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Уважаемые коллеги!
Геоинформационные технологии находят все более широкое применение в различных областях,

и в этом заслуга как компаний — разработчиков и поставщиков геоинформационных систем, так и

общественных профессиональных объединений, которые поддерживают проведение «Всемирного

Дня ГИС». Основой всех геоинформационных проектов являются картографические материалы. О

сегодняшнем состоянии картографического фонда Российской государственной библиотеки и пер*

спективах его развития рассказывает руководитель отдела картографических изданий Л.Н. Зинчук

(с. 4). Тему цифровой картографии, свободно распространяемых ГИС и их использования в инфор*

мационном моделировании геологической среды продолжают А.И. Алчинов, В.Б. Кекелидзе и

А.В. Иванов (с. 24), В.С. Сивков (Самара) (с. 10) и И.А. Соколова (Нижний Новгород) (с. 14).

В октябре 2007 г. Санкт*Петербургскому обществу геодезии и картографии (СПб ОГиК) исполни*

лось 15 лет. Об итогах деятельности общества, а также о роли государственных, акционерных и ча*

стных предприятий — членов общества в решении повседневных производственных задач топогра*

фо*геодезического, картографического и инженерно*геологического обеспечения Санкт*Петербур*

га рассказывает в разделе «Профессиональные объединения» председатель СПб ОГиК А.С. Богданов

(с. 54).

Надеемся, что статья Е.М. Медведева об основных итогах работы компании «ГеоЛИДАР» в 2007 г.

(с. 33) заинтересует не только специалистов, работающих в области аэрофототопографии.

В последние годы среди данных ДЗЗ из космоса кроме изображений высокого пространственно*

го разрешения в оптическом диапазоне стали предлагаться радиолокационные данные среднего и

высокого пространственного разрешения. О возможностях использования радиолокационных дан*

ных для картографирования природных и искусственных объектов Земли рассказывают М.А. Болсу*

новский, О.Н. Колесникова, Т.Н. Чимитдоржиев (Улан*Удэ) и А.В. Дмитриев (Улан*Удэ) (с. 19).

Высокоточные электронные тахеометры, глобальные навигационные спутниковые и инерциаль*

ные системы, наземные лазерные сканеры, интегрированные в автоматизированные комплексы,

обеспечивают решение разнообразных прикладных задач. С опытом использования и техническими

возможностями таких систем для геодезических измерений на железнодорожных магистралях, а

также создания трехмерных моделей застроенных территорий подробно знакомят У.Д. Самратов,

Л.А. Сакович, Д.Г. Кривдин (с. 28) и А.А. Ковров (с. 45).

Ноябрь*декабрь — традиционно время многочисленных конференций и выставок. Не стал ис*

ключением и этот год. Итоги событий, информационным спонсором которых выступал журнал «Гео*

профи», приведены в разделе «Новости» (с. 36). Подробнее об итогах этих и других мероприятий

можно узнать на сайте журнала (www.geoprofi.ru) в разделе «Новости» и «Календарь событий».

За последние годы в России появилось большое количество новых профессиональных изданий, в

основном корпоративных, которые достаточно подробно освещают технические, нормативно*право*

вые и организационные вопросы. С рядом изданий у редакции журнала сложились творческие парт*

нерские отношения, которые помогают взаимному развитию. Это журналы «Автоматизированные

технологии изысканий и проектирования» компании «Кредо*Диалог» и «Вестник Санкт*Петербург*

ского общества геодезии и картографии», содержание последних номеров которых представлено в

разделе «Новости» (с. 40). В этом же разделе можно получить информацию о 4*м издании книги*

пособия для разработки землеустроительной документации А.А. Семенищенкова (Брянск) (с. 42).

Вопросы нормативно*правового обеспечения землеустроительных работ на примере влияния

точности планово*картографической основы на точность межевания рассматривает в разделе «Нор*

мы и право» А.Ю. Константинов (с. 49).

В разделе «Путешествие в историю» Э.С. Моженок в интересной и поучительной статье знакомит

с необычным памятником Парижскому меридиану во Франции (с. 59).

Завершается 2007 год, пятый год с начала выпуска журнала «Геопрофи». Еще предстоит подвес*

ти итоги работы за этот период, но приятно осознавать, что интерес к журналу со стороны специа*

листов постоянно растет. Достаточно сравнить две цифры: 97 и 379 — это количество авторов жур*

нала за первый, 2003 год и за все пять лет.

Поздравляем партнеров и читателей журнала с наступающим 2008 годом. Желаем в новом году

чистого неба над головой, большого личного счастья, творческих и коммерческих успехов.

Приглашаем всех на одно из главных мероприятий 2008 года — 5*й Международный промышлен*

ный форум GEOFORM+ (11–14 марта) и 4*ю Международную научно*практическую конференцию

«Геопространственные технологии и сферы их применения» (12–13 марта), которые пройдут на но*

вой выставочной площадке в МВЦ «Крокус Экспо» в павильон № 1.

