосистемы
PRISM космического аппа,
рата ALOS

Камеры системы PRISM, уста�

новленной на КА ALOS, запущен�

ном в январе 2006 г. (см. Гео�

профи. — 2006. — № 6. —

С. 28–31), работают в режиме

линейного сканирования. Каж�

дая из трех камер имеет линей�

ные ПЗС. Система PRISM позво�

ляет получать моно� и стерео�

снимки с разрешением до 2,5 м

на местности.

Рассмотрим подробнее стро�

гую модель системы PRISM. В

этой модели используется урав�

нение коллинеарности, которое

позволяет применять две моде�

ли траектории. Система PRISM

имеет возможность получать три

изображения на сцену (триплет)

квазиодновременно с визирова�

нием «вперед», «в надир» и «на�

зад» в продольном направлении

(см. рисунок), а каждая сцена

ОРИЕНТИРОВАНИЕ И
КАЛИБРОВКА ИЗОБРАЖЕНИЙ
СИСТЕМЫ PRISM КА ALOS*

* Публикуется сокращенный вариант технического перевода статьи Kocaman S., Gruen A. Orientation and Calibration of

ALOS/PRISM Imagery / ISPRS Workshop «High Resolution Earth Imaging for Geospatial Information», 29 May — 1 June, 2007,

Hannover, Germany, (proceedings on CD�ROM), выполненного М.А. Болсуновским и А.В. Беленовым (компания «Совзонд»).

С. Косаман (S. Kocaman), A. Грун (A. Gruen) (Институт геодезии и фотограмметрии

Швейцарского государственного технологического института (ETH Zurich), Цюрих,

Швейцария)

Геометрия съемки системы PRISM в режиме
триплет
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— стереопары изображений с

визированием в следующих

комбинациях: «вперед — в на�

дир», «вперед — назад» и «на�

зад — в надир». Временной ин�

тервал получения изображений

с визированием «вперед», «в

надир» и «назад» составляет

45 с между каждым последую�

щим изображением.

Конструкция съемочной сис�

темы PRISM имеет следующие

особенности. Камера, которая

смотрит «в надир», содержит

6 элементов ПЗС, в то время как

камеры с визированием «впе�

ред» и «назад» содержат по 8

элементов ПЗС. Строки всех изо�

бражений имеют перекрытие в

32 пикселя. Когда выбирается

ширина полосы покрытия 35 км,

изображения системы PRISM по�

лучают, используя данные от че�

тырех элементов ПЗС для трех

камер. Выбор используемых эле�

ментов ПЗС зависит от проекта и

выполняется оператором КА.

Каждая камера имеет собст�

венную систему координат. Ось

X параллельна направлению по�

лета (продольное направление),

а ось Y — линейке ПЗС (попе�

речное направление). Начало

системы координат изображе�

ния расположено в главной точ�

ке оптической системы камеры.

Параметры пространственно�

го положения траектории плат�

формы системы PRISM содер�

жатся в дополнительных файлах,

поставляемых с изображениями,

и основаны на данных системы

астроориентации и GPS�измере�

ний. Эти параметры используют�

ся как стохастические неизвест�

ные при уравнивании.

Рабочей группой по калиб�

ровке (аттестации) КА ALOS, ор�

ганизованной владельцем спут�

ника — Японским аэрокосмиче�

ским агентством (JAXA), были

добавлены результаты исследо�

вания по возможности уравни�

вания изображений, получае�

мых системой PRISM, выполнен�

ные в Институте геодезии и фо�

тограмметрии.

Экспериментальные иссле,
дования

В данной статье приводятся

результаты экспериментальных

исследований, выполненных ав�

торами, по пространственной

привязке ранних изображений,

полученных с помощью системы

PRISM. Для проведения экспе�

риментальных исследований по

этому проекту были использова�

ны данные, полученные на четы�

рех тестовых (испытательных)

полигонах в Пьемонте (Италия),

Саитаме (Япония), Берне/Туне

(Швейцария) и Оказаки (Япо�

ния) (табл. 1). 

Полигон Саитама расположен

на северо�востоке Токио. Пер�

вый набор данных системы

PRISM по этому полигону был

подготовлен Японским аэрокос�

мическим агентством. Коорди�

наты наземных опорных точек

на изображениях измерили спе�

циалисты JAXA. Из�за неравно�

мерного расположения, эти точ�

ки были дополнены новыми на�

земными опорными точками,

привязку которых выполнили

специалисты Института геоде�

зии и фотограмметрии.

Данные испытательного по�

лигона Берн/Тун были подготов�

лены Швейцарским государст�

венным технологическим инсти�

тутом в Цюрихе. Набор данных

создан по контракту с JAXA. Ко�

ординаты наземных опорных то�

чек определены с помощью при�

емников GPS.

Испытательный полигон Пье�

монт расположен в северо�за�

падной части Италии. Данные

были подготовлены GAEL (Фран�

ция). Координаты наземных

опорных точек определены с по�

мощью приемников GPS.

Испытательный полигон Ока�

заки расположен в префектуре

Аичи на острове Хонсю в Япо�

нии. Набор данных был подго�

товлен JAXA.

Хотя изображения имели спе�

цифические радиометрические

проблемы, результаты ориенти�

рования камер демонстрирова�

ли высокий уровень точности.

Особенностью данного проек�

та было то, что на первом этапе

отсутствовали данные лабора�

торной калибровки положения

элементов ПЗС и фокусного рас�

стояния камер. Поэтому на дан�

ном этапе исследования изобра�

жений, полученных с полигона

Саитама, наблюдались остаточ�

ные невязки в координатах

опорных наземных точек по все�

му полю изображения для трех

камер (с визированием «впе�

ред», «в надир» и «назад»). Эти

систематические ошибки на изо�

бражениях указывали на смеще�

ния в относительных положени�

ях элементов ПЗС. Было сделано

предположение, что невязки в

Основные параметры данных системы PRISM, использованные при исследованиях Таблица 1

Наименование параметров Саитама (Япония) Берн/Тун (Швейцария) Пьемонт (Италия) Оказаки (Япония)
/ Название полигона

Дата съемки 30 апреля 2006 г. 21 сентября 2006 г. 04 сентября 2006 г. 20 июня 2006 г.

Количество изображений
PRISM Триплет («вперед», «в надир», «назад»)

Углы наклона –23,80; 00; 23,80

Количество опорных 
наземных точек 203 82 29 51

Количество связующих точек 111 24 142 135
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координатах наземных опорных

точек могут быть компенсирова�

ны параметрами, полученными в

процессе самокалибровки.

Самокалибровка является

эффективной и мощной техно�

логией, используемой для кали�

бровки фотограмметрических

съемочных систем. Метод само�

калибровки применяется для

исправления координат каждой

точки i изображения j (xij, yij). В

правую часть уравнений колли�

неарности добавлены соответ�

ствующие поправочные члены

ΔΔxij и ΔΔyij, которые включают

дополнительные параметры:

xij = –Cj (Fx/Fz) +ΔΔxij,
yij = –Cj (Fy/Fz) +ΔΔyij.

Если использовать этот метод

в контексте общего блочного

уравнивания, то он повышает

точность вычисления простран�

ственных координат объекта,

улучшает элементы внешнего и

внутреннего ориентирования

камеры, а также моделирует си�

стематические ошибки. Метод

самокалибровки является аль�

тернативным и дополняет метод

лабораторной и полевой калиб�

ровки. Кроме того, в методе са�

мокалибровки при уравнивании

можно использовать данные ла�

бораторной калибровки как сто�

хастические входные данные.

Для самокалибровки изобра�

жений системы PRISM первона�

чально было определено 30 до�

полнительных параметров для

трех камер. Эти параметры опи�

саны в соответствии с физичес�

кой конструкцией съемочной

системы PRISM. Кроме того, от�

дельно для каждой камеры сис�

темы PRISM были определены

дополнительные параметры. На�

бор этих параметров для каждо�

го изображения включал:

— масштабный коэффициент

в направлении y; 

— коэффициент кривизны

линейки ПЗС;

— 8 = 2x4 смещений центров

элементов ПЗС от главной точки.

Математические выражения

поправочных членов ΔΔxij и ΔΔyij

имеют вид:

ΔΔxij = ΔΔxnj + yijrij2bj,

ΔΔyij = ΔΔynj + yijsj,

где i = 1, …, m; m — количест�

во точек;

j = 1, …, 3 — количество ка�

мер;

n = 1, . . ., 4 — количество

элементов ПЗС в фокальной пло�

скости;

xij, yij — координаты каждой

i�й точки изображения, полу�

ченного камерой j;
ΔΔxnj, ΔΔynj — смещение центра

каждого n�го элемента ПЗС от

главной точки камеры j;
bj — коэффициент кривизны

линейки ПЗС для камеры j;
sj — масштабный коэффици�

ент для камеры j; 
rij2 = (xij – xpj)2 +(yij – ypj)2.

На втором этапе использова�

лись данные лабораторной ка�

либровки для камер системы

PRISM, предоставленные JAXA.

После проведения первых рас�

четов для данных полигона Саи�

тама с 30 дополнительными па�

раметрами и с использованием

данных лабораторной калиб�

ровки отклонения в положениях

элементов ПЗС были признаны

незначительными. Поэтому при

дальнейших экспериментальных

исследованиях использовалась

самокалибровка с двумя допол�

нительными параметрами на

изображение каждой камеры,

т. е. шесть дополнительных па�

раметров на одно изображение,

получаемое системой PRISM.

Для определения степени вли�

яния количества опорных назем�

ных точек на точность определе�

ния пространственного положе�

ния изображений наборы данных

с полигонов Саитама, Оказаки и

Берн/Тун были протестированы с

5, 9 и 25 наземными опорными

точками, а полигона Пьемонта

только с 5 и 9, из�за меньшего

числа пригодных опорных точек.

Для пространственной при�

вязки изображений авторы при�

менили модифицированный ал�

горитм блочного уравнивания с

возможностью использования

трех моделей траектории, разра�

ботанный ими в 2003 г. Для тес�

тирования точности ориентиро�

вания системы PRISM использо�

валась модель непрерывного ге�

опозиционирования DGR (Direct

Georeferencing Model) и кусоч�

ная полиномиальная модель

PPM (Piecewise Polynomial

Model). Обе модели были изме�

нены в соответствии с требова�

ниями системы PRISM и расши�

рены дополнительными параме�

трами для самокалибровки. Для

модели PPM определили два

участка на траекторию изобра�

жения. Во всех исследованиях

применялась самокалибровка.

Значения коэффициентов кри�

визны ПЗС и масштабных коэф�

фициентов были разными для

различных наборов данных.

Для трех направлений визи�

рования системы PRISM априор�

ные стандартные отклонения

значений координат траектории

составили 2 м. Так как значения

высоты траектории не были пре�

доставлены во всех наборах дан�

ных, они оценивались в процессе

уравнивания с использованием

слабых ограничений. Точность

наземных опорных точек прини�

малась равной 0,5 м в плане и по

высоте. Априорное стандартное

отклонение для всех измерений

на снимке принималось равным

половине пикселя.

Для оценки точности плано�

вого и высотного положения

объектов на изображениях ис�

пользовались следующие пока�

затели:

— RMSEX,Y и RMSEZ (RMSE —

Root Mean Square Error) — сред�

ние квадратические погрешнос�

ти разностей в плане и по высо�

те между значениями известных

и вычисленных координат кон�

трольных точек;

— SIGMAX,Y и SIGMAZ — сред�

ние квадратические погрешнос�

ти разностей в плане и по высо�

те между значениями известных

координат контрольных точек и

определенных из ковариацион�

ной матрицы неизвестных.

Рассмотрим подробнее ре�

зультаты ориентирования изоб�

ражений по каждому полигону.
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Полигон Саитама. Для изоб�

ражений, полученных с этого по�

лигона, использовались модели

DGR и PPM на двух участках тра�

ектории. Контрольные точки

были выбраны из общего коли�

чества наземных опорных точек

и не использовались при уравни�

вании. Значения средних квад�

ратических погрешностей в шес�

ти тестах изменялись в диапазо�

не 0,36–0,40 пикселя. Данные те�

стирования изображений поли�

гона Саитама, приведенные в

табл. 2, показали следующее. С

использованием моделей DGR и

PPM значения RMSEX,Y не превы�

шают одного пикселя, даже с ис�

пользованием только пяти на�

земных опорных точек. Получен�

ные результаты с использовани�

ем модели DGR не сильно зависят

от количества наземных опорных

точек (5, 9 или 25). Значения

RMSEZ примерно одинаковы во

всех тестах. Если сравнивать мо�

дели DGR и PPM, значения точно�

сти примерно одинаковы для 9 и

25 наземных опорных точек. Мо�

дель PPM требует большего коли�

чества стабильных наземных

опорных точек. Нестабильность

модели PPM видна по вычислен�

ным значениям SIGMAX,Y и SIGMAZ

для случая с пятью наземными

опорными точками. Во всех слу�

чаях средние квадратические от�

клонения более стабильны, чем

разности RMSEX,Y и RMSEZ. Это

указывает на существование не�

значительных остаточных систе�

матических ошибок. 

Полигон Берн/Тун. Результа�

ты исследований на этом поли�

гоне приведены в табл. 3. Экспе�

риментальные значения сред�

них квадратических погрешнос�

тей колебались в диапазоне

0,37–0,53 пикселя. Точность в

плане и по высоте во всех тестах

при использовании модели DGR

составила менее одного пикселя

по значениям RMSEX,Y и RMSEZ.

Использование модели PPM да�

ло нестабильные результаты с

небольшим числом наземных

опорных точек (5). В некоторых

случаях значения SIGMAZ полу�

чились больше, чем соответству�

ющие значения RMSEZ. 

Полигон Пьемонт. Исследо�

вания точности ориентирования

изображений, полученных с этого

полигона, для обеих моделей

проводились с пятью и девятью

наземными опорными точками.

Как видно из табл. 4 значения

точности находятся на уровне од�

ного пикселя для всех моделей.

Для пяти наземных опорных то�

чек результаты с использованием

модели DGR вновь получились

лучше, чем для модели PPM. Экс�

периментальные значения сред�

них квадратических погрешнос�

тей похожи во всех тестах и изме�

няются в диапазоне 0,27–0,29

пикселя. Все значения SIGMAZ

больше по величине, чем RMSEZ.

Полигон Оказаки. Поскольку

исследования на этом полигоне

выполнялись в последнюю оче�

редь, для небольшого количест�

ва наземных опорных точек мо�

дель PPM не исследовалась. Для

модели DGR использовались 5, 9,

и 25 наземных опорных точек, а

для модели PPM — только 25, и

траектория была смоделирована

для одного участка. В табл. 5

приведены результаты обработ�

ки данных тестового полигона

Оказаки, которые показывают

Точность результатов обработки данных тестового полигона Берн/Тун Таблица 3

Количество наземных 

опорных точек 5 9 25

Модель ориентирования DGR PPM DGR PPM DGR PPM

RMSEX,Y, м 2,25 4,34 2,0 2,46 1,85 1,94

SIGMAX,Y, м 0,75 2,56 0,75 1,00 0,88 1,06

RMSEZ, м 1,62 5,25 1,56 3,31 1,5 3,25

SIGMAZ, м 2,12 6,5 2,00 2,66 2,44 2,81

Примечание. Значения RMSEX,Y, RMSEZ, SIGMAX,Y и SIGMAZ, приведенные в таблице, измерены на графиках

оригинала статьи.

Точность результатов обработки данных тестового полигона Саитама Таблица 2

Количество наземных 

опорных точек 5 9 25

Модель ориентирования DGR PPM DGR PPM DGR PPM

RMSEX,Y, м 1,38 2,12 1,3 1,3 1,3 1,33

SIGMAX,Y, м 0,80 1,58 0,75 0,88 0,74 0,73

RMSEZ, м 2,46 2,79 2,17 2,33 2,1 2,33

SIGMAZ, м 2,12 2,79 2,0 2,17 1,92 1,88

Примечание. Значения RMSEX,Y, RMSEZ, SIGMAX,Y и SIGMAZ, приведенные в таблице, измерены на графиках

оригинала статьи.
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следующее. При использовании

модели DGR нет большой разни�

цы в плановой точности в зави�

симости от количества наземных

опорных точек (5 или 25). Одна�

ко точность по высоте повыша�

ется с увеличением числа назем�

ных опорных точек, хотя в ряде

случаев SIGMAZ больше по вели�

чине, чем RMSEZ. Эксперимен�

тальные значения средних квад�

ратических погрешностей похо�

жи во всех тестах и изменяются

в диапазоне 0,51–0,54 пикселя.

В заключение следует отме�

тить, что отсутствие информа�

ции о точном местоположении

отдельных элементов ПЗС�камер

системы PRISM относительно

главной точки камеры приводит

к существенным систематичес�

ким ошибкам в положении объ�

екта на снимке. Применяя соот�

ветствующие дополнительные

параметры в процедуре самока�

либровки (два смещения для

каждого элемента в пространст�

ве изображения), удалось ком�

пенсировать эти систематичес�

кие ошибки, получив, таким об�

разом, гораздо более точные ре�

зультаты (улучшив их на 50%).

Использование для простран�

ственной привязки модели не�

прерывного геопозиционирова�

ния (DGR) позволяет получить

хорошие по точности результаты

с применением небольшого ко�

личества наземных опорных то�

чек, в то время как кусочная по�

линомиальная модель (PPM) при

небольшом количестве наземных

опорных точек дает менее устой�

чивые по точности результаты.

При увеличении количества на�

земных опорных точек до 9 и бо�

лее обе модели приводят к оди�

наково хорошим результатам.

Средние значения результа�

тов оценки точности ориентиро�

вания камер для четырех поли�

гонов с использованием модели

DGR составили: 

— в плане (на местности) —

RMSEX,Y = 1,2–2,3 м при SIGMAX,Y =

0,58–0,94 м;

— по высоте (на местности)

— RMSEZ = 1,0–2,5 м при SIGMAZ

= 1,6–2,6 м;

— в плане (на изображении)

— средняя квадратическая по�

грешность равна 0,27–0,54 пик�

селя.

Следует отметить, что в неко�

торых случаях точность экспе�

риментальных значений по вы�

соте (RMSEZ) даже лучше, чем

точность соответствующих тео�

ретических значений. 

Анализируя остаточные по�

грешности контрольных точек,

следует отметить, что в резуль�

татах все еще остаются незначи�

тельные систематические ошиб�

ки. Это обстоятельство может

стать предметом дальнейших ис�

следований.

Самокалибровка — полезный

метод для уточнения модели ка�

меры. Однако для изображений

PRISM еще не проводились иссле�

дования на тему, какие дополни�

тельные параметры лучше всего

подходят для нее. В любом слу�

чае, самокалибровка должна ис�

пользоваться осторожно. Статис�

тические исследования дополни�

тельных параметров являются

главным условием для успешного

использования этого метода.

Если сравнить полученные ре�

зультаты пространственной при�

вязки и уравнивания системы

PRISM КА ALOS с теми, которые

были получены для других спут�

никовых систем подобного типа,

таких как SPOT�5 и IKONOS, можно

отметить, что точность, выражен�

ная в пикселях, примерно такая

же, как для данных с КА IKONOS.

Точность результатов обработки данных 
тестового полигона Оказаки

Таблица 5

Количество наземных 

опорных точек 5 9 25

Модель ориентирования DGR DGR DGR PPM

RMSEX,Y, м 2,00 1,83 1,93 2,00

SIGMAX,Y, м 1,12 0,96 0,92 0,95

RMSEZ, м 3,16 2,42 1,83 1,82

SIGMAZ, м 2,6 2,64 2,58 2,57

Примечание. Значения RMSEX,Y, RMSEZ, SIGMAX,Y и SIGMAZ, приведенные в таблице, 

измерены на графиках оригинала статьи.