Редакция журнала
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«Карта есть то удивительное 

орудие изучения земного шара,

которое одно только и сможет

дать человеку дар провидения.»

Ю.М. Шокальский

Искусство изображения зем*

ной поверхности так же старо,

как и изучение нашей планеты.

С древнейших времен и до на*

стоящего времени карты актив*

но служат людям. Первобытно*

му человеку примитивные пла*

ны и картографические рисунки

помогали ориентироваться в

пространстве, запоминать доро*

ги, тропы, ориентиры, указывали

места охоты или выпаса живот*

ных. В ранних цивилизациях

карты уже применялись для

простейших измерений расстоя*

ний, определения площадей, со*

поставления размеров террито*

рий. В античные времена карты

служили ученым для системати*

зации знаний, создания теорий

и развития философских пред*

ставлений о мире. Особенно

большой интерес к картам про*

явился в средние века, в эпоху

великих географических откры*

тий. Карты стали необходимым

атрибутом мореплавателей, пер*

вооткрывателей, купцов и путе*

шественников. 

В наше время невозможно

представить себе человека, ко*

торый бы не пользовался карта*

ми. Они принадлежат к важней*

шим достижениям культуры и

прочно вошли в повседневную

жизнь человека. Интерес к это*

му виду документов неизменно

растет. Самые различные сторо*

ны природных и социальных яв*

лений находят отражение на

картах. Но хорошо ли мы пред*

ставляем себе современное мно*

гообразие карт? Имеем ли точ*

ное представление о том, какие

карты могут помочь при реше*

нии той или иной проблемы и,

что немаловажно, где их искать?

Здесь на помощь придет Рос*

сийская государственная библи*

отека (РГБ), среди огромных

фондов которой картографиче*

ские документы занимают до*

стойное место. Собрание карт и

атласов библиотеки — крупней*

шее в стране и одно их наиболее

представительных в мире. При*

вести не только точный, но даже

приблизительный объем этой

коллекции не представляется

возможным, так как она рассре*

доточена по многочисленным

подразделениям библиотеки:

это музей книги, отдел рукопи*

сей, отдел изобразительных ма*

териалов, отдел хранения и, ко*

нечно, специализированный от*

дел картографических изданий. 

История создания отдела

Возникновение этого «сово*

купного» картографического

фонда РГБ неразрывно связано

с историей Московской публич*

ной библиотеки Румянцевского

музея, открытой в 1862 г. Карты

и атласы хранились в библиоте*

ке с первых дней ее существова*

ния. Среди книг, журналов и

прочих материалов коллекции

графа Н.П. Румянцева, составив*

шей первоначальное ядро биб*

лиотечного фонда, было значи*

тельное количество географиче*

ских карт, планов, атласов. Поз*

же в библиотеку влилось не*

сколько десятков частных кол*

лекций русских государственных

деятелей, дипломатов, писате*

лей, просветителей, меценатов,

ученых, географов. Наиболее

известные из них П.Я. Чаадаев,

В.Ф. Одоевский, М.П. Погодин,

А.С. Норов, С.Д. Полторацкий,

Б.С. Боднарский, М.Ю. Виельгор*

ский, П.Е. Скачков, А.Ф. Вельт*

ман, Н.Н. Миклухо*Маклай.

В первые годы существова*

ния Московской публичной биб*

лиотеки Румянцевского музея

картографические материалы

либо включались в тематичес*

кие коллекции музея, либо раз*

мещались среди книг и других

произведений печати. Основа*

нием для помещения карт и ат*

ласов в ту или иную часть фонда

был внешний вид и формат до*

кумента. Атласы небольшого

формата и карты в компактных

футлярах и коробках, как прави*

ло, расставлялись среди книг;

карты, изданные на листах, не*

редко хранились вместе с лу*

бочными картинками, плаката*

ми, портретами, открытками;

крупноформатные атласы попа*

дали в разряд фолиантов. 

При таком размещении карто*

графических материалов не про*

водилось их разделения ни по

видам, ни по языкам, ни по вре*

КАРТОГРАФИЧЕСКАЯ КОЛЛЕКЦИЯ
РОССИЙСКОЙ ГОСУДАРСТВЕННОЙ
БИБЛИОТЕКИ

Л.Н. Зинчук (Российская государственная библиотека)

В 1975 г. окончила географический факультет Московского государственного университета им.

М.В. Ломоносова по специальности «экономическая география зарубежных стран». С 1976 г. работает в

Российской государственной библиотеке, в настоящее время — заведующая отделом картографических

изданий. Действительный член Русского географического общества.
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мени издания. В действующий

фонд включали только ту часть

карт, которая по субъективному

мнению библиотекарей была ин*

тересной. Большое количество

карт и атласов долгое время на*

ходилось среди неразобранных

изданий. Процесс пополнения

библиотеки картами и атласами

шел непрерывно, однако ни о ка*

ком изучении картографическо*

го фонда речи не велось. К нача*

лу XX века проблема системати*

зации, описания и изучения кар*

тографического фонда библио*

теки стала достаточно острой. В

1936 г. известные отечествен*

ные ученые академик Ю.М. Шо*

кальский, картограф В.А. Каме*

нецкий, профессор А.А. Борзов

и В.Г. Эрдели предложили со*

здать в библиотеке картографи*

ческий кабинет.

Но лишь незадолго до Вели*

кой Отечественной войны, когда

завершилось строительство но*

вого книгохранилища, из много*

миллионного библиотечного со*

брания удалось выделить карто*

графические материалы, кото*

рые разместили на одном из

ярусов хранилища. Все атласы и

значительное количество карт,

изданных в компактной форме,

до 1950*х гг. продолжали оста*

ваться среди книжных коллек*

ций. В годы войны весь фонд

был сохранен, хотя пополнение

его было прервано. Для включе*

ния обширного картографичес*

кого фонда в библиотечный

процесс, прежде всего, требова*

лась его научная обработка и

систематизация. В 1951 г. была

создана специализированная

картографическая группа в

структуре отдела обработки и

каталогов библиотеки. Объем

выделенного к этому времени

картографического фонда уже

составлял около 60 тыс. единиц.

Постоянно возрастающий спрос

на картографические материалы

требовал их целенаправленного

изучения и расширения видов

работ с картами и атласами. Для

этой цели в 1960 г. был создан

комплексный специализирован*

ный отдел картографии (с

1985 г. — отдел картографичес*

ких изданий), со своим читаль*

ным залом, отдельной системой

каталогов, осуществляющий

полный комплекс работ с карто*

графическими документами. В

перечень видов работ входили:

комплектование, организация

фонда, библиографическая об*

работка карт и атласов и их сис*

тематизация, создание и веде*

ние каталогов, обслуживание

читателей и абонентов, справоч*

но*библиографическое обслу*

живание, участие в разработке

библиотечно*библиографичес*

кой классификации, выставоч*

ная деятельность, а также науч*

ное исследование фондов.

«Карта — альфа и омега географии,

начальный и конечный момент

географического исследования.»

Н.Н. Баранский

Современная деятельность
отдела

В настоящее время фонд от*

дела картографических изданий

насчитывает свыше 200 тыс.

единиц хранения. В нем собра*

на полная коллекция карт и ат*

ласов советского периода, об*

ширное собрание отечествен*

ных картографических докумен*

тов до 1917 г. (рис. 1) и значи*

тельная коллекция иностранных

карт и атласов.

Картографические издания

универсальны по территории и

разнообразны по тематике. В их

числе: комплексные националь*

ные и региональные атласы, об*

щегеографические карты и атла*

сы, карты и атласы природных, об*

щественных и социально*эконо*

мических явлений. Карты и атла*

сы различны по форме издания и

формату: атласы — от миниатюр*

ных до крупноформатных, карты

— однолистные и многолистные.

В составе фонда — планы

(рис. 2), объяснительные запис*

ки, рельефные карты, слайды, оп*

тические диски, отечественные и

иностранные библиографические

указатели и печатные каталоги.

Комплектование ведется по

закону об обязательном экземп*

ляре. Этот закон был введен в

практику в конце XIX века и обя*

зывал «как частных лиц, так и

казенные ведомства» безвозме*

здно передавать в библиотеку

по экземпляру «всего печатае*

мого, гравируемого и литогра*

фируемого». На протяжении XX

столетия закон претерпел неод*

нократные изменения, но глав*

ная его суть — сохранять в глав*

ной библиотеке культурное на*

следие страны — оставалась не*

изменной. В 2003 г. действие

закона было распространено

также и на компакт*диски.

Информация о картографи*

ческом фонде осуществляется

через систему каталогов и кар�

тотек отдела. Читателям пре*

Рис. 1
Общий вид рукописного Атласа крепостей Российской Империи, 1837 г. (из
коллекции Николая I) и один из его листов
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доставлены систематический

каталог, построенный по терри*

ториальному признаку, отрас�

левой каталог, в основу которо*

го положена тематика картогра*

фических произведений, алфа�

витная картотека составите*

лей, редакторов и издателей

карт и атласов, алфавитная кар�

тотека библиографических

указателей картографических

произведений, различные тема*

тические картотеки. В отделе

функционирует локальная авто*

матизированная база данных и

создается электронный каталог

карт и атласов, доступный через

Интернет*сайт библиотеки

www.rsl.ru. Электронная катало*

гизация новых поступлений

карт и атласов ведется в между*

народном формате «MARC*21».

Составной частью процесса ка*

талогизации является создание

нормативного файла географи*

ческих названий.