Точность результатов обработки данных 
тестового полигона Пьемонт

Таблица 4

Количество наземных 

опорных точек 5 9

Модель ориентирования DGR PPM DGR PPM

RMSEX,Y, м 2,35 2,58 2,22 2,21

SIGMAX,Y, м 0,58 2,38 0,58 0,69

RMSEZ, м 1,04 2,38 1,04 1,18

SIGMAZ, м 1,59 4,09 1,66 1,84

Примечание. Значения RMSEX,Y, RMSEZ, SIGMAX,Y и SIGMAZ, приведенные в таблице, 

измерены на графиках оригинала статьи.

RESUME
The article presents estimates

of spatial georeferencing and

adjustment of the imagery

obtained by the PRISM system of

the ALOS spacecraft. In order to

verify the PRISM system orienta�

tion accuracy the authors used two

models including the Direct

Georeferencing Model and the

Piecewise Polynomial Model. These

models were modified to meet the

PRISM system requirements as well

as extended by adding parameters

for selfcalibration.
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Экспериментальные работы

выполнялись с целью исследо�

вания технологии создания ци�

фровых ортофотопланов мас�

штаба 1:5000 с использованием

цифровой фотограмметричес�

кой станции PHOTOMOD, версии

3.11 (компания «Ракурс»), на

примере населенного пункта

сельского типа. В качестве ис�

ходных данных использовались

аэрофотоснимки масштаба

1:20 000, полученные аэрофо�

тоаппаратом RC20�HUNG с фо�

кусным расстоянием 152 мм и

форматом кадра 23х23 см. Один

маршрут включал две стереопа�

ры, состоящие из трех снимков

с продольным перекрытием

60%. Для планово�высотной

подготовки выбрали 23 опозна�

ка, плановое и высотное поло�

жение которых было определе�

но с помощью геодезических

приемников GPS со средней

квадратической погрешностью

менее 10 см. Сканирование не�

гативов аэрофотоснимков вы�

полнялось на фотограмметри�

ческом сканере Z/I с размером

пикселя 21 мкм.

Полный комплекс фотограм�

метрических работ на ЦФС PHO�

TOMOD включал следующие ос�

новные процессы:

— построение сети прост�

ранственной фототриангуля�

ции;

— получение цифровой мо�

дели местности;

— создание цифрового орто�

фотоплана населенного пункта.

Построение блочной сети

пространственной фототриангу�

ляции было выполнено на ЦФС

PHOTOMOD с помощью модуля

PHOTOMOD АТ. Контроль точнос�

ти уравненной сети проводился

по разностям значений:

— координат и высот опор�

ных точек, определенных в ре�

зультате построения сети, с их

геодезическими значениями;

— координат и высот связу�

ющих точек, определенных в

смежных стереопарах аэрофо�

тоснимков, с их средними зна�

чениями;

— координат и высот цент�

ров проекций, общих для смеж�

ных стереопар с их средними

значениями.

Результаты контроля точнос�

ти приведены в таблице. Полу�

ченные значения позволяют

сделать вывод о том, что пост�

роенная сеть фототриангуляции

удовлетворяет требованиям

нормативных документов [1].

После создания сети фото�

триангуляции по всем стереопа�

рам методом эпиполярного

трансформирования были пост�

роены цифровые стереопары

аэрофотоснимков идеального

случая съемки в системах коор�

динат фотограмметрических

моделей, которые впоследствии

были использованы в модулях

DTM и Stereo�Draw системы

PHOTОMOD.

СОЗДАНИЕ ЦИФРОВЫХ
ОРТОФОТОПЛАНОВ
НА ЦФС PHOTOMOD
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Результаты оценки точности сети пространственной фототриангуляции

Контроль точности уравнивания сети Среднее отклонение, м Максимальное отклонение, м
в плане по высоте в плане по высоте

По опорным точкам (23 точки) 0,08 0,14 0,22 0,40

По связующим точкам (7 точек) 0,10 0,09 0,21 0,18

По центрам проекций (3 точки) 0,06 0,08 0,06 0,08
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Цифровая модель рельефа

(ЦМР) строилась в виде триан�

гуляции Делоне в пределах

каждой из стереопар в модуле

DTM, а общая ЦМР создавалась

для всего участка съемки в мо�

дуле Montage Desktop. Построе�

ние ЦМР в пределах стереопа�

ры выполнялось в следующем

порядке. Сначала были оциф�

рованы структурные линии ре�

льефа (линии перегиба релье�

фа — тальвеги, водоразделы и

т. п.) в виде полилиний

(рис. 1). После построения

структурных линий проводи�

лась съемка высотных пикетов

и построение триангуляции Де�

лоне. Съемка пикетов выполня�

лась таким образом, чтобы уча�

сток местности, ограниченный

треугольником, вершинами ко�

торого являются высотные пи�

кеты, мог быть с заданной точ�

ностью представлен плоско�

стью, проведенной через вер�

шины треугольника. При пост�

роении триангуляции линии,

соединяющие смежные верши�

ны структурных линий рельефа,

служат сторонами треугольни�

ка, а любые другие стороны

треугольника не могут пересе�

кать структурные линии. В этом

случае цифровая модель релье�

фа адекватно описывает по�

верхность местности. Постро�

енный фрагмент ЦМР в виде

триангуляции Делоне приведен

на рис. 2.

Оценка точности построен�

ной ЦМР осуществлялась по 30

контрольным точкам. Среднее

значение расхождений высот

точек составило 0,21 м при мак�

симальном отклонении 0,43 м.

Контроль правильности отобра�

жения ЦМР топографической

поверхности осуществлялся пу�

тем стереоскопического про�

смотра стереомоделей с постро�

енными на них горизонталями.

В результате такого просмотра

выявили участки, которые были

дополнены высотными пикета�

ми. Фрагмент оригинала релье�

фа в виде горизонталей, постро�

енный по ЦМР, представлен на

рис. 3.

Цифровой ортофотоплан со�

здавался в модуле Mosaic.

Предварительно были отмече�

ны границы участка, в пределах

которого создавался ортофото�

план, а также линии порезов в

зонах перекрытия аэрофото�

снимков. При построении орто�

фотоплана размер пикселя был

выбран равным 0,5 м. Для со�

здания цифрового ортофото�

плана по ЦМР в виде триангу�

ляции Делоне была построена

«регулярная» ЦМР с размером

ячейки 10 м на местности. Кон�

троль точности полученного

ортофотоплана осуществлялся

по 19 контрольным точкам пу�

тем сравнения значений коор�

динат этих точек, измеренных

на ортофотоплане, с результа�

тами геодезических измере�

ний. Среднее отклонение в

плане составило 0,28 м, что со�

ответствует в масштабе плана

0,06 мм, а максимальное —

0,50 м, в масштабе плана —

0,10 мм. В соответствии с тре�

бованиями, предъявляемыми к

ортофотопланам, величины

смещений опорных и контроль�

ных точек не должны превы�

шать величины 0,5 мм в мас�

штабе создаваемого плана [1].

Таким образом, можно сделать

вывод, что созданный цифро�

вой ортофотоплан удовлетво�

ряет требованиям нормативных

документов. 

Созданный ортофотоплан

был оформлен в виде планов в

масштабе 1:5000 на стандарт�

ных номенклатурных листах

размером 50х50 см [2].

Рис. 1
Оцифровка структурных линий рельефа

Рис. 2
Фрагмент ЦМР в виде триангуляции Делоне
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Экспериментальные исследо�

вания подтвердили эффектив�

ность использования ЦФС PHO�

TOMOD для выполнения полного

комплекса фотограмметричес�

ких работ по созданию ортофо�

топланов, обеспечив при этом

высокое качество за счет кон�

трольных операций на всех эта�

пах. Однако технология созда�

ния ЦМР в пределах отдельных

стереопар с их последующим

объединением в общую модель

накладывает некоторые ограни�

чения на использование этой

версии цифровой фотограммет�

рической системы. Текущая

версия 4.3 системы PHOTOMOD

содержит полный набор

средств для создания ЦМР на

весь блок изображений (или

выбранному району работ) —

от векторизации структурных

линий с «плавным» переходом

со стереопары на стереопару до

полного автоматического изме�

рения пикетов по всему блоку.

Список литературы
1. Инструкция по фотограммет�

рическим работам при создании то�

пографических карт и планов. —

М.: Недра, 1974.

2. Инструкция по топографичес�

кой съемке в масштабах 1:5000,

1:2000, 1:1000 и 1:500. ГУГК при СМ

СССР. — М.: Недра, 1985.

RESUME
Results of the experimental

works executed with the purpose

of research of technology of cre�

ation digital orthophoto produc�

tion of scale 1:5000 with use digi�

tal photogrammetric of station

PHOTOMOD of version 3.11 are

resulted. Results of an estimation

of the accuracy, the creations exe�

cuted at all stages digital

orthophoto production, have

shown their conformity to require�

ments of normative documents.

Рис. 3
Фрагмент оригинала рельефа в виде горизонталей
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ЗАО «Центр Инфраструктур�

ных Проектов» (ЗАО «ЦИП») об�

разовано в 2000 г. для создания

систем поддержки и принятия

решений (СППР) в различных

предметных областях управле�

ния пространственно�распреде�

ленными ресурсами хозяйству�

ющих субъектов на базе геоин�

формационных технологий. Ис�

торически сложилось так, что

компания начала свою произ�

водственную деятельность с

разработки корпоративной сис�

темы управления пространст�

венно�распределенными ресур�

сами (КСУПР) для электросете�

вого комплекса магистральных

сетей (напряжением 330 кВ и

выше) ОАО «Федеральной сете�

вой компании РАО ЕЭС» (ФСК

ЕЭС). В настоящее время реали�

зуются проекты создания КСУПР

линий электропередач, протя�

женностью до 90 тыс. км (на�

пряжением 220 кВ), для ФСК ЕЭС

и КСУПР распределительных се�

тей ОАО «Московской объеди�

ненной электросетевой компа�

нии», напряжением 110–6 кВ,

находящихся на территории

Московской области, площадью

около 47 тыс. км2 (рис. 1).

ЗАО «Центр Инфраструктур�

ных Проектов» — первая рос�

сийская компания, которая на�

чала применять для аэросье�

мочных работ дирижабли

(рис. 2). Эти работы выполняет

дочерняя компания ЦИП — ЗАО

«АэроСкан» — одна из немно�

гих российских компаний, ус�

пешно освоивших технологию

лазерного сканирования, и

единственная в России, разра�

ботавшая и использующая уни�

кальный восьмиканальный ин�

тегрированный аэросъемочный

комплекс, включающий воздуш�

ный лазерный сканер, фотогра�

фическое оборудование для де�

тальной и плановой съемки, ци�

фровые камеры для съемки в

инфракрасном и ультрафиоле�

товом диапазонах, а также сис�

тему накопления и обработки

данных. Это позволяет в сжатые

сроки и с высоким качеством

осуществлять пространственно�

технический мониторинг назем�

ных объектов в интересах раз�

личных отраслей промышлен�

ности, электроэнергетики, неф�

тегазовой отрасли, железнодо�

рожных и автомобильных

транспортных систем, горнодо�

бывающей промышленности и

т. п. В последние годы, благода�

ря накопленному опыту при вы�

полнении аэросъемочных работ

с использованием лазерного

сканера и цифровой фотокаме�

ры, были реализованы проекты

по трехмерной съемке участков

местности: для проектирования

и строительства протяженных

трасс нефтепроводов «Восточ�

ная Сибирь — Тихий Океан»

(4330 км2), Сковородино — гра�

ЗАО «ЦЕНТР ИНФРАСТРУКТУРНЫХ
ПРОЕКТОВ» —
ЦЕЛЕУСТРЕМЛЕННОСТЬ,
ИНТЕЛЛЕКТ И ПРОФЕССИОНАЛИЗМ

О.В. Дроздов (ЗАО «Центр Инфраструктурных Проектов»)

В 1997 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «прикладная геодезия». После

окончания института работал в компании Consorzio Codest Engineering (Италия), с 1998 г. — в компании

«Геокосмос», с 2005 г. — в ООО «Бэст Эдвайс», с 2006 г. — в ЗАО «Легион». С 2007 г. по настоящее время

— коммерческий директор ЗАО «ЦИП».

Рис. 1
Фрагмент АРМ КСУПР ФСК ЕЭС участка ЛЭП в виде векторной
модели ЛЭП, совмещенной с ортофотомозаикой местности
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ница с КНР (205 км2), «Калейки�

но — Нижнекамск» (120 км2);

для эксплуатационной оценки

железных дорог Казахстана

(950 км); в рамках программы

по спасению побережья по за�

казу ОГУП «Балтберегозащита»

береговой линии побережья

Калининградской области

(148 км).

В компании трудится более

200 высококвалифицированных

специалистов, обладающих

большим опытом практической

работы. Около половины со�

трудников являются офицерами

запаса Вооруженных Сил РФ,

многие имеют ученые степени и

звания.

При создании КСУПР и СППР

предварительная и камераль�

ная обработка данных сосредо�

точена в ЦИП. Этой работой за�

нимается 60 сотрудников ком�

пании.

Работа компании осуществ�

ляется на основании лицензий

на топографо�геодезическую и

картографическую деятель�

ность, гидрометеорологию и

смежных с ней областей, на ра�

боту со сведениями, составляю�

щими государственную тайну.

Высокий профессиональный

уровень персонала позволяет

успешно решать многоаспект�

ный круг задач по разработке и

внедрению систем управления

пространственно�распределен�

ными ресурсами на базе геоин�

формационных технологий как

основы системы поддержки

принятия решений для управле�

ния активами компаний и терри�

ториями регионов. 

Для решения производствен�

ных задач в компании создан

программно�аппаратный ком�

плекс, разработана методология

и алгоритмы сбора и обработки

пространственных данных о ме�

стности и инженерных сооруже�

ниях с использованием как на�

земных, так и воздушных съе�

мок. Основным программным

средством для обработки дан�

ных является собственная раз�

работка компании

«ОРТОЛАЗЕР», не имеющая ми�

ровых аналогов (рис. 3, 4). В ка�

честве базового программного

обеспечения для функциониро�

вания КСУПР и работы в распре�

деленной сети ФСК ЕЭС исполь�

зуется G/Technology корпора�

ции INTERGRAPH (США). Это

позволяет предоставлять заказ�

Рис. 3
Пример участка ЛЭП в трехмерном режиме

Рис. 4
Пример ЦММ города Киржач с наложенными фильтрами (удалена
растительность)

Рис. 2
Дирижабль ЗАО «АэроСкан» на МАКС�2007
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чикам продукцию в традицион�

ном виде, а также данные о кон�

структивных и эксплуатацион�

ных параметрах инженерных со�

оружений. Особенностью техно�

логических решений, создавае�

мых компанией, является пред�

ставление потребителю актуаль�

ных и достоверных наборов гео�

пространственных данных в ре�

жиме, близком к реальному вре�

мени (рис. 5).

Продукция компании находит

широкое применение в следую�

щих областях:

— кадастр и управление не�

движимостью;

— планирование и развитие

территорий;

— градостроительство;

— электроэнергетика;

— нефтегазовая и горная

промышленность;

— лесное хозяйство;

— водное хозяйство;

— дорожная отрасль;

— жилищно�коммунальное

хозяйство;

— экологический монито�

ринг;

— общественная безопас�

ность и ЧС;

— проектирование и строи�

тельство линейно�протяженных

объектов и объектов связи.

Среди последних проектов

хотелось бы отметить КСУПР, со�

зданную в ФСК ЕЭС. Она позво�

ляет анализировать, оценивать и

управлять активами и техничес�

ким состоянием ЛЭП со 144 под�

станциями, протяженностью 45

тыс. км, на территории от Влади�

востока до Калининграда. Эта

система сдана в промышленную

эксплуатацию в 2006 г.

Принципиальная уникаль�

ность ЗАО «ЦИП» заключается в

том, что полный цикл работ

«под ключ» от формализации

требований заказчика, строи�

тельно�монтажных и пускона�

ладочных работ, аэросъемки,

наземной съемки, радиочастот�

ных измерений, обработки по�

левых измерений, создания и

внедрения СППР до круглосу�

точного мониторинга чрезвы�

чайных ситуаций природного и

техногенного характера, влия�

ющих на эффективность рабо�

ты пространственно�распреде�

ленной инфраструктуры заказ�

чика, проводится в одном кол�

лективе.

Деятельность ЗАО «ЦИП» по�

лучила высокую оценку специа�

листов, о чем свидетельствуют

премии, награды и дипломы, по�

лученные на выставочных и дру�

гих конкурсах в различных но�

минациях. В частности, в 2007 г.

компания стала Лауреатом пер�

вой Международной премии «За

вклад в укрепление конкуренто�

способности России», что сви�

детельствует о признании вкла�

да ЗАО «ЦИП» в развитие ста�

бильной рыночной экономики

России (рис. 6).

Девиз компании: Целеуст�

ремленность — Интеллект —

Профессионализм стал нормой,

которой руководствуется в сво�

ей работе весь коллектив.

RESUME
A brief history of establishing

the Center for Infrastructure

Projects JSC is given. The devel�

opments made by the company's

specialists for the Corporate sys�

tem for managing the spatially

distributed resources of the elec�

tric networking mains system are

presented. The company's unique�

ness in the field of putting into

operation the principally new

equipment, software and techno�

logical solutions is stressed. In

particular this concerns airships,

eight channel integrated aerial

imaging system as well as the

software «ORTOLAZER» developed

at the Center.

Рис. 5
Изображение Интернет�браузера с открытой страницей
системы мониторинга явлений внешней среды. На фрагменте
карты отображен участок ЛЭП 500кВ Кострома�ЗАГАЭС, рядом с
которым выявлен природный пожар (указан в виде
прямоугольника красного цвета)

Рис. 6
Диплом международной премии
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VII Международная научно,
техническая конференция
«От снимка к карте: цифро,
вые фотограмметрические
технологии» (Несебыр,
Болгария, 17–20 сентября
2007 г.)

Конференция, организатора�

ми которой являлись ЗАО «Ра�

курс» и компания ГИС�София

(Болгария) при поддержке Меж�

дународного общества фото�

грамметрии и дистанционного

зондирования, Российского об�

щества фотограмметрии и дис�

танционного зондирования, Рос�

недвижимости, Кадастрового

агентства Республики Болгария,

стала продолжением и развити�

ем традиции ежегодных семина�

ров пользователей PHOTOMOD.

Спонсором конференции высту�

пил ИТЦ «СканЭкс», а информа�

ционными спонсорами — жур�

нал «Геопрофи», ГИС�Ассоциа�

ция, каталог «GeoTop», междуна�

родные журналы GeoInformatics

и GIM International.

Конференция стала уникаль�

ной площадкой для дискуссий,

получения знаний и обмена опы�

том в области цифровых фото�

грамметрических технологий и

дистанционного зондирования

Земли. В ней приняли участие

более 100 руководителей и спе�

циалистов производственных

предприятий и высших учебных

заведений из 17 стран мира, ис�

пользующие данные ДЗЗ и ре�

зультаты их фотограмметричес�

кой обработки в повседневной

практике. Впервые в работе кон�

ференции приняли участие

представители Великобритании,

Германии и Туниса.