Обслуживание читателей осу*

ществляется в читальном зале

отдела, насчитывающем девять

читательских мест. В нем чита*

тель может заказать картогра*

фические произведения из хра*

нилища, которое находится ря*

дом с читальным залом, и вос*

пользоваться справочными оте*

чественными и иностранными

картами и атласами, выставлен*

ными в открытый доступ. В зале

имеется небольшой светокопи*

ровальный стол, установлены

два компьютера для пользова*

ния электронным каталогом

библиотеки и чтения компакт*

дисков. Разрешается выбороч*

ное ксерокопирование и фото*

графирование картографичес*

ких изданий.

Хранилище картографичес*

ких произведений примыкает к

читальному залу отдела и зани*

мает четыре яруса. Виды стелла*

жей традиционны и соответст*

вуют уровню середины XX сто*

летия. Атласы хранятся как кни*

ги, в зависимости от формата —

в вертикальном или горизон*

тальном положении, карты сло*

жены в большие картонные пап*

ки (рис. 3). Не предусмотрены

возможности для размещения

специальных шкафов для хране*

ния оптических дисков и других

нестандартных носителей. К

1990*м гг. резервы хранилища

для размещения новых поступле*

ний были полностью исчерпаны.

ИнформационноEбиблиоE
графическая деятельность от*

дела направлена на раскрытие

картографического фонда биб*

лиотеки. С первых лет существо*

вания отдел готовит библиогра*

фические указатели и каталоги

карт и атласов в книжной фор*

ме. Подготовка библиографиче*

ских пособий носила двоякий

характер: с одной стороны —

только информационный (на*

пример, ежегодно издаваемые

каталоги новых поступлений в

фонд отдела иностранных карт и

атласов), с другой — научное

описание содержания карт и ат*

ласов актуальной тематики. В

этом случае, для обеспечения

более высокого научного уровня

пособий, к созданию многих из

них привлекались ученые соот*

ветствующих отраслей знаний.

В числе таких публикаций, под*

готовленных отделом, можно на*

звать тематические аннотиро*

ванные указатели «Карты насе*

ления» (научный редактор

О.А. Евтеев), «Карты использо*

Рис. 2
Уменьшенный План Москвы, 1925 г.

Рис. 3
Современное состояние хранилища карт
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вания земель» (научный редак*

тор Л.Ф. Январева), «Произве*

дения автоматизированной кар*

тографии» (научный редактор

А.В. Кошкарев), «Города СССР»

(научный редактор С.А. Тархов),

«Москва на старых картах: XVI

— первая половина XX в.» (на*

учный редактор В.С. Кусов), се*

рия из трех указателей экологи*

ческих карт (научный редактор

Т.В. Котова). Повышенным

спросом у читателей пользова*

лись такие библиографические

указатели, подготовленные от*

делом в разные годы: «Иност*

ранные атласы: 1960–1974»

(1976), «Советские атласы:

1918–1964; 1965–1982»

(2 вып.: 1983, 1990), «Карты

природы: в 3*х вып.»

(1979–1981), «Медико*геогра*

фические карты» (1982), «Учеб*

ные карты и атласы дореволю*

ционной России» (1988), «Со*

ветские учебные карты и атла*

сы: 1917–1940; 1941–1990»

(2 вып.: 1989, 1991), «Зарубеж*

ные города» (1986). 

В последние годы отдел кар*

тографических изданий совме*

стно с отделом картографии

Российской национальной биб*

лиотеки в Санкт*Петербурге ра*

ботает над созданием сводного

каталога русских печатных карт

XVIII века и первой трети

XIX века. Работа ведется в со*

трудничестве с РГАДА, Военно*

историческим архивом, Государ*

ственным историческим музеем,

Русским географическим обще*

ством и другими институтами,

хранящими старинные отечест*

венные карты и атласы. 

В Российской государственной

библиотеке с 2005 г. осуществля*

ется проект «Книжные памятни*

ки», в рамках которого сотрудни*

ками отдела выявляются карто*

графические памятники России и

описываются частные картогра*

фические коллекции, хранящиеся

в фондах библиотеки.

Отдел ведет интенсивную

справочную работу, ежегодно

выполняя около 1000 устных и

письменных тематических, фак*

тографических, библиографиче*

ских справок. 

Значительное место в систе*

ме картографической информа*

ции занимает выставочная раE
бота. Ежегодно отдел организу*

ет около десяти тематических

выставок. Одной из наиболее

популярных является традици*

онная «летняя» выставка «Мир

путешествий», представляющая

основные туристические марш*

руты по нашей стране, странам

СНГ, а также по городам и стра*

нам Европы, Азии, Америки. От*

дел взял на себя организацию и

проведение на выставочной

площадке РГБ выставки детско*

го рисунка «Много стран —

один мир» и приуроченного к

ней торжественного подведения

итогов одноименного всерос*

сийского конкурса. 

В начале каждого года прово*

дится итоговая экспозиция но*

вых поступлений за предыду*

щий год — «Картография. Оте*

чественные и зарубежные карты

и атласы, поступившие в библи*

отеку». Эта выставка — добрая

традиция, сохранявшаяся на

протяжении истории существо*

вания отдела и собирающая

картографическую обществен*

ность Москвы. В экспозицию

включаются практически все

картографические документы,

поступившие в РГБ в предыду*

щем году. На выставке обяза*

тельно проводится выездное за*

седание отделения картографии

и аэрокосмических методов

Московского центра Русского

географического общества.

Именно на таких заседаниях чи*

татели библиотеки и любители

карт имеют возможность встре*

титься с их создателями — спе*

циалистами ПКО «Картогра*

фия», представителями Феде*

рального агентства геодезии и

картографии, сотрудниками

многочисленных картографиче*

ских издательств, научными ра*

ботниками, преподавателями. В

непосредственном общении

«предметнее» проходят обсуж*

дения наболевших вопросов от*

носительно качества и темати*

ческого разнообразия сего*

дняшней картографической

продукции. Подобные заседа*

ния отделения картографии РГО

часто превращаются в своеоб*

разные «круглые столы», где

ученые и практики в области

картографии высказывают кон*

кретные предложения по раз*

личным направлениям деятель*

ности отдела, по внедрению но*

вых методов и технологий. 

Картографические выставки

организуются также к всерос*

сийским и международным кон*

ференциям, симпозиумам, семи*

нарам, географическим съездам,

юбилейным датам. Наиболее

значимыми за последние годы

были следующие выставки:

«К.А. Салищев — выдающийся

деятель отечественной карто*

графии» в новой фундаменталь*

ной библиотеке МГУ им.

М.В. Ломоносова в 2005 г., «Ше*

девры русской картографии» и

«Старинные отечественные кар*

ты», проводившиеся в рамках

23*й Международной картогра*

фической конференции МКА.

В течение ряда лет наблюда*

ется возрастающий интерес к ис*

тории русской картографии. В

отдел обращаются представите*

ли посольств иностранных госу*

дарств с просьбами провести об*

зоры и выставку «История рус*

ской картографии» для делега*

ций различного уровня. Отдел

принимал представителей Мини*

стерства обороны Великобрита*

нии, группы ученых и коллекцио*

неров из Кореи, США, Ирландии.

Отдел активно предоставляет

свои фонды для воспроизведе*

ния в научно*популярных и

учебных публикациях. В

1995–2003 гг. Российская госу*

дарственная библиотека подго*

товила серию подарочных книг

«Культурное наследие России».

В каждую из книг были включе*

ны репродукции картографиче*

ских изданий из фонда отдела, а

первая книга серии «Карты зе*

мель российских: очерк истории

географического изучения и
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картографирования нашего оте*

чества» (А.В. Постников, 1996)

почти полностью была проиллю*

стрирована изображениями

карт и атласов, хранящимися в

картографическом собрании от*

дела. Отдел предоставлял свои

фонды для учебников по исто*

рии картографии, для создания

новых картографических произ*

ведений, таких как «Националь*

ный атлас России», «Тартарика»,

«Башкортостан». По инициативе

отдела картографии и при ак*

тивном участии в составлении

комментариев было подготовле*

но факсимильное издание «Чер*

тежной книги Сибири» С.У. Ре*

мезова — шедевра русской кар*

тографии, хранящегося в науч*

но*исследовательском отделе

рукописей библиотеки. 

"…и случай —

Бог�изобретатель…" 

А.С. Пушкин

Перспективы развития отE
дела

Возможности картографичес*

кой коллекции отдела далеко не

исчерпываются названными пуб*

ликациями. В ней содержатся

многие памятники мировой и

отечественной культуры, кото*

рые ждут своих исследователей.

Отличительными чертами кол*

лекции являются внутренняя це*

лостность, универсальность и си*

стемный подход к отбору мате*

риала. Главной задачей на протя*

жении всех лет существования

библиотеки оставалось собира*

ние лучших образцов отечест*

венного и зарубежного картогра*

фического искусства. Сложивше*

еся в результате такого подхода

собрание карт и атласов отража*

ет основные этапы развития ми*

ровой и отечественной картогра*

фии и может стать хорошей ба*

зой для проведения серьезных

научных исследований.

Однако осуществление каких

бы то ни было исследований по

картографическому фонду в на*

стоящее время невозможно по

такой простой причине, что ис*

черпаны резервы картохранили*

ща, третья часть фонда находит*

ся в штабеле, нет места ни для

установки оборудования для

чтения электронных карт и ГИС,

ни для организации полноцен*

ного открытого доступа, ни для

читателей в читальном зале от*

дела. Единственной возможнос*

тью для дальнейшего развития

отдела является его перемеще*

ние на новое место и, к счастью,

такая возможность станет реаль*

ностью в ближайшее время.

После длительной реставра*

ции открывается Дом Пашкова —

одно из самых красивых и знаме*

нитых зданий Москвы, входящее

в комплекс Российской государ*

ственной библиотеки (рис. 4).