Открыл конференцию гене�

ральный директор фирмы «Ра�

курс» В.Н. Адров. Со словами

приветствия в адрес ее участни�

ков обратились исполнительный

директор Кадастрового агентст�

ва Республики Болгария Ц. Боев,

генеральный директор компании

«ГИС�София» А. Лазаров и гене�

ральный директор ИТЦ

«СканЭкс» В.Е. Гершензон.

Формат проведения конфе�

ренции предусматривал пленар�

ные заседания, деловые встречи,

семинары и неофициальную

часть.

На пленарных заседаниях бы�

ло заслушано 28 докладов,

сгруппированных по 5 тематиче�

ским направлениям.

Первый блок докладов вклю�

чал общие вопросы цифровой

картографии и фотограмметрии.

Наиболее интересные в нем были

доклады профессора Г. Конечны

из Ганноверского университета

(Германия) о тенденциях цифро�

вого картографирования, приме�

няемых и разрабатываемых тех�

нологиях, постепенном переходе

от двумерного представления

данных в ГИС к данным размер�

ностью 3 и более. Также стоит от�

метить доклад представителей

РУП «Белгипрозем» (Республика

Беларусь) о создании и эксплуа�

тации земельных информацион�

ных систем.

Во втором блоке докладов о

цифровых аэросъемочных ком�

плексах следует, в первую оче�

редь, отметить обзорную лекцию

профессора Г. Петри из универси�

тета Глазго (Великобритания), по�

священную коммерчески доступ�

ным, а также узкоспециализиро�

ванным, некоммерческим цифро�

вым камерам. Ряд докладов де�

монстрировал теоретические и

практические аспекты обработки

данных сканирующего авиацион�

ного сенсора ADS40 фирмы Leica

Geosystems. Во многих докладах

рассказывалось об опыте исполь�

зования и обработке данных аэ�

росъемки для решения практичес�

ких задач в различных отраслях

народного хозяйства. Несколько

сообщений (Л. Афанасьева;

А. Гук) были посвящены проблеме

подготовки специалистов в облас�

ти цифровой картографии и фото�

грамметрии.

Следующие два блока докла�

дов были посвящены космичес�

ким сенсорам и фотограмметри�

ческой обработке космических

снимков. С обзором существую�

щих космических систем высту�

пил М. Болсуновский из компании

«Совзонд». Доклад О. Громыко

(ООО «Гео�Альянс») был посвящен

спутнику с радарным сенсором

TerraSAR, запущенному в 2007 г.

Доклады В. Гершензона и Н. Пан�

телеевой (КБ «Панорама») демон�

стрировали возможности совре�

менных Интернет�технологий, в

которых космические снимки и

цифровые карты являются лишь

базовой информацией, а основ�

ной упор сделан на различные ба�

зы данных, привязанные к сним�

кам и картам. Во многих сообще�

ниях рассказывалось об опыте ис�

пользования космических ДДЗ.

Были рассмотрены вопросы точ�

ности получаемых ортофотопла�

нов и возможности камерального

дешифрирования снимков с раз�

СОБЫТИЯ
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ных спутников, например, SPOT 5,

QUICKBIRD, ALOS, для создания и

обновления карт и планов различ�

ного масштаба. В частности, инте�

ресное сообщение о технологиях

создания ортофотопланов мас�

штаба 1:25 000 по космическим

снимкам SPOT 5 сделал И. Ниже�

городцев из ФГУП «Госземка�

дастрсъемка» — ВИСХАГИ (Ир�

кутск). В докладе сообщалось, что

полученная точность уравнива�

ния фототриангуляционных сетей

была в несколько раз лучше допу�

ска для этого масштаба.

Основной темой третьего дня

конференции стала фотограммет�

рическая система PHOTOMOD, где в

блоке докладов сотрудников ком�

пании «Ракурс» были подведены

итоги работы компании за год,

представлены новые разработки и

возможности системы PHOTOMOD

4.3. Во время мастер�класса чита�

лись лекции о технологиях обра�

ботки данных космических опти�

ческих и радиолокационных сен�

соров, демонстрировалась работа

системы PHOTOMOD 4.3.

Насыщенная и разнообразная

неофициальная часть мероприя�

тия состояла из экскурсий в Не�

себыр, включенный в список ми�

рового наследия Юнеско, на

г. Шипка и в долину роз, в архе�

ологический музей Варны и ее

окрестности, фуршета, олимпиа�

ды «Болгария», которую неодно�

кратно вспомнят участники кон�

ференции, и, конечно, банкета и

танцев на углях.

Благодарим партнеров и кол�

лег за участие в VII Международ�

ной научно�технической конфе�

ренции «От снимка к карте: циф�

ровые фотограмметрические

технологии» и с нетерпением

ждем новых встреч.

По информации пресс,релиза
компании «Ракурс»

Учебно,практическая кон,
ференция «Дни CREDO в
Волгограде» (Волгоград,
24–28 сентября 2007 г.)

Конференция, организован�

ная компанией «Кредо�Диалог»

(Минск, Республика Беларусь)

совместно с НПП «НАВГЕОКОМ»

и ЗАО «Диалог�Проект» (РУВЦ

CREDO�Юг), проходила в здании

Комплекса культуры и отдыха им.

Ю.А. Гагарина и собрала участ�

ников из более 50 организаций

— руководителей и специалис�

тов проектно�изыскательских

предприятий и представителей

высших и средних технических

учебных заведений.

Программа мероприятий

включала учебные, учебно�прак�

тические и учебно�презентаци�

онные семинары, а также демон�

страцию функциональных воз�

можностей новых систем и вер�

сий программных продуктов.
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Участникам конференции были

представлены системы про�

граммного комплекса CREDO III,

а также новые версии программ�

ных продуктов: CREDO_DAT 3.1,

НИВЕЛИР 1.1, ТРАНСКОР 1.1,

ЖЕЛДОРПЛАН 1.2, РАДОН 2.2 и

ZNАК 4.4.

Семинары конференции были

подготовлены таким образом,

чтобы участники могли получить

максимально полные сведения

об автоматизированных техноло�

гиях инженерно�геодезических

изысканий, проектировании ге�

неральных планов, выпуске гра�

фических материалов в системах

CREDO III, ведении цифровых

крупномасштабных планов тер�

риторий и объектов. Большое

внимание уделялось вопросам

создания цифровой модели мест�

ности в системе CREDO

ТОПОПЛАН 1.0, технологиям оци�

фровки, трансформации и подго�

товки существующих картогра�

фических материалов (с исполь�

зованием программы ТРАНСФОРМ

3.0). Специалистам проектных

организаций была представлена

технология автоматизированного

проектирования объектов про�

мышленного, гражданского и

транспортного строительства в

системе CREDO ГЕНПЛАН 1.0. Ис�

пользование программного ком�

плекса CREDO для расчета объе�

мов при ведении календарных

графиков добычи и хранения сы�

рья, выполнении земляных работ

рассматривалось на специальном

семинаре.

Многие участники конферен�

ции проявили интерес к техноло�

гии создания выходных графиче�

ских материалов в системах

CREDO III. Изыскатели и проекти�

ровщики нашли весьма полезным

семинар по совместному исполь�

зованию систем CREDO

ТОПОПЛАН 1.0 и СREDO ГЕНПЛАН

1.0.

На отдельных семинарах были

представлены технологии и опыт

проведения землеустроительных

работ с использованием CREDO,

демонстрировались методы ве�

дения учетных и дежурных пла�

нов различного назначения. Зна�

чительный интерес у специалис�

тов вызвала технология ведения

цифровых крупномасштабных

планов территорий и объектов в

комплексе CREDO.

Вопросам автоматизации за�

дач дорожного строительства

были посвящены семинары по

расчету нежестких дорожных

одежд в программе РАДОН 2.2,

новым возможностям проекти�

рования индивидуальных до�

рожных знаков в программе

ZNAK 4.4, решению задач вы�

правки и переустройства плана

железнодорожного пути в про�

грамме ЖЕЛДОРПЛАН 1.2. Геоло�

гам представили технологии ав�

томатизированного ведения ин�

женерно�геологических фондов.

Также слушатели познакомились

с методами обработки лабора�

торных данных в системе CREDO

GEO Лаборатория 2.1. 

Специалисты компании

«НАВГЕОКОМ» представили ин�

формацию о новых геодезичес�

ких приборах и оборудовании, в

частности, познакомили слушате�

лей с GPS�технологиями и прове�

ли презентацию�обзор поставля�

емых тахеометров и нивелиров.
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Большой популярностью сре�

ди участников конференции

пользовалось вводное обучение

по работе с системами про�

граммного комплекса CREDO:

CREDO ГЕНПЛАН 1.0, CREDO

ТОПОПЛАН 1.0 и CREDO_GEO Ла�

боратория 2.1.

После завершения работы

конференции организаторы под�

вели итоги, а участники обменя�

лись впечатлениями и планами

на будущее. Следует отметить,

что подобные мероприятия поз�

воляют специалистам не только

получить информацию о совре�

менных технологиях проведения

проектно�изыскательских работ,

но и дают возможность пооб�

щаться с коллегами из разных

регионов, обсудить общие про�

блемы и выбрать их оптимальные

решения.

По информации пресс,релиза
СП «Кредо,Диалог»

Семинар «Сети спутниковых
референцных станций Leica
Geosystems — технические
решения и коммерческое
применение» (Москва, 25
октября 2007 г.)

Семинар был организован ООО

«Лейка Геосистемз» и ФГУП «Гос�

земкадастрсъемка» — ВИСХАГИ.

В нем приняли участие сотрудни�

ки ВИСХАГИ, руководители фили�

алов ВИСХАГИ, представители

ГУП «Мосгоргеотрест», ОАО «Ин�

телект Телеком» и редакции жур�

нала «Геопрофи». Семинар от�

крыл главный инженер ВИСХАГИ

С.А. Логинов с кратким сообще�

нием о целях и задачах семинара.

С докладом об итогах работы

по созданию опорной спутнико�

вой сети Москвы и Московской

области выступил руководитель

проекта «Москва» В.В. Бойков. В

частности, он отметил, что с мо�

мента создания опорной спутни�

ковой сети прошло пять лет, и за

этот небольшой период времени

сеть из семи базовых станций

выросла до 22, покрыв всю тер�

риторию Москвы и Московской

области. Главным достижением

является то, что затраты на об�

служивание сети в настоящее

время полностью окупаются и ее

услугами пользуются не только

организации Роснедвижимости,

но и такие крупные государст�

венные организации, как «Мос�

горгеотрест», НИПИ Градострои�

тельства, МГП, Институт Физики

Земли и др. Успех проекта до�

стигнут во многом благодаря ка�

чественным услугам связи, пре�

доставляемым ОАО МТС. Дальней�

шее развитие проекта «Москва»

требует модернизации оборудо�

вания и программного обеспече�

ния для работы не только с ГНСС

GPS, но и ГЛОНАСС.

О деятельности и истории

компании Leica Geosistems

Швейцария) рассказал директор

ООО «Лейка Геосистемз»

В.Б. Обиняков.

Особый интерес у участников

семинара вызвало выступление

директора департамента по раз�

витию бизнеса сетей ГНСС и сис�

тем мониторинга Leica

Geosystems Джоел ван Крейнен�

брока. В своем первом докладе

он подробно остановился на ис�

тории и современном состоянии

сетей референцных станций

GPS/ГЛОНАСС. Второй доклад

был посвящен коммерческому

применению сетей дифференци�

альных станций GPS/ГЛОНАСС, в

котором он привел различные

бизнес�модели создания таких

сетей на примере работ компа�

нии Leica Geosystems в Велико�

британии, Китае, Корее и других

странах. По мнению Джоел ван

Крейненброка, для эффективно�

го использования спутниковых

технологий на территории Рос�

сии необходимо установить не

менее 1000 референцных стан�

ций.

Между этими двумя доклада�

ми с интересным презентацион�

ным докладом о технических ре�

шениях по созданию сервиса

точного позиционирования и мо�

ниторинга на основе спутнико�

вых референцных станций Leica

Geosystems выступил сотрудник

ООО «Лейка Геосистемз» О.В. Ев�

стафьев.

В заключение Джоел ван

Крейненброк ответил на много�

численные вопросы участников

семинара.

Подводя итоги работы,

С.А. Логинов поблагодарил ком�

панию Leica Geosystems и со�

трудников ООО «Лейка Геосис�

темз» за интересные выступле�

ния и выразил надежду на даль�

нейшее научно�техническое со�

трудничество с компанией в пла�

не модернизации проекта

«Москва» и создания новых про�

ектов на необъятной территории

Российской Федерации.

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

В Красноярском государст,
венном аграрном универси,
тете открыт новый учебный
курс

Директор Сибирского пред�

ставительства компании

«ГеоЛИДАР» в Красноярске про�

фессор И.М. Данилин назначен

заведующим кафедрой «Аэроко�

смического мониторинга, карто�

графии и геоинформатики» и де�

каном землеустроительного фа�

культета Красноярского государ�

ственного аграрного универси�

тет. Генеральный директор ком�

пании «ГеоЛИДАР», кандидат

технических наук, доцент

Е.М. Медведев является сотруд�

ником кафедры и работает по

совместительству.
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Лазерный трекер 
API Tracker3

Конструкция лазерной систе�

мы слежения API Tracker третьего

поколения испытана в промыш�

ленных условиях и дополнена

набором новых существенных

особенностей (см. Геопрофи. —

2007. — № 2. — С. 46). Главной

«изюминкой» API Tracker3 явля�

ется уникальное крепление бло�

ка измерительной лазерной го�

ловки на валу, объединяющего в

одном устройстве лазерный ин�

терферометр, датчик слежения и

ADM�оптику. В результате лазер�

ный луч выходит из головки сле�

дящей системы, не преломляясь

через зеркало, что позволяет

снизить до минимума погрешно�

сти измерений, вызванные тем�

пературными факторами. Кроме

того, наличие цельного корпуса

прибора и встроенной метео�

станции обеспечивают не только

высокую точность, но и стабиль�

ность метрологических парамет�

ров системы. Это делает возмож�

ным использование API Tracker3

при широком диапазоне темпе�

ратур окружающей среды и в ме�

стах с повышенной запыленнос�

тью.

API Tracker3 можно отнести к

наиболее удобной и портативной

лазерной сканирующей системе.

При весе 8,5 кг и высоте 36 см

она идеально подходит для вы�

полнения работ на любых участ�

ОБОРУДОВАНИЕ

На кафедре с сентября 2007 г.

для студентов старших курсов и

магистров читается новый учеб�

ный курс «Методы лазерной ло�

кации и цифровой аэросъемки в

мониторинге земель и картогра�

фии» (И.М. Данилин и Е.М. Мед�

ведев).

На кафедре выполняются

дипломные работы, открыт при�

ем в очную и заочную аспиранту�

ру и соискательство по специ�

альностям: «аэрокосмические

методы исследования природ�

ных ресурсов», «землеустройст�

во, кадастр и мониторинг зе�

мель», «лесоустройство и лесная

таксация», «экология», «аэроко�

смические исследования Земли,

фотограмметрия», «геоинформа�

тика», «картография».

По информации компании
«ГеоЛИДАР»

Государственный универси,
тет по землеустройству стал
академическим членом FIG
Категория академического

членства была введена Между�

народной федерацией геодези�

стов — FIG (International

Federation of Surveyors) в

1998 г. с целью установить

связь между специалистами

производственных организаций

и теми, кто занимается их обуче�

нием, чтобы способствовать по�

вышению уровня профессио�

нального мастерства. Эта кате�

гория членства в FIG способст�

вует укреплению связей между

учебными заведениями различ�

ных стран.

Академический член имеет

право получать материалы, рас�

пространяемые от имени FIG, те�

кущую информацию, включаю�

щую ежемесячный электронный

вестник, ежегодный отчет FIG,

информацию о планируемых за�

седаниях и др., выдвигать канди�

датов в члены FIG. Его предста�

вители могут посещать заседа�

ния Генеральной ассамблеи FIG,

но без права голосования. Ака�

демические члены имеют право

доступа в базу данных FIG в сфе�

ре геодезического и землеустро�

ительного образования, зани�

маться образовательной и науч�

но�исследовательской деятель�

ностью при содействии Между�

народной федерации геодезис�

тов. Список академических чле�

нов размещен в Ежегодном обзо�

ре FIG.

Прием Государственного уни�

верситета по землеустройству

(ГУЗ) в академические члены

Международной федерации гео�

дезистов состоялся 13 мая 2007

г. на заседании XXX Генеральной

Ассамблеи FIG, проходившей в

Гонконге (Китай). Диплом акаде�

мического члена FIG был вручен

Президентом Международной

федерации геодезистов профес�

сором Stig Enemark представите�

лю ГУЗ — профессору Ю.К. Не�

умывакину.

В ответном слове Ю.К. Неумы�

вакин поблагодарил Президента

FIG за оказанную университету

честь быть принятым в академи�

ческие члены и высказал поже�

лание о плодотворном сотрудни�

честве в области образования и

науки между учеными и специа�

листами, а также аспирантами и

студентами вуза и этой междуна�

родной организацией.

Академическое членство в FIG

связывает Государственный уни�

верситет по землеустройству со

всемирным сообществом ученых

и специалистов в области геоде�

зии, землеустройства и кадаст�

ров, так как эта организация

имеет представителей более чем

в 100 странах мира на пяти кон�

тинентах. Теперь ГУЗ имеет пра�

во использовать аббревиатуру

FIG в сочетании со словами «ака�

демический член».

Ю.К. Неумывакин
(ГУЗ)
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ках, как малых, так и больших, а

также в любом положении: бо�

ком, в перевернутом виде и даже

непосредственно на измеряемой

детали.

Система оснащена приспособ�

лением Intelliprobe (см.

рисунок), включающим отража�

тель и зонд, длиной от 100 до 700

мм. Это приспособление обеспе�

чивает измерение координат

контролируемых точек с точнос�

тью до 100 мкм на расстояниях

до 25 м. Наличие зонда позволя�

ет оператору измерять коорди�

наты точек, расположенных в ме�

стах, в которых невозможно ус�

тановить стандартные отражате�

ли, например, в углубления кон�

струкций или точках, не имею�

щих прямой видимости на лазер�

ный трекер.

Лазерный трекер находит

применение там, где необходима

высокая геометрическая точ�

ность: при калибровке и юсти�

ровке станков, координатно�из�

мерительных машин и роботов;

при контроле размеров от мел�

ких деталей (металлорежущих

инструментов и штампов) до

крупногабаритного оборудова�

ния (антенн, корпусов самолетов

и морских судов и т. п.); при про�

верке прочности и измерении

деформаций и др.

В настоящее время фирма API

имеет множество клиентов по

всему миру, которые используют

лазерные трекеры, в их числе

компании Boeing, Caterpillar, Ford

Motor Company, GE, GM, Mersedes�

Benz, Siemens, Solar Turbine и др.

Несмотря на то, что система

API Tracker3 недавно появилась

на российском рынке, ряд компа�

ний уже внедрил или внедряет

это оборудование на производ�

стве: Авиационное предприятие

«Иркут» (Иркутск), НПО ПМ (Же�

лезногорск, Красноярский край),

Институт ядерной физики (Ново�

сибирск).

М.Н. Куваев 
(«Нева Технолоджи»)

Система RedLine компании
Leica Geosystems

Компания Leica Geosystems

(Швейцария) выпустила новую

систему для геодезического

обеспечения строительных работ

и управления дорожно�строи�

тельными машинами RedLine, со�

стоящую из электронного тахео�

метра PowerTracker, спутникового

приемника PowerBox, и спутни�

ковой антенны PowerAntenna.