Оно оборудовано по последнему

слову техники, оснащено новыми

технологиями, компьютеризиро*

вано, снабжено специальной ап*

паратурой, поддерживающей оп*

ределенный температурно*влаж*

ностный режим.

В Доме Пашкова по решению

администрации библиотеки будут

размещены три специализиро*

ванных отдела — рукописей, нот*

но*музыкальный и картографи*

ческий, а также концертно*вы*

ставочный комплекс библиотеки.

Отделу картографических из*

даний для размещения выделен

один из флигелей здания. Уже

готов читальный зал, превыша*

ющий современный в три раза

(рис. 5), помещения читатель*

ской зоны, рабочие помещения,

часть хранилища. Монтируется

оборудование для хранения

карт и атласов, практически пол*

ностью изготовленное по специ*

альному заказу. По планам от*

дел переместится на новое мес*

то в конце 2009 г., когда будет

закончено и оборудовано хра*

нилище для карт. Приглашаем

всех желающих!

Рис. 5
Будущий читальный зал

Рис. 4
Дом Пашкова

RESUME
Stages of the Russian State

library Cartographic fund creation

are presented. This fund counts

more than 200 thousand pieces.

Information and bibliographic

activity of the Library's depart*

ment for cartographic editions is

described. Prospects for the

Cartographic fund development

are considered. With due consid*

eration to the plans this Fund

together with the Department for

cartographic editions will be

accommodated at the restored

wing of the Pashkov House.
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В марте 2004 г. в мире сво*

бодно распространяемых ГИС*

приложений произошло знаме*

нательное событие — вышла

версия 1.1 программы System for

Automated Geoscientific Analyses

или сокращенно SAGA. Сочета*

ние удобного и понятного гра*

фического интерфейса, а также

богатых возможностей по обра*

ботке растровых и векторных

данных сразу же привлекло вни*

мание значительной аудитории

пользователей геоинформаци*

онных технологий. Предшест*

венником SAGA была программа

DiGeM, созданная Олафом Кон*

радом (Olaf Conrad). В настоя*

щее время SAGA — это Open

Source проект, основная группа

разработчиков которого нахо*

дится в Геттингенском универси*

тете (Goettingen Univerisity) в

Германии.

Загрузить программу можно с

официального сайта проекта

h t t p : / / g e o s u n 1 . u n i *

geog.gwdg.de/saga/html/index.

php или, используя ссылку

www.saga*gis.org. Программа

доступна как в виде готовых к

использованию бинарных фай*

лов, так и в виде исходного кода.

Описание компиляции програм*

мы выходит за рамки данной

статьи, а установка бинарных

файлов сводится к распаковке

архива с программой в отдель*

ный каталог.

Графический интерфейс инту*

итивен и во многом похож на ин*

терфейсы других ГИС, но имеют*

ся некоторые отличия и особен*

ности.

Рабочее окно программы де*

лится на пять основных областей

(рис. 1). В верхней части распо*

ложено главное меню програм*

мы и соответствующая панель

быстрого запуска команд. В цен*

тральной части, слева, — окно

Workspace для работы с данными

и модулями, справа — Object

Properties (отображает свойства

активного объекта), а в середине

— главное окно Map для пред*

ставления картографической

информации. В нижней части

расположено окно сообщений

Messages, в котором воспроиз*

водится различная служебная

информация и ведется учет оши*

бок. Размер и расположение

окон регулируется стандартны*

ми способами, что позволяет

максимально оптимизировать

рабочее пространство.

Данные, с которыми работает

пользователь, группируются на

двух вкладках Data и Data* окна

Workspace. На вкладке Data дан*

ные представлены текстовыми

названиями, а вкладка Data* со*

держит графические миниатю*

ры, отображающие содержимое

файла данных. Основными типа*

ми данных в SAGA являются век*

торные (shapes), растровые

(grids), табличные (tables) и кар*

тографические (maps, layouts)

данные. Картографическая ин*

формация находится отдельно

от остальных данных на вклад*

ках Maps и Maps* окна

Workspace.

Обычно, приступая к работе с

программой, пользователь пыта*

ется открыть картографические

материалы, подготовленные ра*

нее в различных форматах. Пе*

реходя в главное меню програм*

мы SAGA к пунктам Import и

Export, пользователь будет при*

ятно удивлен наличием прост*

ранного списка поддерживае*

мых форматов данных. В про*

грамме имеется возможность

импорта данных из следующих

форматов: ESRI Arc/Info Grid,

ESRI E00 Files, Surfer Grid, USGS

SRTM Grid, MOLA Grid, SRTM30

DEM, Images (GIF, JPEG, BMP, PNG,

XPM, TIFF), GDAL raster formats,

Gstat Shapes, XYZ Shapes, ODBC

tables. Основным форматом

ГЕОИНФОРМАЦИОННАЯ SAGA
В.С. Сивков (ПГАТИ, Самара)

В 2004 г. окончил Поволжскую государственную академию телекоммуникаций и информатики (ПГАТИ) по

специальности «радиосвязь, радиовещание и телевидение». После окончания академии до настоящего

времени — аспирант ПГАТИ.