Особенностями тахеометра

PowerTracker является: отсутст�

вие клавиатуры (только кнопка

«включить» и 3 световых инди�

катора), точность измерений

±1 мм + 1,5 ррм, быстрый поиск
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ScanEx Image Processor
v.3.0.

ПО ScanEx Image Processor

было разработано ИТЦ

«СканЭкс» 10 лет назад как мно�

гоплановое программное обес�

печение. Оно состоит из таких

фундаментальных блоков как ге�

ометрическая коррекция, визуа�

лизация растровых слоев, тема�

тическая интерпретация и клас�

сификация изображений, век�

торный редактор, улучшающие

преобразования, создание поль�

зовательских алгоритмов и дру�

гие. Достоинством программы

является соответствие современ�

ным технологическим решениям

в области обработки и анализа

данных ДЗЗ, что демонстрирует и

новая версия ScanEx Image

Processor v. 3.0. Основной осо�

бенностью этой версии стало

включение в функционал как на�

иболее известных, так и адапти�

рованных, на основе искусствен�

ных нейронных сетей, алгорит�

мов классификации изображе�

ний. Кроме того, в новой версии

сделан акцент на доработку и

усовершенствование базовой

конфигурации, в которой можно

выделить следующие наиболее

актуальные изменения.

Разработаны новые средства

создания глобальной трехмерной

модели земного шара (см. рису�

нок), которые позволяют пользо�

вателю накладывать на земную

поверхность векторные слои и

локальные растровые трехмер�

ные модели, визуализировать

траектории пролета спутников и

их подспутниковую трассу, осу�

ществлять топонимический по�

иск на земной поверхности, запи�

сывать видеоролики и т. д.

Создан новый блок по спосо�

бам классификации, выбор кото�

рых зависит от поставленной за�

дачи и исходных данных, с до�

бавлением дополнительных

средств просмотра и расчета ста�

тистики полученных результатов.

Для тех случаев, когда эталоны

не определены, предлагается ис�

пользовать алгоритм неуправля�

емой классификации ISODATA,

который позволяет включать в

процесс обучения векторный

слой с границами областей клас�

сификации.

Расширен блок геометричес�

кой коррекции, в частности, до�

полнен и обновлен функционал

по различным типам геометриче�

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

отражателя, автоматическое на�

ведение на визирную цель, син�

хронизированные угловые и ли�

нейные измерения с частотой 12

Гц. Этот электронный тахеометр

совместим со всем дополнитель�

ным оборудованием и аксессуа�

рами, выпускаемыми Leica

Geosystems.

Контроллер MPC950 работает

со следующим оборудованием

системы: PowerBox,

PowerAntenna и PowerTracker, как

в режиме Bluetooth, так и с раз�

личными радиомодемами. Он вы�

полнен в защищенном варианте

(класс IP67), имеет клавиатуру

QWERTY и сенсорный экран, ос�

нащен сменной картой CF. В ка�

честве операционной системы

используется Windows CE. Для

геодезического обеспечения

строительных работ разработано

и поставляется специальное про�

граммное обеспечение GeoPad и

GeoConstruction.

Двухчастотный приемник

GNSS PowerBox работает с ГНСС

ГЛОНАС и GPS. Он может устанав�

ливаться на строительные маши�

ны и использоваться для геоде�

зических измерений. Основой

приемника является технология,

реализованная в спутниковых

приемниках серии MNS1200.

Антенна PowerAntenna пред�

назначена для управления до�

рожно�строительными машина�

ми, выполнения разбивочных ра�

бот и исполнительной съемки.

Она выполнена в защищенном

варианте и может устанавливать�

ся на строительную технику, в

основном, на экскаваторы. Ан�

тенна PowerAntenna создана на

основе антенны System 900

SmartAntenna. Опция приема

сигналов ГЛОНАСС доступна с

контроллером.

По информации пресс,релиза
ООО «Лейка Геосистемз»
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ских преобразований. Например,

добавлены строгие модели для

данных с КА SPOT 2, 4 и 5,

RESOURCESAT (IRS�P6), 

CARTOSAT�1, EROS�B, FORMOSAT�2.

Стало возможным: ортотранс�

формирование изображений

GeoOrthoKit и QUICKBIRD, по�

ставляемых с коэффициентами

рационального многочлена

(RPC), с учетом уточненной моде�

ли камеры по наземным опорным

точкам; задание различными

способами матрицы высот при

проведении ортокоррекции изо�

бражения в полиноминальной

трансформационной модели. 

Расширены функции и интер�

фейс работы с наземными опор�

ными точками: их сохранение и

открытие в различных проекци�

ях и системах координат; добав�

ление значений высот для на�

земных опорных точек; установ�

ка наземной опорной точки в

любой системе координат при�

вязываемого и эталонного рас�

тров.

Улучшены средства создания

мозаичных покрытий на значи�

тельные по площади территории

с возможностью выполнения не�

линейного цветового баланса.

Введены новые функциональ�

ные возможности в векторном

редакторе для работы с атрибу�

тивной таблицей векторного

слоя, с помощью которых можно

модифицировать записи, вести

поиск, выделение и сортировку

векторных объектов и т. д.

Помимо базовой конфигура�

ции, изменения коснулись и наи�

более часто используемых про�

граммных приложений: модуля

трехмерного моделирования и

визуализации, модуля работы с

цифровыми моделями рельефа

(DEM), модуля обработки радио�

локационных изображений. Был

создан новый модуль Thematic

Pro для дешифрирования. В него

входит обновленная объектно�

тематическая классификация и

интерпретация многозональных

и радарных данных, а также

классификация данных на осно�

ве расширенного нейросетевого

алгоритма.

Первая презентация новой

версии программы ScanEx Image

Processor v.3.0 будет проходить во

время 3�й Международной конфе�

ренции «Земля из космоса — наи�

более эффективные решения»

(www.transparentworld.ru/confer�

ence/2007/ru). Специально для

пользователей, заинтересованных

новыми возможностями програм�

мы, организованы мастер�классы:

«Геометрические улучшающие

преобразования», «Искусство те�

матической классификации и ин�

терпретации пространственных

данных (модуль Thematic Pro)»,

«Создание виртуальных 3D�ланд�

шафтов».

Более подробно с функциона�

лом программы можно ознако�

миться, скачав свободно распро�

страняемую демо�версию

(www.scanex.ru/ru/software).

А.Н. Головина
(ИТЦ «СканЭкс»)
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Основным направлением дея�

тельности ОАО «Кировгипрозем»

является организация и проведе�

ние землеустроительных работ.

Последние 5–7 лет в связи с ин�

тенсивным развитием и доступ�

ностью вычислительной техники

в производственные процессы

активно внедряются цифровые

технологии. Однако основой для

более чем половины объема про�

ектных работ по землеустройству

остаются кадастровые планы, то�

пографические съемки, план�схе�

мы и чертежи, выполненные

10–20 лет назад и хранящиеся на

бумажных носителях. Вполне ес�

тественно, что возникла задача

перевода данных материалов в

цифровой вид.

Для этих целей различные

производители и поставщики

предлагают широкий спектр обо�

рудования. Тем не менее, выбор

модели сканера во многом зави�

сит от вида исходного документа,

который предстоит отсканиро�

вать. Особенностью землеустро�

ительных работ является много�

образие форм исходных и отчет�

ных документов, поэтому нам

пришлось достаточно долго вы�

бирать модель сканера. Во�пер�

вых, специалистам предприятия

никогда не приходилось рабо�

тать с техникой подобного клас�

са, что замедляло и затрудняло

процесс выбора. Приходилось

многократно звонить, уточнять,

задавать вопросы, рассматривая

различные варианты. Во�вторых,

на выбор влияла специфика про�

изводственного процесса, кото�

рая заключалась в следующем:

если со сканированием докумен�

тов на бумажных носителях, при

условии их приемлемого состоя�

ния, проблем практически не

возникало, то сканирование зем�

леустроительных планшетов на

фанерной основе вызывало мно�

жество вопросов. Это несмотря

на то, что в организации уже

имелся барабанный сканер фор�

мата А1, который позволял обра�

батывать материалы толщиной

до 1 мм.

С этими сомнениями мы обра�

тились в «Русскую Промышлен�

ную Компанию», менеджеры ко�

торой в нашем присутствии про�

тестировали различные модели

сканеров в демонстрационном

зале. По результатам тестирова�

ния были подготовлены реко�

мендации, на основании которых

выбрали сканер Colortrac

SmartLF GxT 42 (Colortrac Ltd.,

Великобритания). Его характе�

ристики идеально подходили

под наши требования, величина

зазора для сканирования тол�

стых носителей доходила до

20 мм, а скорость сканирования

была более чем приемлемой, что

и подтвердилось на практике.

Следует отметить, что Colortrac

SmartLF GxT 42, имея довольно

скромные размеры, по сравне�

нию с аналогичными моделями

сканеров других производите�

лей, является наиболее функци�

ональным в своем классе. Как ни

странно, основной проблемой

при установке нового сканера

явилось его размещение. Не�

удобное расположение рабочих

мест и длина сканера создали

небольшую головоломку по пе�

рестановке, которую в конце

концов удалось успешно решить.

Сканер был введен в эксплуата�

цию достаточно быстро. Установ�

ка программного обеспечения не

вызвала проблем, так как интер�

фейс ПО ScanWorks русифициро�

ван и интуитивно понятен. Един�

ственный момент, по которому

пришлось консультироваться, ка�

сался калибровки сканера, но и

здесь все оказалось просто. В

целом, для специалиста, хотя бы

немного разбирающегося в ком�

пьютерной технике, сложности

практически отсутствуют.

Сканер уверенно работал три

месяца с достаточно большой на�

грузкой (по 8–10 часов в день), а

затем в процессе работы появи�

лись посторонние звуки (скри�

пы). Сначала этому не придавали

значения, но через некоторое

время скрип стал достаточно

сильным, и сканер был останов�

лен на профилактику. Пришлось

обратиться в сервисный центр

«Русской Промышленной Компа�

нии». Выяснилось, что на ранних

моделях сканера Colortrac при�

сутствовал дефект, который дав�

но устранен компанией�произво�

ОПЫТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СКАНЕРА
COLORTRAC SMARTLF GXT 42

М.П. Золотовский («Кировгипрозем»)

В 1999 г. окончил факультет автоматики и вычислительной техники Вятского государственного

университета по специальности «инженер�системотехник». После окончания университета работал в ООО

«Кировский завод приводных цепей», с 2000 г. — в ОАО «Ростелеком». С 2003 г. работает в ОАО

«Кировгипрозем», с 2007 г. по настоящее время — директор по информационным технологиям.

Расположение протягивающих валов на
крышке сканера
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дителем путем замены крепления

протягивающих валов на крышке

сканера (см. рисунок). По усло�

виям гарантийного обслужива�

ния технические специалисты

«Русской Промышленной Компа�

нии» бесплатно предоставили

нам комплект заводских прокла�

док, и проблема была снята. На

протяжении последних шести ме�

сяцев после замены прокладок

при работе сканера не появляет�

ся никаких посторонних звуков.

Еще одну особенность скане�

ра специалисты предприятия об�

наружили при обработке толстых

планшетов: при частом измене�

нии зазора на отсканированном

изображении появлялись цвет�

ные полосы. После внимательно�

го ознакомления с документаци�

ей выяснилось, что для исключе�

ния этого дефекта необходимо

выполнять нормализацию скане�

ра, которая заложена в утилитах

программного обеспечения.

Некоторые проблемы, возни�

кающие в работе, помогает ре�

шать возможность регулярного

обновления внутренней прошив�

ки сканера (Firmware). Кроме то�

го, большую помощь специалис�

там оказывает открытый в сентя�

бре 2007 г. «Русской Промыш�

ленной Компанией» специализи�

рованный сайт, посвященный

сканерам Colortrac и широкофор�

матному оборудованию —

www.colortrac.ru. На сайте, поми�

мо технической информации,

можно найти новости в области

широкоформатного сканирова�

ния, копирования и печати. Наде�

емся, что открытие специального

клиентского ресурса, запланиро�

ванное в ближайшее время, по�

может нам в дальнейшей работе.

В целом, работа со сканером

Colortrac SmartLF GxT 42 в тече�

ние почти трех кварталов произ�

вела хорошее впечатление. В на�

стоящее время с помощью дан�

ного оборудования мы сканиру�

ем более 90% документов, в ча�

стности, удалось получить хоро�

шие результаты даже для план�

шетов с небольшими деформа�

циями. Проблемы возникают

только с планшетами на толстой

фанерной основе, которые с те�

чением времени сильно дефор�

мировались.

Несмотря на это, специалисты

и руководство нашей организа�

ции удовлетворены работой ска�

нера, а также уровнем и опера�

тивностью технической под�

держки специалистов «Русской

Промышленной Компании». От�

дельные проблемы, описанные

выше, хотя и принесли некото�

рые неудобства, неизбежны при

освоении новой техники, и мож�

но считать их незначительными.

RESUME
Difficulties faced with by this

enterprise's specialists at all the

steps of choosing and introducing

the scanner into the contempo�

rary technological process are

described. The scanner was used

for translation the traditional

land use documentation into the

digital format. At present this

documentation is available as

paper sketches and metal�mount�

ed boards. Examples are given of

operative interaction with the

equipment supplier company.
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Программное обеспечение

PCI Geomatica, разработанное

корпорацией PCI Geomatics (Ка�

нада), широко используют зару�

бежные компании для фото�

грамметрической обработки

данных дистанционного зонди�

рования Земли (ДЗЗ) и их под�

готовки для дальнейшего при�

менения в картографии, геоин�

формационных проектах, Ин�

тернет�публикациях и других

приложениях. Программа имеет

множество уникальных встро�

енных возможностей для обра�

ботки данных ДЗЗ и обеспечи�

вает интеграцию растровых и

векторных изображений.

В настоящее время разрабо�

тана и предлагается пользова�

телям версия 10.1 PCI

Geomatica. В этом программ�

ном обеспечении используется

технология обобщенной базы

данных GDB (Generic Database)

для прямого чтения и записи

растровых и векторных изоб�

ражений, а также другой ин�

формации, что дает быстрый

прямой доступ к данным. Тех�

нология GDB является эксклю�

зивной разработкой компании

PCI Geomatics и делает воз�

можным перемещать и обраба�

тывать геоданные в более чем

100 форматах, используемых в

геоинформационных системах

(Arc/INFO, ArcView, AutoCAD,

MicroStation и др). Список под�

держиваемых форматов посто�

янно расширяется, поскольку,

как только появляется новый

формат геопространственных

данных, разработчики компа�

нии PCI Geomatics добавляет

его в GDB.

В ПО PCI Geomatica 10.1 пре�

дусмотрены необходимые сред�

ства для хранения, доступа, ви�

зуализации и обработки данных,

хранящихся в базах данных,

включая Oracle 10g (рис. 1).

Технология создания цифро,
вых карт напрямую встроена в

рабочее окружение PCI

Geomatica 10.1, поэтому карто�

графическая информация мо�

жет быть импортирована, экс�

портирована, сохранена как

слой, а также отредактирована.

Такой набор средств позволяет

создавать высокоточную и ка�

чественную картографическую

продукцию (рис. 2).

Дешифрирование изобра,
жений в PCI Geomatica 10.1 мо�

жет выполняться различными

способами, включая полуавто�

матическое дешифрирование

растровых, векторных и совме�

щенных изображений.

Технология создания моза,
ики изображений, реализо�

ванная в PCI Geomatica 10.1,

позволяет сглаживать влияние

рельефа и дисторсии изобра�

жений, что обеспечивает со�

здание бесшовного изображе�

ния при монтаже смежных

кадров. Кроме того, техноло�

гия включает следующие сред�

ства: автоматическое обнару�

жение (удаление) горячих то�

чек, балансирование радиоме�

трическим цветом между пере�

крывающимися изображения�

ми и общей оптимизации моза�

ики, выбор линий разрезов для

минимизации видимости швов

и ручной сшивки изображений,

позволяющие пользователю

определять основу и баланс

цветов от изображения к изоб�

ражению (рис. 3).

Модуль пространственного
анализа, реализованный в ПО

PCI Geomatica 10.1, позволяет

визуализировать, анализиро�

вать и моделировать географи�

ческую информацию из раз�

PCI GEOMATICA —
ИНТЕГРИРОВАННАЯ СРЕДА
ДЛЯ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ ДЗЗ

М.Ю. Александров («Гео�Альянс»)

В 1994 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «астрономо�геодезия». После

окончания университета работал в ЗАО «Совинформспутник», а с 2003 г. — в ЗАО «Гео�Надир». C 2005 г.

по настоящее время — генеральный директор компании ООО «Гео�Альянс».

Рис. 1
Пример работы в Oracle

Рис. 2
Пример создания
картографической продукции
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личных источников, обнаружи�

вая пространственные взаимо�

связи, тенденции и структуры

(рис. 4). Полностью функцио�

нальный интерактивный интер�

фейс дает возможность груп�

пировать буферные слои. Про�

странственный и статистичес�

кий анализ, а также анализ со�

ответствия доступны с помо�

щью функции наложения сло�

ев. Наличие топографического,

водораздельного, сходственно�

го анализов, пространственной

интерполяции и средств иссле�

дования неоднородности дела�

ют возможным выявление, ин�

терполяцию и распознавание

различных типов объектов на

основе применения специаль�

ных алгоритмов.

В программном обеспечении

PCI Geomatica 10.1 содержится

полный набор средств для

создания ортоизображений
по данным, получаемым цифро�

выми камерами как с космичес�

ких аппаратов (КА), так и при

аэросъемке.

Можно обрабатывать изобра�

жения высокого разрешения

нового поколения со следую�

щих КА: 

— CARTOSAT�1 (IRS�P5, сер�

тифицированный ANTRIX);

— ALOS (PRISM Level 1A, 1B1

и 1BR2);

— IKONOS GEO — недорогие

данные в GeoTiff или HDF фор�

матах (в результате обработки

при использовании 10 назем�

ных опорных точек обеспечива�

ется средняя квадратическая

погрешность в плане 1–2 м);

— QUICKBIRD Standard

Ortho�Ready и IKONOS GEO Ortho

Kit — данные в формате NITF с

файлами RPC (Rational

Polynomial Camera) или GeoTiff c

текстовым файлом IGM или RPC

(в результате обработки без ис�

пользования наземных опорных

точек достигается средняя ква�

дратическая погрешность в пла�

не 10–25 м, а при наличии од�

ной или двух наземных опорных

точек — 1–2 м).

Имеется возможность обра�

ботки изображений с орби�

тальной математической моде�

лью без коэффициентов рацио�

нальной функции, получаемых

с КА:

— QUICKBIRD (базовая про�

дукция) в форматах GeoTiff или

NITF с поддержкой файлов ATT,

EPH, GEO, IMD, RPB, TIL;

— ORBVIEW�3 Basic Enhanced

1A, FORMOSAT 1A, SPOT5 1A и 1В,

EROS 1A.

Программное обеспечение

PCI Geomatica 10.1 позволяет

выполнять ортотрансформи�

рование изображений сред�

него разрешения: JERS�1, IRS

P�6 (Resourcsat�1), SPOT 1, 2, 3

и 4, Radarsat, ASAR, MERIS,

ASTER, IRS, EO�1, ERS, Landsat

5 и 7.

Отдельный модуль Airphoto

Model, предназначенный для

ортотрансформирования дан�

ных, получаемых при аэросъем�

ке, поддерживает математичес�

кие модели цифровых аэрока�

мер: Standard Arial, Digital/Vidio

и UltraCam.

Для камер, не предусмотрен�

ных в данной версии программ�

ного обеспечения, имеется

функция для определения их

характеристик.

Построение и редактирова�

ние цифровой модели релье,
фа (ЦМР) осуществляется сред�

ствами модуля OrthoEngine. Со�

временные корреляционные ал�

горитмы, реализованные в этом

модуле, позволяют быстро и

точно выполнять автоматичес�

кое построение ЦМР по стерео�

изображению, а также импорти�

ровать, объединять и интерпо�

лировать ЦМР с множеством ти�

пов данных, включая точки вы�

сот, контуры, растровые и TIN�

данные и др.

Модуль атмосферной кор,
рекции PCI Geomatica 10.1 поз�

воляет скорректировать атмо�

сферное влияние на изображе�

ния, полученные различными

спутниковыми системами,

включая QUICKBIRD, IKONOS,

ASTER, SPOT и Landsat.

В результате коррекции и об�

работки изображений AVHRR

(Advanced Very High Resolution

Radiometer), реализованной в

этом модуле, создаются исправ�

ленные изображения, прово�

дится радиометрическая кор�

рекция и калибровка, а также

определяются нормализован�

ный дифференцированный ин�

декс растительности и темпера�

тура поверхности воды из види�

мого и теплового диапазонов.

Кроме того, предусмотрено вы�

полнение панорамной геомет�

рической коррекции, которая в

дальнейшем может быть под�

корректирована с использова�

нием стандартных полиномных

вычислений. При радиометри�

ческой обработке вычисляется

зенит спутника и солнца (вза�

имная коррекция угла азимута)

и выполняется калибровка ви�

димого и теплового диапазонов

сырых AVHRR�изображений

(рис. 5).

В ПО PCI Geomatica 10.1 до�

бавлены новые классификато�

ры изображений: 

— контекстный/неявный

(классификация мультиспект�

Рис. 4
Модуль пространственного
анализа

Рис. 3
Пример создания мозаики
изображений
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ральных изображений, осно�

ванная на частоте образцов с

тестовых полигонов);

— инфраструктуры;

— спектрального разделе�

ния;

— сегментации;

— волновой трансформации.

В модуле реализованы алго�

ритмы исправления изображе�

ний равнинных территорий

(ATCOR2) и горных областей

(ATCOR3).

Модуль Pansharpening ПО

PCI Geomatica 10.1 предназна�

чен для объединения мульти�

спектральных (цветных) изоб�

ражений низкого разрешения с

панхроматическими (черно�бе�

лыми) изображениями высоко�

го разрешения (рис. 6). Он под�

держивает работу с изображе�

ниями высокого разрешения

нового поколения и сохраняет

целостность как пространст�

венных, так и спектральных

данных. При этом могут быть

использованы данные, полу�

ченные одновременно с одного

или с разных КА. Поддержива�

ется работа с данными 8, 16 и

32 бит.

В программе имеется мо,
дуль для обработки гипер,
спектральных изображений
(рис. 7). Он состоит из набора

специальных гиперспектраль�

ных программных приложений,

программ визуализации и спе�

ктральных библиотек (splib04a

и splib04b) Геологической

службы США (USGS). Его основ�

ные элементы включают: ис�

черпывающую поддержку ме�

таданных, управление визуали�

зацией, улучшенную атмосфер�

ную коррекцию, компрессию

данных, спектральное смеше�

ние и разбор по спектрам, кар�

тографирование спектрального

угла, диаграммы спектра и раз�

броса. Доступны возможности

гиперспектрального сжатия

снимков и атмосферной кор�

рекции, основанной на кодах

атмосферной коррекции опти�

ческих спутниковых данных

MODTRAN4.

Модуль RADAR ПО PCI

Geomatica 10.1 предусматрива�

ет использование радарных

данных в широком спектре при�

ложений. Он позволяет прово�

дить анализ, ортотрансформи�

рование и построение ЦМР и со�

держит средства обработки и

анализа программы SAR

Polarimetry Workstation (рис. 8).

В модуле поддерживаются име�

ющиеся или планируемые к за�

пуску в ближайшее время ра�

дарные системы: RADARSAT�1

(режимы SGX, SLC, SCN и SCW),

RADARSAT�2, ALOS (PALSAR), ERS

(уровни Georeferenced и PRI),

JERS (уровни Georeferenced и

OrthoEngine), TerraSAR�X (уров�

ни Spotlight, StripMap и

ScanSAR).

ПО PCI Geomatica 10.1 может

поставляться в виде отдельных

лицензионных программных па�

кетов, включающих только те

модули, которые необходимы

заказчику.

Приобрести ПО PCI

Geomatica 10.1, а также пройти

курс обучения можно в компа�

нии «Гео�Альянс», которая

представляет интересы компа�

нии PCI Geomatics и является

официальным авторизирован�

ным дистрибьютором этого про�

граммного обеспечения на тер�

ритории России и стран СНГ.

Тел: (495) 221�58�79

Е�mail: info@geo�alliance.ru

Интернет: www.geo�alliance.ru

Рис. 6
Пример объединения
панхроматического (слева)
и мультиспектрального (в
центре) изображений

Рис. 7
Пример обработки
гиперспектральных
изображений

Рис. 8
Пример обработки радарных
данных в модуле RADAR

RESUME
A brief description is given for

the capabilities of the software

PCI Geomatica, ver. 10.1, devel�

oped by the PCI Geomatics

Corporation (Canada). Wide capa�

bilities of this software for pro�

cessing Earth remotely sensed

data acquired from both space

and aerial platforms are marked.

Operation in a single integrated

environment provides for reduc�

ing the time needed for data pro�

cessing as well as error probabili�

ty. These in their turn improve

software usage efficiency.

Рис. 5
Пример атмосферной
коррекции, выполненный
средствами PCI Geomatica 10.1
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Прогресс не стоит на месте, и

за время, прошедшее с выхода

первой статьи о проекте TWIN

MAPPER, произошло множество

событий, подтвердивших право�

ту тех, кто выступил организато�

рами и вдохновителями этого

проекта. Появились первые по�

купатели в России и Германии. А

что может быть убедительней

для коммерческого проекта, не

претендующего на глубокие кон�

цептуальные и научные иннова�

ции, но ориентированного, в пер�

вую очередь, на достижение

вполне определенного марке�

тингового результата?

TWIN MAPPER задуман как

«народный аэрофотоаппарат»,

этакий «Фольксваген Жук» со�

временной российской аэрофо�

тографии — непритязательный в

дизайне и без излишней утончен�

ности, однако экономичный, не�

прихотливый в обслуживании и,

без всяких оговорок, полнофунк�

циональный цифровой аэрофо�

тоаппарат. Именно такой, какого

ждут многие и многие наши со�

отечественники для начала

(подъема на новый уровень) аэ�

рофотосъемочной деятельности.

Что бы не говорили, доморощен�

ный TWIN MAPPER — это «Аэро�

фотоаппарат» с большой буквы.

А процедура сертификации ут�

верждения типа средства изме�

рения, начатая заблаговременно

и уже близкая к завершению,

должна подтвердить этот факт.

Возможно, читателям будут инте�

ресны некоторые факты из тех�

нической и коммерческой сферы,

имеющие к проекту TWIN Mapper

непосредственное отношение.

Так, компании «ГеоЛИДАР» и

Rollei Metric (Германия) достигли

окончательного соглашения по

организации производственной

кооперации. В рамках проекта

германская сторона поставляет

необходимые оптические компо�

ненты, включая камеры, объекти�

вы и системы Digital Back (Phase

One, Дания). Российский участ�

ник проекта производит основ�

ной конструктив (Camera Body),

включая специальные оптичес�

кие компоненты метрологическо�

го контроля, набор установочных

средств для использования с

объективами для различных фо�

кусных расстояний и в конфигу�

рациях «синхронное срабатыва�

ние», «плановый режим» и «еди�

ный центр» (см. Геопрофи. —

2007. — № 4. — С. 18–20). Кро�

ме того, российская сторона по�

ставляет устройство компенса�

ции «смаза» изображения FMC

(Forward Motion Compensation).

По соглашению сторон полный

набор необходимого программ�

ного обеспечения для TWIN MAP�

PER поставляет российская сто�

рона, а для Rollei AICх2 (так на�

зывается версия аэрофотоаппа�

рата в Германии) — партнеры из

Германии. В обоих случаях про�

граммное обеспечение включает

средства калибровки и метроло�

гического контроля, сшивки изо�

бражений и генерации атрибу�

тивных данных.

Также, уже проведены испы�

тания, а в первой половине

2008 г. планируется начало по�

ставок следующей модификации

аэрофотоаппарата на базе четы�

рех одиночных камер Rollei AIC

39M, работающих синхронно

(рис. 1). Рабочее название этого

прибора Rollei AICх4 (Германия)

или QUADRA Mapper (Россия). Та�

кой прибор будет обеспечивать

формирование синтезированно�

го прямоугольного кадра, как это

показано на рис. 2.

Весьма важным является тот

факт, что и четыре одиночные

камеры Rollei удалось размес�

тить в тот же конструктив, что и

двухкамерную версию с габари�

тами H = 330 мм, D = 400 мм (см.

Геопрофи. — 2007. — № 3. —

С. 22–25). Создание такого уст�

ройства оказалось нетривиаль�

ЦИФРОВОЙ АЭРОФОТОАППАРАТ
TWIN MAPPER*

Е.М. Медведев («ГеоЛИДАР»)
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Рис. 1
Общий вид аэрофотоаппарата на базе
четырех одиночных камер Rollei AIC 39M,
работающих синхронно 
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ной инженерной задачей, но ее

реализация имела большое

практическое применение, так

как указанные выше значения

габаритов не являются случай�

ными. Напротив, габаритные

размеры выбраны таким обра�

зом, чтобы ни в коем случае не

затруднить использование аэро�

фотоаппарата при типовых схе�

мах установки на стандартных

гироплатформах. В результате

удалось создать прибор с разум�

ными весо�габаритными харак�

теристиками и результирующим

кадром почти в 150 Мпикселей.

Долг добросовестного иссле�

дователя заставляет меня при�

знать, что, по крайней мере, два

аспекта любого серьезного топо�

графического аэрофотоаппарата

пока остались нераскрытыми в

предыдущих статьях, а именно:

— система компенсации про�

дольного «смаза», вызванного

движением носителя в процессе

экспонирования;

— комплекс мер по обеспече�

нию стабильности метрологичес�

ких характеристик прибора, в ча�

стности, элементов внутреннего

ориентирования составляющих

одиночных камер, а также эле�

ментов их взаимного ориентиро�

вания.

Режимом компенсации «сма�

за» в последнее время многие

производители оборудования

склонны пренебрегать на том ос�

новании, что «в этом нет необхо�

димости». Разработчики TWIN

MAPPER и его последующих мо�

дификаций, напротив, уделяют

обеспечению режима компенса�

ции «смаза» первостепенное

внимание с начала реализации

проекта. Возможность использо�

вания длиннофокусных объекти�

вов (до 300 мм) для получения

изображений свервысокого раз�

решения в сочетании с установ�

кой на самолете типа Ан�30 (ра�

бочая скорость 80–100 м/с) де�

лают наличие устройства (режи�

ма) компенсации «смаза» обяза�

тельными. Действительно, при

типовых условиях съемки горо�

дов имеем:

— H = 3000 м (ниже запреще�

но);

— V = 100 м/с — скорость са�

молета Ан�30 с двумя двигателя�

ми (использование тихоходного

Ан�2 запрещено);

— F = 300 мм (фокусное рас�

стояние объектива);

— TЭ = 1/500 с (длительность

экспонирования).

При таких условиях разреше�

ние на местности составит 7 см, а

продольный «смаз» 20 см, т. е.

три пикселя, что уже никак не

может считаться допустимым. Ес�

ли условия освещенности не поз�

воляют использовать выдержку

1/500, а только более продолжи�

тельную, то «смаз» будет пропор�

ционально увеличиваться.

Для преодоления этого нега�

тивного явления в TWIN MAPPER

используются следующие при�

емы.

При поставке в конфигурации

с гироплатформой GSM3000

(SOMAG), комплексом

AEROcontrol, системой прямого

геопозиционирования и дирек�

торным прибором CCNS4 (IGI)

используется наиболее простой

и изящный метод, проиллюстри�

рованный на рис. 3.

Упомянутая простота и изяще�

ство используемого метода стали

достижимы благодаря многолет�

нему упорному труду компаний

IGI и SOMAG. В результате достиг�

нута исключительная степень уп�

равляемости гироплатформы

GSM3000 со стороны AEROcontrol,

которые в совокупности не толь�

ко в состоянии обеспечить иде�

альные условия горизонтальной

стабилизации, но и другие, более

сложные режимы работы, в част�

ности, вращение камеры в мо�

мент съемки вокруг поперечной

горизонтальной оси с заданной

угловой скоростью. Легко уви�

деть, что при вращении с угловой

скоростью W = V/H, где V — ско�

рость, а Н — высота съемки,

обеспечиваются наиболее благо�

приятные условия для компенса�

ции продольного «смаза» изоб�

ражения.

Альтернативой является клас�

сическая оптическая схема ком�

пенсации с использованием двух

оптических клиньев, вращаю�

щихся в противоположных на�

правлениях. Такое устройство

включено в TWIN MAPPER в виде

насадки на объектив.

Перейдем к обсуждению

анонсированного выше вопроса

обеспечения стабильности мет�

рологических характеристик —

по общему признанию действи�

тельно одному из наиболее важ�

ных и поэтому острых при анали�

зе сравнительных характеристик

различных аэросъемочных сис�

тем. Спору нет, для средства из�

мерения (а аэрофотоаппарат яв�

ляется именно им, что бы там кто

не говорил) трудно придумать

более значимый параметр, чем

точность. А точность, в свою оче�

редь, напрямую зависит от ста�

бильности метрологических ха�

рактеристик прибора, наличия

хорошо определенных процедур

калибровки и поверки, а также

алгоритмов косвенных измере�

ний на основе непосредствен�

Рис. 2
Типовая конфигурация
синтезированного кадра
аэрофотоаппарата QUADRA
Mapper (Rollei AICх4)

Рис. 3
Метод компенсации «смаза» изображения,
основанный на вращении камеры в момент
съемки



49

ТЕХНОЛОГИИ

ных измерений. Что касается не�

обходимых процедур, то приме�

нительно к проекту TWIN MAPPER

их можно считать наличествую�

щими, благодаря бурному разви�

тию методов аналитической и

цифровой фотограмметрии, осо�

бенно в последние 20–30 лет.

Необходимые процедуры полно�

стью разработаны на математи�

ческом уровне, в результате чего

от авторов проекта требовалось

только подготовить соответству�

ющее программное обеспече�

ние.

Значительно сложнее обстоит

дело с обеспечением неизменно�

сти основных метрологических

характеристик системы, к кото�

рым можно отнести элементы

внутреннего ориентирования со�

ставляющих одиночных камер и

элементы взаимного ориентиро�

вания камер по отношению друг

к другу.

Отметим попутно, что аэрофо�

тоаппараты UltraCamХ (Vexcel) и

DMC (Intergraph) дороги в значи�

тельной степени потому, что бла�

годаря выбору соответствующих

оптических и конструктивных

материалов, использования тер�

мостабилизации и других специ�

альных приемов, разработчикам

удается гарантировать высокую

степень стабильности вышеупо�

мянутых метрологических

свойств. Это понятно. Не понят�

но другое — как добиться анало�

гичного результата для TWIN

MAPPER, в котором конструктив

выполнен из алюминиевого

сплава, а не из чугуна, и «народ�

ная» концепция которого допус�

кает замену объективов и изме�

нение конфигурации системы в

полевых условиях, т. е. наиболее

неблагоприятный режим эксплу�

атации в смысле обеспечения

стабильности метрологических

характеристик?

В конечном итоге решение

было найдено и притом доста�

точно простое — нужно «заста�

вить» камеру в каждом кадре

обозревать калибровочный (эта�

лонный) объект и таким образом

перманентно самокалибровать�

ся, т. е. уточнять известные зна�

чения параметров калибровоч�

ных характеристик. Корпоратив�

ная этика, забота об интересах

акционеров не позволяют, к со�

жалению, рассказать сейчас

больше. Но со временем мы рас�

скажем читателям подробно о

том, как работает эта схема.

Несомненно, проект TWIN

MAPPER заслуживает большего

внимания и существенно более

подробного описания, чем это

удалось сделать в данной серии

статей. Поэтому автор обещает,

что дискуссия по техническим

достоинствам и недостаткам аэ�

рофотоаппарата будет продол�

жена в следующих номерах жур�

нала, наряду с обсуждением

практических результатов, полу�

ченных с использованием этого

небезынтересного прибора.

RESUME
The first results of introducing

the digital aerophotocamera TWIN

MAPPER in Russia as well as its

prototype Rollei AICх2 in Germany

are given. This project further

development considers extension

of these cameras number from two

to four. A description of the sys�

tem for compensating longitudi�

nal blur as well as the measures to

provide for this instrument metro�

logical performance stability are

described in detail.
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В середине 1990�х гг. коли�

чество садоводческих, дачных и

огороднических товариществ в

Ногинском районе Московской

области приблизилось к пяти�

стам. В отдельных местах в лет�

ние месяцы население почти уд�

ваивалось, соответственно, воз�

растала и антропогенная на�

грузка (образовывалось больше

мусора, увеличивалось число

машин на дорогах, повышался

расход воды, усиливалась пожа�

роопасность в лесах и т. д). Зна�

чительная часть этих товари�

ществ не платила налогов и ни�

как не компенсировала негатив�

ное воздействие на окружаю�

щую среду. К 1998 г. процент

товариществ, плативших налог

на землю, не превышал 60–70%,

а плативших налог на имущест�

во (строения) был еще меньше,

хотя эти налоги были единст�

венной компенсацией местному

бюджету. Постоянно предпри�

нимались попытки наладить

учет кооперативов и, соответст�

венно, увеличить налоговые и

другие выплаты в бюджеты всех

уровней.

Основой практической рабо�

ты отдела экологических про�

грамм и прогнозов Управления

экологии и рационального при�

родопользования стал ряд ад�

министративных и кадровых ре�

шений руководства Ногинского

района. В 1996–1997 гг. были

созданы такие подразделения

администрации района, как эко�

логическая полиция, муници�

пальная налоговая инспекция,

отдел земельного кадастра и др.

Эти подразделения и службы в

той или иной степени накапли�

вают и используют в работе ин�

формацию в сфере природо�

пользования.

Первоначально задача фор�

мулировалась достаточно про�

сто — обеспечить точный учет и

идентификацию различных ви�

дов объектов, наладить обра�

ботку и использование собран�

ных данных. 

Обработка информации об

огромном количестве объектов,

разбросанных на значительной

территории района, подразуме�

вала работу с картографически�

ми материалами. Использова�

лось все, что было доступно —

от землеустроительных планше�

тов до автомобильных атласов.

Графические сведения своди�

лись на общей схеме с той или

иной степенью подробности и

точности, которые на данном

этапе не являлись решающими.

Необходимая информация со�

хранялась в электронном виде в

формате Microsoft Excel. Исход�

ные документы хранились, есте�

ственно, на бумажных носите�

лях.

Таким образом, в первый лет�

ний сезон удалось уточнить по�

ложение 70% искомых объек�

тов, а также предложить или, в

некоторых случаях, даже заста�

вить представителей коопера�

тивов пройти регистрацию.