Рис. 1
Рабочее окно программы SAGAА
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представления векторных дан*

ных является ESRI Shape (SHP), а

форматом хранения растровых

данных (Grids) — DGM. Кроме

того, SAGA может работать с таб*

лицами в формате DBF.

В качестве примера рассмот*

рим работу с векторным файлом,

содержащим информацию о ре*

льефе местности. При открытии

векторного файла во вкладке

Data (Data*) окна Workspace по*

явятся новые пункты (названия

файлов, соответствующих раз*

личным данным). Отображение

рельефа в окне Map осуществля*

ется двойным «щелчком» мыши

при наведении на файл вкладки

Data или по графической миниа*

тюре (вкладка Data*), соответст*

вующей рельефу. По умолчанию

все элементы рельефа будут

представлены одним цветом.

Для раскраски рельефа, в соот*

ветствии со значениями высот,

на вкладке Data необходимо вы*

делить файл рельефа и перейти

в окно Object Properties на

вкладку Settings. SAGA предо*

ставляет пользователю несколь*

ко методов для визуализации ат*

рибутивной информации с по*

мощью цвета (Color classification

— Type) — Unique Symbol,

Lookup Table, Graduated Color.

Если параметр Type соответству*

ет значению Unique Symbol, то

все элементы выбранного атри*

бута карты будут окрашены в

один цвет, указанный в соответ*

ствующем разделе (рис. 2а). Ес*

ли значение Type соответствует

Lookup Table, то раскраска от*

дельных элементов атрибута бу*

дет осуществляться на основа*

нии таблицы соответствия, а

именно: «диапазон значений ат*

рибута — цвет». В случае

Graduated Color диапазон значе*

ний атрибута представляется в

виде цветовой схемы, опреде*

ленной в пункте Colors. На рис.

2б приведен пример исследова*

ния рельефа с помощью метода

Graduated Color. В качестве цве*

товой схемы параметра Color вы*

бран готовый цветовой шаблон

Rainbow.

Атрибут, по которому выпол*

няется раскраска карты, необхо*

димо указывать в параметре

Attribute. Соответствие цвета и

значений атрибута можно уви*

деть на вкладке Legend окна

Object Properties. С помощью ме*

тода раскраски Lookup имеется

возможность проводить более

глубокий анализ данных. Напри*

мер, если требуется определить

участки рельефа с высотой бо*

лее 100 м над уровнем моря, не*

обходимо выполнить следующие

операции. Выставить значение

параметра Type — Lookup Table,

перейти к параметру Table и со*

здать новую таблицу (new) в со*

ответствии с имеющимися усло*

виями. В результате этих дейст*

вий рельеф будет отображен об*

ластями красного и черного цве*

тов (рис. 3), причем область

красного цвета соответствует

высотам от 100 м и более.

Теперь рассмотрим работу с

растровым файлом, имеющим

расширение Grids. Можно взять

готовые растровые файлы, а

можно создать их на основе век*

торных. Преобразование век*

торных данных в растровые осу*

ществляется с помощью модуля

Shapes to Grid. В главном меню

необходимо открыть подменю

Gridding и вызвать модуль

Shapes to Grid. Затем выбирать

исходный векторный файл с ат*

рибутом «высота». После успеш*

ного выполнения работы модуля

вкладка Data окна Workspace по*

полняется растровым файлом.

Открыв его (рис. 4а), можно за*

метить, что не всем элементам

растра присвоено значение —

такой растр называют незавер*

шенным (not complite). Затем

выполняется настройка параме*

тров растра с помощью модуля

Close Gaps из набора Grid*Tools.

Он позволяет присвоить соот*

ветствующие значения всем эле*

ментам растра, и в результате по*

лучается окончательное растро*

вое изображение (рис. 4б).

Ознакомимся с интерактив*

ными модулями, которые позво*

Рис. 3
Исследование рельефа методом Lookup Table

Рис. 2
Примеры исследования рельефа:
а) метод Unique Symbol; б) метод Graduated Color

a) б)
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ляют решать многие прикладные

задачи. В качестве примера рас*

смотрим модуль Visibility из биб*

лиотеки модулей Terrain Analysis

— Lighting, который позволяет

определять зоны видимости из

указанной точки растра. Причем

для построения растра зон види*

мости с помощью этого модуля

достаточно указать на растровом

изображении только исходную

точку. После построения растра

зон видимости можно указать

другую исходную точку и т. д.

Результаты работы модуля для

трех исходных точек представ*

лены на рис. 5 (они отмечены

кругами красного цвета).