Объем денежных поступлений

от кооперативов в бюджет рай�

она в связи с этим заметно уве�

личился.

На первом этапе задача сво�

дилась лишь к тому, чтобы най�

ти дорогу к объекту, опреде�

лить его местоположение,

уточнить конфигурацию. В

дальнейшем все чаще стали

возникать ситуации, когда бы�

ло необходимо проверить пло�

щадь участка, сравнить реаль�

ные и записанные в землеот�

воде данные, уточнить пра�

вильность начисления плате�

жей. Требовался новый и точ�

ный инструментарий, который

дал бы возможность действо�

вать оперативно.

На втором этапе было необ�

ходимо создать реестр объек�

тов, который можно использо�

вать для просмотра, сопоставле�

ния и анализа данных, контроля

налоговых и других выплат (фи�

скальный реестр).

Работы в составе отдела ад�

министрации района продолжа�

лись более трех лет и велись по

разным направлениям, не все�

гда безошибочно. Основные

этапы работ в обобщенном виде

заключались в следующем:

ОПЫТ ИНФОРМАЦИОННОГО
ОБЕСПЕЧЕНИЯ В АДМИНИСТРАЦИИ
НОГИНСКОГО РАЙОНА В СФЕРЕ
ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЯ

А.С. Киселев (Администрация Ногинского муниципального района Московской области)
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Администрации Ногинского муниципального района Московской области.
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1. Разработка концепции,

принятие согласованной идео�

логии. 

2. Административное, право�

вое, финансовое, материальное

обеспечение работ.

3. Формирование базы дан�

ных (БД).

4. Поиск, сбор и хранение

информации на традиционных

носителях (бумажные копии до�

кументов, папки, стеллажи). Не�

обходимые уточнения на мест�

ности, проверка данных по дру�

гим источникам.

5. Перевод информации в

электронный вид (Microsoft

Excel).

6. Сбор, подготовка и обра�

ботка материалов для создания

графической основы электрон�

ной карты (землеустроитель�

ные, градостроительные и дру�

гие графические документы и

источники, в том числе данные

дистанционного зондирования

Земли). 

7. Представление графичес�

ких данных объектов в формате

ГИС «Карта 2000», оцифровка,

нанесение объектов и соответ�

ствующее оформление. 

8. Обеспечение информаци�

ей пользователей.

9. Обслуживание и ведение

программного комплекса (хра�

нение, обновление, уточнение

данных).

Наиболее сложно оказалось

сформулировать требования к

составу базы данных объектов

электронной карты. Обмен ин�

формацией осуществлялся на

основании договоров, заключа�

емых от имени администрации

района с территориальными

представителями федеральных

и областных органов управле�

ния. На основании информации

об одних и тех же объектах, по�

лученной из разных источни�

ков, ее сравнения и уточнения,

была создана база данных.

При формировании БД ис�

точниками информации послу�

жили данные:

1. Налоговой инспекции —

ИНН (идентификационный но�

мер налогоплательщика), офи�

циальное название, площадь

землевладения, наличие строе�

ний и другие количественные

данные плательщика, паспорт�

ные данные представителя

юридического лица.

2. Земельного комитета —

план землеотвода (графичес�

кий материал) и площадь, вла�

делец земельного участка, при�

вязка (местоположение), пер�

воначальный регистрационный

номер.

3. Органов БТИ — владельцы

строений, характеристики стро�

ений.

4. Регистрационной палаты

— владельцы объектов недви�

жимости (земельных участков,

строений, зданий), количест�

венные характеристики объек�

тов.

5. Подразделений админист�

рации района (управления ар�

хитектуры, комитета по управ�

лению имуществом, промыш�

ленного отдела, сельскохозяй�

ственного управления, финан�

совых служб и др.), местных

территориальных администра�

ций.

6. Государственных органов

по направлениям: управления

лесного хозяйства, территори�

альных органов Ростехнадзора,

статистики и т. д.

7. Общественных и других

организаций — страховые ком�

пании, органы ЖКХ, общество

садоводов и другие.

Основу электронной карты

составили:

— монохромные землеустро�

ительные планы Ногинского

района масштаба 1:10 000 — 75

штук; 

— векторный план г. Ногин�

ска;

— цветные планы отдельных

поселений района масштаба

1:5000 в растровом виде — 6

штук.

Почти на всю территорию

района имелись аэрофотосним�

ки с высоким разрешением, ко�

торые также использовались в

составе электронной карты. Они

помогли «закрыть» отдельные

участки территории района, не�

обеспеченные графическими

материалами.

В окончательном виде реестр

содержал около 600 объектов, в

число которых вошли садовод�

ческие, огороднические и дач�

ные некоммерческие товарище�

ства Ногинского района, а так�

же гаражно�строительные и га�

ражные кооперативы, хозблоки

и индивидуальные овощехрани�

Рис. 1
Изображение садового товарищества «Затишье», выполненное в
ГИС «Карта 2000»



52

ТЕХНОЛОГИИ

лища. Были внесены практичес�

ки все незарегистрированные,

но фактически существующие

кооперативы и товарищества.

Объекты формировались в ос�

новном по данным планов зем�

леотводов. В случае несоответ�

ствия в исходных данных кон�

фигурации или площади участ�

ка осуществлялся выезд на ме�

стность, исключая таким обра�

зом грубые ошибки. Если ис�

ходные данные отсутствовали

полностью, что тоже было не�

редко, кроме выезда на мест�

ность, использовались аэрофо�

тоснимки или космические

снимки из Интернет, на которых

можно было различить лишь

контур участка площадью

2–3 га.

В качестве идентификацион�

ного признака объекта (уни�

кального ключа для БД) было

использовано сочетание —

первоначальный регистрацион�

ный номер, присваиваемый зе�

мельным комитетом, и пять по�

следних цифр ИНН. Этот состав�

ной номер, название и тип объ�

екта подписывались на карте

рядом с обозначаемым объек�

том. Программа ГИС «Карта

2000» позволяет для каждого

объекта заполнить форму «Се�

мантика», куда можно внести

необходимые его паспортные

данные (рис. 1, 2).

Как уже было сказано выше,

реестр представляет собой дан�

ные, собранные в формате

Microsoft Excel. При сравни�

тельно небольшом количестве

объектов это удобно, так как

данные отображаются наглядно,

и имеется возможность работы

с ними средствами Excel, однако

связать эти данные с графичес�

ким изображением объектов

значительно сложнее. В данном

случае были предприняты сле�

дующие действия. Отдельные

(специально указанные) ячейки

строки каждого объекта реестра

в формате Excel были связаны с

файлами фрагментов электрон�

ной карты в растровом формате

ГИС «Карта 2000» в различных

масштабах. Если активизиро�

вать указанную ячейку, на экра�

не появляется графический

файл. 

Следует отметить, что ГИС

«Карта 2000» позволяет созда�

вать графические и текстовые

базы данных. Поэтому было бы

значительно удобней и проще

хранить и использовать графи�

ческую и текстовую информа�

цию об объектах в одной про�

грамме. Но поскольку система

учета данных объектов была

создана несколько лет назад и

ее используют не только под�

разделения администрации

района, но и другие заинтере�

сованные организации и служ�

бы, в частности, государствен�

ная налоговая инспекция, был

выбран путь, который предус�

матривал формирование свод�

ных таблиц и отдельное графи�

ческое представление данных в

ГИС «Карта 2000», а затем их

объединение. 

Созданную и отлаженную си�

стему могут обслуживать (вво�

дить дополнительную информа�

цию, уточнять, исправлять)

один�два человека.

Тем не менее, работы продол�

жаются. В перспективе разра�

Рис. 2
Пример просмотра основных характеристик объекта с помощью
формы «Семантика»

Рис. 3
Фрагмент электронной карты поселения им. Воровского со
слоями «Границы», «Сады — Гаражи», «Гидрография»
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ботка большого проекта с ус�

ловным названием «Кадастр

природных ресурсов района и

источников воздействия на ок�

ружающую природную среду»,

который создается в ГИС «Карта

2005» (рис. 3). Планируется,

что в состав электронной карты

войдут следующие слои:

— границы муниципального

района и входящих поселений

(существует);

— «Гидрография» (формиру�

ется);

— «Леса», куда будут вклю�

чены и особо охраняемые при�

родные территории;

— «Дорожная сеть, коммуни�

кации»;

— «Земли�почвы»;

— «Недра»; 

— «Сады — Гаражи», как от�

дельный вид антропогенного

воздействия (существует);

— «Антропогенные источни�

ки», куда будут внесены основ�

ные природопользователи;

— обобщенные данные по

степени, видам, источникам за�

грязнений.

Слой «Гидрография» в основ�

ном подготовлен, в частности,

нанесены реки, ручьи, озера,

пруды, гидротехнические и очи�

стные сооружения, скважины.

Как и в других случаях, объекты

снабжены необходимыми ха�

рактеристиками, значительная

часть которых предусмотрена в

ГИС (глубина, ширина, скорость

течения реки, характер грунта

дна, берегов и многие другие).

Специфические и какие�либо

дополнительные характеристи�

ки можно добавлять в перечень

стандартных (например, уро�

вень загрязнения воды или ред�

кий вид растительности по бе�

регам), что также предусмотре�

но программой. 

В общую систему будут вклю�

чены данные ГИС�проекта «Во�

доохранные зоны р. Клязьма»,

который выполняется по дого�

вору администрации района с

институтом ВСЕГИНГЕО. 

Подводя итог, можно ска�

зать, что в Администрации Но�

гинского муниципального райо�

на на протяжении почти 10 лет

ведется целенаправленная ра�

бота по информационному

обеспечению сферы природо�

пользования. Имеются опреде�

ленные результаты в виде соб�

ственных разработок, положе�

но начало многим перспектив�

ным проектам.

RESUME
A ten�year experience on a

purposeful work conducted by the

Noginsk area Administration in

order to provide information sup�

port in the nature use manage�

ment is described. This includes

versatile activities from creating a

register of horticultutal associa�

tions and garage cooperatives and

up to comprehensive geoinforma�

tion projects based on the «Karta

2005» GIS.
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На страницах технических из�

даний, в том числе журнала «Ге�

опрофи», регулярно публикуют�

ся материалы, посвященные от�

дельным вопросам эксплуата�

ции программного комплекса

CREDO [1, 2]. В данной статье де�

лается попытка рассмотреть

возможности ПК CREDO с пози�

ции системного подхода, что

позволит сформировать пред�

ставление о комплексе в целом.

При этом основное внимание

будет сконцентрировано на про�

блемах, касающихся обработки

результатов геодезических из�

мерений и формирования циф�

ровой модели местности (ЦММ).

Прежде всего, следует отме�

тить, что ПК CREDO предлагает

пользователю:

— правила сбора исходной

информации и порядок ее коди�

рования с помощью классифи�

катора тематических данных;

— средства обработки ис�

ходной информации, формиро�

вания ЦММ и последующего

проектирования на ее основе

цифровой модели проекта

(ЦМП): генерального плана, до�

роги, моста, инженерных комму�

никаций, земельного участка и

др.;

— набор выходных докумен�

тов в цифровой, текстовой (таб�

личной) и графической формах;

— средства подготовки дан�

ных для выноса проекта в натуру.

ПК CREDO, как автоматизиро�

ванную систему обработки ин�

формации, характеризует ее

техническое, математическое,

программное, информационное,

технологическое и иные виды

обеспечений, уровень которых

определяет возможности ком�

плекса и степень их соответст�

вия требованиям или ожидани�

ям конечного пользователя.

Техническое обеспечение

Для функционирования ПК

CREDO необходимы средства вы�

числительной техники с соот�

ветствующим периферийным

оборудованием и геодезические

приборы различного уровня ав�

томатизации, используемые

производственными организа�

циями.

Средства вычислительной

техники должны быть представ�

лены IBM�совместимым ком�

пьютером с процессором Intel

Pentium, накопителем CD�ROM,

параллельным или USB�портом

(для установки ключа защиты),

видеоадаптером или видеопод�

системой с графическим уско�

рителем. Объем оперативной

памяти, в зависимости от опера�

ционной системы и эксплуати�

руемых программ, должен быть

не менее 128 Мбайт, при опти�

мальном объеме 512 Мбайт. При

эксплуатации некоторых про�

грамм комплекса с возможнос�

тью коллективной работы необ�

ходимо наличие СУБД Microsoft

SQL Server 2000, 2005 или Oracle

8.1.7 и выше.

Геодезические приборы, с

помощью которых выполняется

сбор информации о местности

в процессе полевых работ, мо�

гут быть как оптическими и эле�

ктронными, так и оснащены

встроенными или внешними

блоками памяти или не иметь

их. Во втором случае результа�

ты измерений заносятся в по�

левые журналы установленной

формы. В частности, система

может принимать и обрабаты�

вать данные, полученные прак�

тически любым из представлен�

ных на рынке электронным та�

хеометром: Sokkia, Trimble,

Topcon, Nikon, УОМЗ (2Ta5, 3Ta5,

4Та5), Leica, PENTAX, Kolida, FOIF

и др.

Информационное обеспе,
чение

Информационное обеспечение

CREDO включает классификатор

тематических (топографичес�

ких, проектных и др.) объектов,

порядок его ведения, описание

форматов представления эле�

ментов ЦММ при их передаче

внешним системам и набор экс�

плуатационных документов в

виде справочных систем по каж�

дой программе, пособий, руко�

водств и иных, ориентирован�

ных на пользователя, материа�

лов.

ПК CREDO — СИСТЕМА
АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ ОБРАБОТКИ
ГЕОПРОСТРАНСТВЕННЫХ ДАННЫХ

А.С. Назаров (Белорусский государственный университет, Минск)

В 1959 г. окончил геодезическое отделение землеустроительного факультета Омского

сельскохозяйственного института им. С.М. Кирова. После окончания института работал в Омском

сельскохозяйственном институте, в Белорусском институте инженеров железнодорожного транспорта

(Гомель), на предприятии № 5 ГУГК СССР, в Управлении государственного градостроительного кадастра и

картографии Министерства архитектуры и строительства Республики Беларусь, в Национальном

кадастровом агентстве Республики Беларусь. С 2002 г. по настоящее время — доцент географического

факультета Белорусского государственного университета. Кандитат технических наук.
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Классификатор тематических

объектов создан на основе дей�

ствующих таблиц условных зна�

ков, применяемых при создании

топографических планов круп�

ного масштаба, и представляет

собой иерархическую базу дан�

ных, содержащую информацию

о типах топографических объек�

тов, встречающихся при выпол�

нении топографо�геодезических

работ и инженерных изысканий.

Классификатор CREDO реали�

зован в виде «дерева» слоев,

каждый из которых имеет следу�

ющие уровни: слой, подслой и

отнесенные к нему объекты в

виде соответствующего списка.

Для каждого объекта задается

тип его локализации, графичес�

кое отображение (условный

знак), набор характеристик (ат�

рибутов), пояснения по исполь�

зованию и диапазон масштабов,

в которых данный объект отоб�

ражается на плане (рис. 1).

Программные средства веде�

ния классификатора обеспечи�

вают возможность создания,

удаления или изменения слоев

или объектов, введения новых

наборов кодов, изменения на�

чертания (вида) условных зна�

ков (формы, цвета, типа линий и

др.), атрибутов и многое другое.

В системе предусмотрена

возможность использования как

четырехзначных базовых кодов

классификатора, так и до десяти

настраиваемых пользователем

(технологических) кодов, каж�

дый из которых содержит срав�

нительно небольшое число час�

то встречающихся на участке

съемки объектов местности, ко�

торым с помощью специальной

настройки присваиваются циф�

ровые или буквенные техноло�

гические коды (рис. 1). Эти ко�

ды создаются пользователем с

учетом технических возможнос�

тей приборов, используемых в

работе, и в последующем приме�

няются непосредственно в по�

левых условиях для описания

содержания снимаемого объек�

та вместо полных базовых кодов

классификатора.

Технологическое обеспече,
ние

ПК CREDO содержит правила

сбора информации, кодирова�

ния ее геометрической, синтак�

сической и семантической со�

ставляющих, порядок представ�

ления данных на внешних носи�

телях, а также описание проце�

дур формирования элементов

ЦММ, создаваемых проектов и

выходных документов.

Одним из основных элемен�

тов технологического обеспече�

ния комплекса CREDO является

система полевого кодирова,

ния, сущность которой заключа�

ется в том, что каждое из изме�

рений может быть дополнено

следующей информацией:

— кодом снимаемого объекта

местности, соответствующим ба�

зовому или условному техноло�

гическому коду классификатора

(рис. 1);

— кодами и значениями ха�

рактеристик (атрибутов) объек�

та;

— командой формирования

объекта (указание начальной,

конечной точек, замыкание ли�

нейного объекта, построение ок�

ружности, параллельного конту�

ра и др.) и, при необходимости,

соответствующего параметра;

— номером одного из десяти

однотипных, снимаемых одно�

временно в текущий момент,

объектов, к которому относится

текущий пикет;

— служебными признаками.

Указанная информация пред�

ставляется в кодовых строках

(полях) в определенных форма�

тах, записывается в память тахе�

ометра и вместе с результатами

измерений импортируется в

программу. Ее последующая

расшифровка позволяет полу�

чить одновременно с геометри�

ческой информацией полные

или неполные данные синтакси�

ческого и семантического ха�

рактера. Совокупность этих дан�

ных дает возможность:

— связать элементы создава�

емой цифровой модели с точка�

ми местности и их описаниями в

классификаторе;

— сформировать описание

геометрического положения

объекта или его фрагментов;

— получить семантические

характеристики объекта;

— определить параметры

снимаемых точек (тип коорди�

нат и отношение к рельефу) и

др.

Одно из основных достоинств

рассмотренной системы полево�

го кодирования — это ее гиб�

кость, проявляющаяся в возмож�

ности выбора кодов содержа�

тельной части описания объек�

Рис. 1
Фрагмент классификатора ПК CREDO
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тов, отсутствии жестких требова�

ний к выбору кодов (за исключе�

нием команд и служебных при�

знаков) и избирательности при�

менения. Важно, что ее исполь�

зование позволяет выделить и

расшифровать данные, опреде�

ляющие положение съемочного

пикета (геометрические дан�

ные), его связь с другими объек�

тами (синтаксические данные) и

их содержание (семантические

данные). В итоге  обеспечивает�

ся возможность автоматическо�

го создания значительной части

контурной нагрузки съемочного

планшета (рис. 2).

Полученные таким образом

результаты автоматической об�

работки полевых данных сводят

к минимуму операции по фор�

мированию элементов создава�

емого плана в диалоговом режи�

ме и повышают эффективность

эксплуатации системы в целом.

Другие элементы технологии

полевых работ с последующим

использованием комплекса

CREDO, не связанные с системой

полевого кодирования, выпол�

няются в полном соответствии с

техническими описаниями соот�

ветствующих приборов.

Математическое обеспече,
ние

ПК CREDO построен с учетом

максимальной автоматизации

вычислительных работ, их мето�

дической корректности, разум�

ного устранения сколько�нибудь

важных ограничений (требова�

ний) и опирается на алгоритмы

логического анализа и матема�

тической обработки данных.

Логический анализ входного

потока информации выполняет�

ся с целью разделения его по

видам измерений и технологи�

ческим признакам, в качестве

которых используются так назы�

ваемые «заголовки станций».

Это позволяет решить в автома�

тическом режиме некоторые

важные задачи, в частности:

— разделить измерения, вы�

полняемые на пункты геодези�

ческого обоснования, от изме�

рений на съемочные пикеты, и

выявить топологические связи

элементов геодезических пост�

роений;

— сформировать результаты

измерений (углы, расстояния,

превышения и др.) и дополни�

тельные данные (высота инстру�

мента и пр.) для уравнительных

вычислений.

В качестве разделителя ин�

формации по станциям исполь�

зуются их «заголовки» в виде

имени точек стояния, ориенти�

рования, высоты инструментов и

др. Элементы геодезических по�

строений выделяются по ряду

логических признаков, опери�

руя с именами наблюдаемых

пунктов. Логический анализ пе�

речисленных и иных признаков

обеспечивает возможность уве�

ренного выявления и выделения

теодолитных и нивелирных хо�

дов (в том числе висячих), три�

ангуляционных построений и

др.

Алгоритмы вычислитель,
ной обработки информации,

сгруппированной по результа�

там логического анализа, пост�

роены таким образом, чтобы

обеспечить методически кор�

ректную предварительную об�

работку и уравнительные вы�

числения, в частности:

— вычисление измеренных

значений (углов, длин линий,

превышений и т. п.) с учетом

схемы измерений, конструктив�

ных особенностей измеритель�

ного прибора, метеорологичес�

ких условий измерений и пр.;

— контроль качества угловых

и линейных измерений путем

проверки технологических до�

пусков (сходимости приемов,

полуприемов, угловых и линей�

ных невязок и пр.);

— высокоточные редукцион�

ные вычисления, обеспечиваю�

щие трансформирование изме�

ренных величин на плоскость

заданной проекции;

— вычисление рабочих коор�

динат определяемых пунктов;

— выявление, локализацию и

исключение ошибочных измере�

ний;

— уравнивание результатов

равноточных или неравноточ�

ных измерений параметричес�

ким методом с оценкой точности

неизвестных и функций их урав�

ненных значений;

— вспомогательные вычис�

ления, связанные с преобразо�

ванием координат пунктов из

одной системы в другую, реше�

нием обратных геодезических

задач и др.

Значительная часть перечис�

ленных операций выполняется в

автоматическом режиме, на ос�

нове введенных свойств и пара�

метров проекта, другая — в диа�

логовом режиме.

Неотъемлемой частью мате�

матического обеспечения CREDO

Рис. 2
Фрагмент плана, полученного с использованием системы
полевого кодирования
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являются известные алгоритмы

преобразования плоских и про�

странственных координатных

систем, связи эллипсоидальных

и геоцентрических координат,

перехода на плоскость заданной

проекции, перевычисления из

одной координатной зоны в

другую, работы с местными ко�

ординатными системами (в том

числе поиска ключей, их связи с

государственными) и пр.

Алгоритмы цифрового мо,
делирования основаны на ис�

пользовании традиционных

(классических) схем формиро�

вания топологической объект�

но�ориентированной структуры

элементов ситуации (цифровой

модели ситуации (ЦМС) и циф�

ровой модели рельефа (ЦМР) на

нерегулярной сети треугольни�

ков (TIN), на основе триангуля�

ции Делоне со встроенными

структурными линиями. Исход�

ные данные для построения ЦМС

и ЦМР могут быть получены как

на основе полевых данных, так и

путем векторизации растровой

топографической основы.

Ориентация системы на со�

здание и использование ЦММ

инженерного назначения обу�

славливает целесообразность

применения алгоритмов ее по�

строения, основывающихся на

использовании специальных

средств (криволинейных прими�

тивов, площадных и графичес�

ких масок и др.) и функций не�

линейной интерполяции (при

создании сплайнов, клотоид, их

сочленении между собой и с от�

резками прямых и др.).

Построение ЦМС базируется

на использовании преимущест�

венно диалогового режима фор�

мирования соответствующих

объектов и их элементов, при

этом расчетная часть алгорит�

мов опирается на методы коор�

динатной геометрии и средства

обеспечения топологической

корректности данных. Адекват�

ная решаемым задачам точность

моделирования рельефа обес�

печивается широким примене�

нием алгоритмов построения

трехмерных элементов, в част�

ности, структурных линий.

Алгоритмы решения при,
кладных задач (проектирование

зданий, сооружений, транспорт�

ных коммуникаций, формирова�

ние земельной документации и

др.) подразумевают использова�

ние топографических ЦММ, дей�

ствующих в соответствующей об�

ласти нормативных документов,

и предполагают создание соот�

ветствующей модели (проекта,

чертежного плана и др.).

Программное обеспечение

ПК CREDO функционирует в

операционных системах

Microsoft Windows 98/Me, NT 4.0,

2000 и XP Professional и реали�

зует основные принципы: мо�

дульность структуры и ком�

плексный подход к обработке

информации, а также взаимо�

действие с распространенными

ГИС и САПР путем экспорта и им�

порта информации.

Модульная структура ПК

CREDO позволяет, с одной сторо�

ны, обеспечить комплексность

обработки данных, а с другой —

возможность формирования

разнообразных по составу и

функциональным возможностям

программ.

По состоянию на начало

2007 г. программное обеспече�

ние ПК CREDO включает около 30

специализированных программ�

ных модулей, ориентированных

на решение  конкретных задач в

области инженерной геодезии,

цифровой картографии, марк�

шейдерии, землеустройства,

проектирования различных объ�

ектов или их элементов и пр.

Различные сочетания этих про�

грамм позволяют сформировать

несколько вариантов программ�

ного обеспечения, с помощью

которого решается комплекс за�

дач в различных сферах дея�

тельности: инженерно�геодези�

ческих изысканиях; геодезии и

картографии; землеустройстве;

линейных изысканиях; инже�

нерной геологии; при проекти�

ровании железных и автомо�

бильных дорог и их элементов,

объектов промышленного и

гражданского строительства и

пр. Такой подход максимально

учитывает потребности произ�

водства, сохраняет возможность

пополнения эксплуатируемых

программ новыми технологичес�

кими линиями при полном со�

хранении методологии и общих

принципов обработки разнород�

ной информации и гарантиро�

ванной информационной совме�

стимости формируемых данных.

Комплексный подход к об�

работке информации обеспечи�

вается применением эффектив�

ной «сквозной» технологии ре�

шения конкретных задач поль�

зователя, начиная от создания

исходной топографической ос�

новы и заканчивая проектом,

разбивочным чертежом и иным

документом, являющимся ко�

нечным продуктом деятельности

проектно�изыскательской орга�

низации. При этом получаемый

план местности становится не

целью работ, а лишь средством

ее достижения.
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RESUME
In the article the CREDO soft�

ware is considered as an automat�

ed system for geospatial data pro�

cessing. There are given engineer�

ing, mathematical, program, infor�

mation and technological charac�

teristics of the complex's soft� and

hardware. The main attention is

paid to the problems covering both

processing the geodetic measure�

ments and creating the terrain dig�

ital model. It is marked that the

efficient throughput information

technology is not the goal of the

project but the means for solving

the ultimate task faced by land use

planning, planning and surveying

and construction organizations.





59

ТЕХНОЛОГИИ

Рассматриваемая в статье сис�

тема «ИнжГео НАВИГАТОР» раз�

работана специалистами компа�

нии ООО «ИнжГеоГИС», которая

была основана в 2002 г. как глу�

боко специализированное инно�

вационное предприятие в соста�

ве группы компаний ЗАО НИПИ

«ИнжГео». В компании, наряду с

внедрением современных техно�

логий в топографо�геодезичес�

кое производство, особое вни�

мание уделяется разработке и

применению систем мониторин�

га транспортных средств. В 2007

г. органом по сертификации TUV

CERT (Германия) был проведен

сертификационный аудит, по ре�

зультатам которого ООО «ИнжГе�

оГИС» получило международный

сертификат на соответствие тре�

бованиям ISO 9001:2000. Также

организация имеет Свидетельст�

во второго уровня СДС «Транс�

серт», подтверждающее прове�

дение сертификационного ауди�

та. Кроме того, ООО «ИнжГеоГИС»

является Золотым партнером

компании Microsoft и Premier

партнером компании CISCO

Systems. Это позволяет специа�

листам компании достаточно бы�

стро и четко реагировать на все

изменения в IT�индустрии и пре�

доставлять передовые и качест�

венные решения.

Система спутникового мони�

торинга «ИнжГео НАВИГАТОР»

дает возможность отслеживать

каждую единицу транспорта в

любой момент времени посред�

ством бортового навигационно�

связного оборудования и полу�

чать актуальную информацию о

местонахождении автомобиля,

наличии в нем пассажиров, вре�

мени в пути и др. с возможнос�

тью формирования различных

форм отчетов (рис. 1).

В настоящее время система

«ИнжГео Навигатор» включает

следующие функциональные

уровни:

— объекты мониторинга;

— передача данных;

— накопление, хранение и

обработка информации;

— диспетчеризация.

На первом уровне транспорт�

ные средства оснащаются специ�

ализированной аппаратурой, на�

страиваемой на микропрограмм�

ном уровне. Аппаратное обеспе�

чение состоит из ГЛОНАСС/GPS�

модуля для определения коорди�

нат и GPRS�терминала для связи с

сервером обработки информа�

ции. Также на этом уровне уста�

навливается микроконтроллер,

независимая память, аккумулятор

и цифровые входы�выходы, поз�

воляющие интегрировать обору�

дование в электросистему транс�

портного средства, получать и об�

рабатывать информацию с датчи�

ков и активировать имеющиеся

устройства с помощью команд с

диспетчерского пульта (рис. 2).

Специальные датчики определя�

ют загруженность транспортного

средства, контролируют количе�

ство и посадку/высадку пассажи�

ров, осуществляют двухсторон�

нюю связь с водителем.

На следующем уровне генери�

руется информация о месторас�

положении и состоянии транс�

портного средства, которая в

дальнейшем передается по сети

мобильного оператора посредст�

вом GPRS�канала, и далее, по ка�

налам передачи данных, посту�

пает на центральный узел хране�

ния и обработки информации.

Технология GPRS позволяет пе�

редавать информацию со скоро�

стью до 39 Кбит/с, не занимая

при этом голосовой канал, благо�

даря чему расходы на эксплуата�

цию заметно уменьшаются.

«ИНЖГЕО НАВИГАТОР» —
СИСТЕМА КОНТРОЛЯ И
УПРАВЛЕНИЯ ПАССАЖИРСКИМИ И
ГРУЗОВЫМИ ПЕРЕВОЗКАМИ

В.В. Гусев («ИнжГеоГИС», Краснодар)

Студент V курса факультета психологии педагогики и коммуникативистики Кубанского государственного

университета по специальности «социальная педагогика». С 2005 г. по настоящее время работает

руководителем группы технической поддержки отдела геоинформационных технологий в ООО

«ИнжГеоГИС».

Рис. 1
Пример отчетной формы о пробеге
автомобилей
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Третий уровень является цент�

ральным узлом системы. Он

представляет собой сложный от�

казоустойчивый программно�

технический комплекс, разрабо�

танный с использованием пере�

довых технологий мировых про�

изводителей программного

обеспечения и оборудования.

Четвертый уровень включает

клиентское программное обеспе�

чение, установленное на компью�

тере диспетчера, позволяющее в

режиме реального времени обра�

батывать информацию, поступа�

ющую со всех подвижных объек�

тов, создавать необходимые от�

четы и оперативно реагировать

при возникновении нештатных

ситуаций. Отслеживание инфор�

мации о передвижении авто�

транспорта осуществляется через

web�интерфейс (рис. 3).

Функциональные возможнос�

ти этого уровня можно расши�

рить, обеспечив поддержку сис�

темы голосовой конференцсвя�

зью. Компания «ИнжГеоГИС»

разработала на базе стандарт�

ных решений для телефонии

CISCO программно�аппаратную

консоль, которая позволяет уста�

навливать трехстороннюю голо�

совую конференцсвязь между

диспетчером, клиентом и по�

движным средством. Для этих

целей в «ИнжГео Навигатор» ис�

пользуется маршрутизатор CISCO

28�й серии с программным обес�

печением Call Manager Express. С

его помощью можно организо�

вать различные сервисы IP�ком�

муникаций, начиная от обычной

телефонии и заканчивая обра�

боткой мультимедийных вызо�

вов, системой передачи сообще�

ний, автоматической оператор�

ской службой. Благодаря такому

подходу, пользователи получают

широкие возможности по адап�

тации решений под конкретные

требования. Выбранный марш�

рутизатор является идеальным

решением для сокращения орга�

низационных расходов и слож�

ности сети за счет конвергенции

сети голосовой связи и передачи

данных.

Следует отметить, что система

«ИнжГео Навигатор» является

масштабируемой. В ней предус�

мотрено создание практически

неограниченного количества ра�

бочих мест операторов и контро�

лируемых объектов. Специалис�

ты компании могут спроектиро�

вать и развернуть систему, исхо�

дя из требований заказчика по

безопасности, объему информа�

ции и технических предпочте�

ний, а также интегрировать ком�

плекс в уже существующую ин�

фраструктуру.

В настоящее время система

«ИнжГео Навигатор» установлена

в ряде предприятий Южного Феде�

рального округа РФ, в частности, в

«ИнжГеоТранс» (Краснодар), «Тор�

надо» (Краснодар),  СМП «ТУР»

(Владикавказ), «Гера�Такси»

(Краснодар), «Южная санитарно�

транспортная компания» (Ново�

российск), такси «Дилижанс»

(Кропоткин). По словам руководи�

телей таксопарков, внедрение

программно�аппаратного ком�

плекса позволило в течение меся�

ца вдвое увеличить прибыль, а

также выявить недобросовестных

сотрудников. При этом пользова�

тели отмечают простоту использо�

вания системы «ИнжГео Навига�

тор», благодаря применению при�

вычного web�интерфейса.

Практика показала, что ис�

пользование этой системы, в

первую очередь, позволяет сни�

зить эксплуатационные затраты с

одновременным повышением ка�

Рис. 2
Расположение специализированной аппаратуры внутри
транспортного средства

Рис. 3
Пример отображения положения автотранспорта на экране
компьютера диспетчера
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чества транспортных услуг и бе�

зопасности перевозок.

Экономия ГСМ и других ресур�

сов, связанных с эксплуатацией

транспортных средств, достига�

ется за счет исключения нецеле�

вого использования транспорт�

ных средств, сокращения непро�

изводительного и холостого про�

бега, принятия управленческих

решений на основе достоверных

отчетных данных, оптимизации

функций диспетчера.

Повышение качества транс�

портных услуг обеспечивается

тем, что диспетчер имеет акту�

альную информацию о местона�

хождении и состоянии транс�

портных средств, а также контро�

лирует выполнение планов и при

необходимости вносит корректи�

ровки в маршрут следования.

Безопасность перевозок га�

рантируется тем, что водитель в

любой момент может отправить

сигнал тревоги на диспетчерский

пункт или на заранее запрограм�

мированный номер для опера�

тивной связи с диспетчером или

службой помощи/спасения. Дис�

петчер, в свою очередь, имеет

возможность дистанционно вли�

ять на состояние автотранспорт�

ного средства, вплоть до выклю�

чения зажигания.

Таким образом, внедрение си�

стемы спутникового мониторин�

га передвижения автотранспорта

позволяет:

— снизить расходы на экс�

плуатацию автотранспортного

парка (техническое обслужива�

ние и ГСМ);

— увеличить прибыль пред�

приятия за счет повышения обо�

рачиваемости рейсов и сокраще�

ния холостых пробегов;

— уменьшить парк автомоби�

лей;

— снизить потери от нецеле�

вого использования транспорта,

а также от краж груза и угонов;

— повысить эффективность

функционирования диспетчер�

ских служб;

— повысить безопасность пе�

ревозок;

— улучшить систему инфор�

мационного сопровождения гру�

зоперевозок;

— улучшить качество транс�

портного обслуживания клиентов.

RESUME
A description is given for the

satellite monitoring system

InzhGeo Navigator. This system

provides for monitoring each vehi�

cle at any moment using the

onboard navigation and communi�

cations equipment thus ensuring

online information on a vehicle

positioning, presence of passen�

gers, hours under way, etc. At pres�

ent the InzhGeo Navigator system

is introduced at several enterpris�

es of the Southern Federal District

of the Russian Federation.
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В соответствии с планом пере�

хода на уточненную версию госу�

дарственной геоцентрической

системы координат «Параметры

Земли 1990 года» (ПЗ–90.02) вы�

шла обновленная версия «Гло�

бальная навигационная спутни�

ковая система ГЛОНАСС. Интер�

фейсный контрольный документ

(редакция 5.0)». — М.: КНИЦ,

2002. Обновление коснулось

раздела 3.3.4 «Система коорди�

нат». В настоящем разделе дает�

ся описание системы координат

ПЗ–90.02. Причем, это пока

единственное доступное описа�

ние. Оно размещено на офици�

альном сайте Прикладного по�

требительского центра на базе

Информационно�аналитическо�

го центра ЦНИИмаш —

www.glonass�ianc.rsa.ru (см. ри�

сунок). Основной задачей сайта

является информационная под�

держка потребителей по вопро�

сам спутниковой навигации на

основе ГНСС ГЛОНАСС и GPS.

Сравнивая прежнее описание

ПЗ–90 и новое ПЗ–90.02 можно

заметить следующее. Измене�

ния коснулись, прежде всего,

изложения материала и данных,

притом не в лучшую сторону.

Крылатая фраза «Хотели как

лучше …» в очередной раз по�

лучила подтверждение.

В таблице 3.2 раздела 3.3.4

«Геодезические константы и па�

раметры общеземного эллипсо�

ида ПЗ–90.02» в графе «По�

правка к гравитационному уско�

рению на уровне моря, обуслов�

ленная влиянием атмосферы

Земли» указано значение «0,87
мгал». А должно быть указано

значение «–0,87 мГал». Значе�

ние «0,87 мГал» имеет не по�

правка к гравитационному уско�

рению на уровне моря, а притя�

жение всей сконденсированной

атмосферы, которое составной

частью входит в значение по�

правки. В прежней версии

ПЗ–90 было указано значение

поправки «–0,9 мГал», и именно

со знаком «минус».

Уточнение значения поправ�

ки до второго знака после запя�

той не является заслугой разра�

ботчиков описания ПЗ–90.02.

Это значение поправки извест�

но с 1980�х гг. и приводится,

например, в учебнике [1] толь�

ко с правильным знаком —

«минус».

Написание обозначения

«мгал», приводимое в разделе

3.3.4 вышеназванного докумен�

та, не соответствует правильно�

му написанию обозначения

«мГал» [2].

Некорректным является и

обозначение в таблице 3.2 ко�

эффициента сжатия эллипсоида

ПЗ–90.02 только до пятого зна�

ка после запятой. В прежней ре�

дакции для ПЗ–90 приводилось

значение коэффициента сжатия

эллипсоида до девятого знака 

f = 298,257 839 303.

Нормальный потенциал на

поверхности общеземного эл�

липсоида (U0) публикуется в

таблице 3.2 с округлением в

первом знаке после запятой,

против приводившегося ранее в

описании ПЗ–90 третьего знака

после запятой. А, учитывая до�

говоренность об объединении

О ГОСУДАРСТВЕННОЙ
ГЕОЦЕНТРИЧЕСКОЙ СИСТЕМЕ
КООРДИНАТ ПЗ–90.02

Е.В. Погореленко («Питер Газ») 

В 2006 г. окончил землеустроительный факультет Ивановской государственной сельскохозяйственной

академии по специальности «землеустройство». С 2003 г. работал геодезистом в ООО «Омега» (Иваново),

с 2006 г. — инженером�геодезистом в ООО «Земус плюс» (Волоколамск). С 2007 г. по настоящее время —

главный специалист сектора геодезии ООО «Питер Газ».

Экранная копия сайта Информационно�аналитического центра
ЦНИИмаш
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систем GPS и ГЛОНАСС на базе

системы ИНМАРСАТ в Глобаль�

ную навигационную спутнико�

вую систему (GNSS), публикация

коэффициента сжатия эллипсо�

ида ПЗ–90.02 только до пятого

знака после запятой и нормаль�

ного потенциала на поверхности

общеземного эллипсоида до

первого знака приводит к искус�

ственному огрублению геодези�

ческих констант.

Необходимо пояснить, что

принципиального различия

между версиями систем коорди�

нат ПЗ–90 и ПЗ–90.02 на уровне

их описаний просто нет.

На упоминаемом выше сайте

объявлено: «21.09.2007. В со�

ответствии с планом перехода

на уточненную версию государ�

ственной геоцентрической сис�

темы координат «Параметры

Земли 1990 года» (ПЗ–90.02) в

период с 12:00 по 17:00 UTC

20/09/2007 на всех используе�

мых по целевому назначению КА

ГЛОНАСС было проведено обнов�

ление эфемеридной информа�

ции, реализующей систему ко�

ординат ПЗ–90.02.». Как уточ�

нили — уже сказано выше. Но и

такое «смелое» заявление гово�

рит о том, что его авторам неиз�

вестно, что система координат

реализуется, прежде всего, че�

рез сеть опорных пунктов, на�

пример, опорных пунктов кос�

мической геодезической сети

(КГС для СК ПЗ–90). А СК WGS–84

практически реализована сетью

опорных пунктов, получивших

название Terrestrial Reference

Frame (TRF).

На взгляд автора, такое воль�

ное отношение к версии систе�

мы координат ПЗ–90.02 и попыт�

ки «увязать» ПЗ–90 с WGS–84 че�

рез эфемериды приведут к тому,

что эта версия окажется нежиз�

неспособной, такой, какой, на�

пример, оказалась СК–95.

Логичнее было бы признать и

применить в качестве коорди,
натной основы для ГЛОНАСС сис�

тему координат WGS–84 или ITRF.

Сложившееся положение дел,

не только с развитием геодезии

как науки, но и с элементарной

грамотностью и пониманием су�

ти рассматриваемых вопросов, а

также путей их решения вызы�

вает серьезную озабоченность.

А это уже тема другой статьи.
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RESUME
The author analyses the

improved version of the geocen�

tric coordinate system «The

Earth's Parameters of 1990»

(PZ–90.02), published on the offi�

cial website of the Applied con�

sumer center working on the

TsNIIMash Information analytical

center's base. Comparing the pre�

vious and new PZ–90 description

the author mentions that first and

foremost the changes concerned

the material and data presenta�

tion. Moreover this change has a

negative character.



Двухчастотный GPS приемник

OmniSTAR 8305HP

OmniSTAR 8305 — это надежный, необслуживаемый,
двухчастотный DGPS приемник, способный принимать
поправки платного дифференциального сервиса L�band
для высокоточного определения местоположения.
Наличие множества встроенных функций позволяет
использовать приемник для производства различных
видов геодезических работ.
Прочный, водонепроницаемый корпус защищает
приемник от воздействия влаги и пыли, а применение двух
частот выдачи данных позиционирования 5 Гц и 20 Гц
делает возможным использование приемника, как для
обычных, так и более динамичных, высокоскоростных
условий эксплуатации.

Услуги VBS и HP+

OmniSTAR предоставляет услуги платного,
дифференциального сервиса по всему миру и является
лидером в проектировании и разработке технологии DGPS
позиционирования с использованием геостационарных
спутников. Система OmniSTAR в реальном времени
обеспечивает потребителей дифференциальными
поправками субметровой точности в режиме VBS (Virtual
Base Station) и дифференциальными поправками
дециметровой точности в режиме НР+ (High Performance).
Указанные виды сервиса базируются на данных
полученных от опорных наземных стаций системы
OmniSTAR в сочетании с высокоточной коррекцией орбит и
часов спутников. При этом система OmniSTAR
обеспечивает дециметровую точность позиционирования
в глобальном масштабе, даже в таких отдаленных районах
как Казахстан, Сибирь и Сахара.

Почему OmniSTAR 8305HP?

Удачное конструктивное решение, наряду с удобным,
дружественным пользовательским интерфейсом делают
возможным широкое применение приемника для решения
задач в различных отраслях от геодезии до сельского
хозяйства, от строительства до авиации.

Геодезия/ГИС

Тот факт, что OmniSTAR 8305HP обеспечивает данными
высокоточного позиционирования на обширных
территориях без необходимости установки локальных
базовых станций, делает приемник превосходным
инструментом для решения задач, требующих высокой
мобильности, таких как сканирование земной
поверхности, магнитометрическая съемка высоковольтных
линий электропередач, обследование трубопроводов,
выбор трасс автомобильных дорог, трубопроводов и
линий электропередач.
Учитывая автономный метод использования, а также
небольшой вес, приемник также легко применим для
выполнения кадастровой съемки или для развития
геодезических сетей на отдаленных территориях.

Авиация

OmniSTAR 8305HP не требует локальных базовых
станций, что дает возможность пользователю проводить
испытания воздушных судов на огромных территориях,
получая данные высокоточного позиционирования в
реальном времени, не требующих дополнительной
постобработки. Это делает OmniSTAR 8305HP
идеальным средством для применения при испытаниях
и сертификации самолетов, полетном инспектировании,
аэросъемочных работах, измерении высот и
позиционировании беспилотных летательных
аппаратов.

Сельское хозяйство

Приемник OmniSTAR 8305HP обеспечивает
землеустроителей субметровой, или дециметровой
точностью, применимой для широкого спектра задач
высокоточного земледелия и автоматического управления
сельскохозяйственными машинами, особенно при
использовании с совместимыми системами
автоматического руления, а также системами орошения и
удобрения.

ООО «СВАРОГ» — эксклюзивный поставщик оборудования под маркой OmniSTAR

Россия, 119021, Москва, ул. Россолимо, 17, стр. 5
Тел +7 (495) 708�36�55, Факс +7 (495) 708�35�22
E�mail: commercial@svarog.ru, Интернет: www.svarog.ru
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Современный процесс разви�

тия технических средств и тех�

нологий, обеспечивающих реше�

ние задач в области геодезии,

маркшейдерии, топографии и

картографии, настолько интен�

сивен, что их внедрение в произ�

водство является весьма острой

проблемой. Переход от традици�

онных технологий, сложившихся

в 1980–1990�х гг., к новым циф�

ровым технологиям осуществить

быстро практически невозмож�

но. Кроме того, организации вы�

нуждены оперативно реагиро�

вать на постоянно изменяющие�

ся требования к ведению отчет�

ной документации. Успех в таких

условиях возможен только в том

случае, если организации ис�

пользуют эффективную, по воз�

можности, автоматизированную

технологию ведения работ и по�

стоянно занимаются повышени�

ем квалификации своих сотруд�

ников.

Нельзя не согласиться с ут�

верждением ректора МИИГАиК

В.А. Малинниковым, что без ква�

лифицированных кадров невоз�

можно внедрение новых техно�

логий (см. Геопрофи. — 2007.

— № 4. — С. 65–67). В настоя�

щее время многие ведущие выс�

шие учебные заведения России

активно включились в решение

вопросов подготовки высоко�

квалифицированных специалис�

тов для геодезической отрасли.

Вместе с тем, немалую работу в

этом направлении проводят

фирмы�поставщики геодезичес�

кого оборудования, программно�

го обеспечения и современных

технологических решений. 

Одна из таких организаций —

ЗАО «Геодезические приборы»

(Санкт�Петербург). С момента

основания основной задачей

компании является не просто

осуществление поставок совре�

менного геодезического обору�

дования и программного обес�

печения, а, прежде всего, предо�

ставление заказчикам готовых

современных технологий прове�

дения работы, уделяя особое

внимание оказанию методичес�

кой и технической помощи в их

освоении.

Накопленный опыт работы с

проектно�изыскательскими,

строительными, землеустрои�

тельными и другими организа�

циями показал, что для непо�

средственного общение между

исполнителями работ и предста�

вителями фирмы�разработчика

целесообразно создание учеб�

но�методического центра. По�

этому специалисты нашей ком�

пании, объединив усилия с пред�

ставителями компании СП «Кре�

до�Диалог» (Минск, Республика

Беларусь), в 2005 г. в Санкт�Пе�

тербурге совместно открыли Се�

веро�Западный региональный

учебно�внедренческий центр

(РУВЦ) CREDO, который вошел в

единую сеть учебных центров,

созданных СП «Кредо�Диалог».

Для проведения учебных се�

минаров был организован спе�

циализированный учебный

класс на 15 рабочих мест

(рис. 1). Постепенно накаливал�

ся опыт, совершенствовалась

методика обучения, помещение

учебного класса было заменено

на более просторное и удобное

для участников семинаров

(рис. 2).

В настоящее время в центре

ведется подготовка специалистов

по следующим направлениям:

О ДЕЯТЕЛЬНОСТИ СЕВЕРО,
ЗАПАДНОГО РЕГИОНАЛЬНОГО
УЧЕБНО,ВНЕДРЕНЧЕСКОГО ЦЕНТРА

Л.В. Михайлова («Геодезические приборы», Санкт�Петербург)

В 2003 г. окончила факультет освоения подземного пространства Санкт�Петербургского государственного

горного института им. Плеханова (ТУ) по специальности «прикладная геодезия». После окончания

института работает в ЗАО «Геодезические приборы» старшим инженером. С 2005 г. руководитель Северо�

Западного регионального учебно�внедренческого центра CREDO.

Рис. 1
Учебный класс на 15 рабочих мест (2005 г.)

Рис. 2
Новый учебный класс
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— инженерно�геодезические

изыскания;

— инженерно�геологические

изыскания;

— проектирование автомо�

бильных дорог и генпланов.

Следует отметить, что подго�

товка по отдельным направлени�

ям особенно удобна для крупных

организаций, выполняющих пол�

ный комплекс проектно�изыска�

тельских работ. Специалисты

различных отделов, проходя по�

очередно обучение, рассматри�

вают также вопросы, касающие�

ся взаимодействия с  другими

подразделениями. В результате

они овладевают методикой ра�

боты для решения задач своего

отдела и получают знания по об�

мену информацией для последу�

ющей работы с другими отдела�

ми.

Обучение специалистов ве�

дется в соответствии с утверж�

денной программой для каждого

направления с учетом возмож�

ностей программного комплекса

CREDO. Учебно�методический

материал основан на реальных

исходных данных и проектах,

предоставленных организация�

ми�пользователями. В основе

проводимых курсов лежит зада�

ча обучения специалистов не

только отдельным функциям

программного комплекса, но,

прежде всего, рассматриваются

технологические процессы для

решения необходимых произ�

водственных задач.

В настоящее время существу�

ет около десяти типовых учеб�

ных программ по использова�

нию программного комплекса

CREDO. Каждая программа ори�

ентирована на недельные учеб�

ные курсы с отрывом от произ�

водства (рис. 3). Занятия в Севе�

ро�Западном РУВЦ CREDO ведут

сотрудники компании «Геодези�

ческие приборы», которые про�

шли подготовку и были сертифи�

цированы по конкретным учеб�

ным программам в СП «Кредо�

Диалог». Кроме того, преподава�

тели центра совместно с сотруд�

никами компании «Геодезичес�

кие приборы» часто дополняют

типовые программы обучения с

учетом особенностей и специ�

фики проведения работ пред�

приятия, которое направило на

курсы своих специалистов. По�

добный индивидуальный подход

позволяет предложить наиболее

эффективную схему обучения.

Слушатели центра перед нача�

лом занятий получают рабочую

тетрадь с описанием программы

обучения, практических приме�

ров и самостоятельных работ, а

также компакт�диск с набором

готовых проектов и учебно�

практическими заданиями и

примерами. Учебные рабочие

тетради и компакт�диски помо�

гают специалистам, прошедшим

обучение в центре, в последую�

щем самостоятельном использо�

вании ПК CREDO.

Особое внимание преподава�

тели Северо�Западного РУВЦ

CREDO уделяют последующему

техническому сопровождению

специалистов, окончивших кур�

сы. Как показывает практика,

учеба в центре существенно об�

легчает период становления но�

вой технологии ведения работ

на предприятии. При необходи�

мости специалисты центра и

компании «Геодезические при�

боры» выезжают в организации

для оказания помощи при внед�

рении или для оперативной кор�

ректировки технологии ведения

работ.

За время работы центра в нем

прошли обучение около 160 спе�

циалистов более чем 100 орга�

низаций из более чем 50 горо�

дов, в том числе представители

ГУП «Трест ГРИИ», ФГУП «ПИ и

НИИ ВТ «Ленаэропроект», ЗАО

«ЛенТИСИЗ», Управления архи�

тектуры и градостроительства

Санкт�Петербурга, ОАО «Калини�

градпромпроект», «Комиагро�

промпроект», СургутНИПИнефть,

ПК ОАО «Вологдаавтодор», ОАО

«Сибгипротранспроект», ООО

«Лукойл�Коми» и многих других

(рис. 4).

Накопленный опыт показал,

что проектно�изыскательские,

землеустроительные, топогра�

фо�геодезические и строитель�

ные организации, оказавшиеся

перед многочисленными про�

блемами переоснащения и пере�

хода на новые технологии про�

ведения работ, успешно справ�

ляются с поставленной задачей,

используя навыки и знания, по�

лученные в учебном центре.

В настоящее время Северо�

Западный РУВЦ CREDO один раз

в месяц регулярно проводит

обучение в Санкт�Петербурге по

описанным выше направлениям.

RESUME
It is marked that the success�

ful activity of any production

organization depends on the effi�

cient use of the applied automat�

ed technologies' capabilities. The

latter directly correlates with

qualification of the specialists.

An experience of the North�

Western regional education and

innovation center CREDO on train�

ing specialists from the planning

and surveying, construction, land

use planning and other organiza�

tions is shared.

Рис. 3
Слушатели во время занятий

Рис. 4
Слушатели очередного семинара
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Москва, 15–16*

Всероссийская практическая

конференция «Федеральный
закон «О государственном ка,
дастре недвижимости»: основ,
ные положения, проблемы и
перспективы реализации»
Учебно�научный центр «Земля»

РАГС при Президенте РФ, Между�

народная школа управления

«Интенсив», Проект ТАСИС Евро�

пейского Союза «Реформирова�

ние земельных и имущественных

отношений II», Российская ассо�

циация частных землемеров

Тел/факс: (495) 436�05�21, 

436�90�27, 436�03�25

E�mail: fedoseev@ur.rags.ru,

korneev@ur.rags.ru

Интернет: www.rags.ru,

www.ipkr.ru

Нижний Новгород, 19–23*

Учебно�практическая конферен�

ция «Дни CREDO в Нижнем Нов,
городе»
СП «Кредо�Диалог»

Тел/факс: (37517) 281�68�83,

281�68�93

E�mail: 

market@credo�dialogue.com

Интернет: 

www.credo�dialogue.com

Москва, 4–6*

3�я Международная конферен�

ция «Земля из космоса — наи,
более эффективные решения»
ИТЦ «СканЭкс», НП «Прозрачный

мир»

Тел: (495) 246�38�53

Факс: (495) 246�25�93

E�mail: conference@scanex.ru

Интернет: www.transparent�

world.ru/conference

Москва, 4–7*

Семинар «Управление земле,
пользованием и землеустрой,
ством в муниципальных обра,

зованиях»
Роснедвижимость, Учебно�науч�

ный центр «Земля» РАГС при Пре�

зиденте РФ

Тел/факс: (495) 436�05�21, 

436�90�27, 436�03�25

E�mail: fedoseev@ur.rags.ru,

korneev@ur.rags.ru

Интернет: www.rags.ru,

www.ipkr.ru

Москва, 6–7*

7�я Международная конферен�

ция и выставка «Лазерное ска,
нирование и цифровая аэро,
съемка. Сегодня и завтра»
РОФДЗ, Роскартография, Росне�

движимость, Ассоциация «Рос�

сийское объединение по инже�

нерным изысканиям в строитель�

стве», МИИГАиК, СГГА

Тел/факс: (495) 959�40�81

E�mail: conference@rsprs.ru

Интернет: www.rsprs.ru

Москва, 18–21*

Семинар «Землеустроительные
работы при инвентаризации и
межевании земель»
Роснедвижимость, Учебно�науч�

ный центр «Земля» РАГС при Пре�

зиденте РФ

Тел/факс: (495) 436�05�21, 

436�90�27, 436�03�25

E�mail: fedoseev@ur.rags.ru,

korneev@ur.rags.ru

Интернет: www.rags.ru,

www.ipkr.ru

Москва, 20–21*

Третья Общероссийская конфе�

ренция изыскательских органи�

заций «Перспективы развития
инженерных изысканий в
строительстве в Российской
Федерации»
ОАО ПНИИИС, Ассоциация «Ин�

женерные изыскания в строи�

тельстве»

Тел: (495) 366�24�36, 366�23�35

Тел/факс: (495) 366�24�46

E�mail: conf@pniiis.ru, org@pni�

iis.ru

Интернет: www.pniiis.ru,

www.oaiis.ru

Белград (Сербия), 18–20

Форум INTERGEO East,2008
Интернет: 

www.intergeo�east.com

Москва, 11–14*

5�й Международный промыш�

ленный форум GEOFORM+ 2008
4�я Международная научно�

практическая конференция «Ге,
опространственные техноло,
гии и сферы их применения»
Международный выставочный

холдинг MVK, Роскартография,

Ассоциация транспортной теле�

матики, Тоннельная ассоциация

России, ОАО ПНИИИС, Ассоциа�

ция «Инженерные изыскания в

строительстве»

Тел/факс: (495) 105�34�86, 

268�99�04 

E�mail: kls@mvk.ru 

Интернет: www.geoexpo.ru,

www.geoprofi.ru

Москва, 16–18*

II Международная конференция

«Космическая съемка — на пи,
ке высоких технологий»
Тел: (495) 229�45�58, 514�83�39

Факс: (495) 623�30�13, 

953�87�02

E�mail: conference@sovzond.ru

Интернет: 

www.sovzondconference.ru

Новосибирск, 22–24

4�я Международная специализи�

рованная выставка и научный

конгресс «ГЕО,Сибирь»
Тел: (383) 210�62�90 

Факс: (383) 225�98�45 

E�mail: nenash@sibfair.ru

Интернет: 

www.geosiberia.sibfair.ru

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

журнала «Геопрофи».

ДЕКАБРЬ

ФЕВРАЛЬ

МАРТ

АПРЕЛЬ

НОЯБРЬ
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ИНТЕРНЕТ,РЕСУРСЫ

«Геотехнологии»
www.gtcomp.ru

Конференция ИТЦ «СканЭкс»
www.transparentworld.ru/conference

Конференция РОФДЗ
www.rsprs.ru

КБ «Панорама»
www.gisinfo.ru

«Совзонд»
www.sovzond.ru

Журнал «Геопрофи»
www.geoprofi.ru

Группа компаний «Талка»
www.talka�tdv.ru

GEOFORM+ 2008
www.geoexpo.ru

НИПИ «ИнжГео»
www.injgeo.ru

«ЦПГео»
http://cpgeo.opt.ru

«Геостройизыскания»
www.gsi2000.ru

«ЦИП»
www.pnmc.ru