Основным достоинством про*

граммы SAGA является наличие

модулей. Модульная структура

открывает неограниченные воз*

можности по модернизации и

адаптации приложений. С дис*

трибутивом SAGA версии 2.0 по*

ставляется более 100 модулей.

Так, например, в стандартный

набор модулей SAGA входят: мо*

дуль сбора геостатистических

данных, различные модули ин*

терполяции, анализа и преобра*

зований данных, модули симуля*

ции естественных процессов и

анализа ландшафтов. Кроме то*

го, обладая навыками програм*

мирования на языке С++, с помо*

щью которого была создана про*

грамма SAGA, можно неограни*

ченно расширять возможности

программы, добавляя собствен*

ные модули или полностью мо*

дернизируя код программы.

Все модули сгруппированы в

библиотеке (Module Libraries) и

доступны на вкладке Modules ок*

на Workspace. Если задаться це*

лью подробно рассказать о ра*

боте каждого модуля программы,

то получится книга объемом в

двести страниц. В рамках не*

большой статьи можно лишь об*

зорно пройтись по библиотекам,

выделяя наиболее интересные,

по мнению автора, модули. 

Модульные библиотеки по

умолчанию расположены в ал*

фавитном порядке. Первой в

списке можно увидеть группу

библиотек под названием

Contributions, в которых нахо*

дятся модули сторонних разра*

ботчиков, не входящих в основ*

ную группу программистов

SAGA. Библиотеки с именем

Geostatistics содержат модули

геостатистического анализа:

kriging, regression, semivari*

ogram.

Имеется большая группа биб*

лиотек, название которых начи*

нается со слова Grid — это моду*

ли для обработки растровых

данных. Здесь есть всевозмож*

ные модули анализа и вычисле*

ний (интересный модуль Grid

Calculator для выполнения раз*

личных арифметических и логи*

ческих операций с произволь*

ным количеством растров),

фильтрации, гриддинга, интер*

полирования, дополнения, раз*

деления и визуализации данных

(в том числе и трехмерной).

Далее расположены модули

импорта GPS*данных из различ*

ных источников (поддерживает*

ся более 20 форматов).

Отдельная группа библиотек

содержит модули импорта и экс*

порта данных (Import/Export),

модули трансформирования гео*

графических координат.

Следующая группа библиотек,

название которых начинается со

слова Shape, содержит модули

Рис. 4
Пример преобразования векторных данных в растровые:
а) незавершенное растровое изображение; б) окончательное растровое
изображение

Рис. 5
Пример работы интерактивного модуля Visibility

a) б)
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для обработки векторных дан*

ных. Отметим наиболее интерес*

ные модули: Contour Lines from

Grid (строит векторную карту

изолиний по заданному растру),

Get Grid Data for Shapes (извле*

кает информацию из указанного

растра, в соответствии с коорди*

натами векторных объектов, и

добавляет эту информацию в ви*

де атрибута к указанному файлу

данных), Transform Shapes (пере*

мещение, вращение, изменение

размеров объектов векторных

данных).

В отдельной группе библио*

тек расположены модули симу*

лирования природных процес*

сов: распространения пожаров,

затопления территорий, эрозии

почвы.

Обработка TIN*данных осуще*

ствляется модулями, объединен*

ными в отдельную библиотеку.

Далее следуют модули, работа

которых связана с табличными

данными. Среди них можно от*

метить модули Table calculator,

который преобразует значения

таблицы в соответствии с задан*

ной формулой и Rotate Table, ко*

торый меняет столбцы и строки

местами.

Завершают список библиоте*

ки Terrain Analysis для анализа

ландшафтов. В эту группу входят

более 50 модулей анализа струк*

туры территорий, гидрологичес*

кого анализа, анализа видимос*

ти и освещенности, а также мо*

дули построения профилей ме*

стности.

Подводя итоги этого краткого

обзора основных возможностей

геоинформационной системы

SAGA, хочется отметить положи*

тельные тенденции в области

разработки «свободных» ГИС.

Такие программы, как SAGA по

своим возможностям нисколько

не уступают многим коммерчес*

ким ГИС, а зачастую и превосхо*

дят их. Свободное распростра*

нение делает их привлекатель*

ными для массового пользовате*

ля, а открытый исходный код

позволяет адаптировать прило*

жение к любым прикладным за*

дачам.

RESUME
This article is about the System

for Automated Geoscientific

Analysis (SAGA) being a hybrid

GIS. The first SAGA objective is to

give users an effective but easy

user*friendly platform for analyz*

ing spatial data. SAGA is based on

the widespread and powerful C++

language and is distributed under

the GNU Public License, which

means it is an open source proj*

ect. All this makes SAGA the first

tool for everyone who works in the

field of geosciences. A brief

description is given for the opera*

tion with the raster and vector

data as well as the separate mod*

ules for data analysis.
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В крупных городах безава*

рийное строительство возмож*

но только при наличии полной

информации об инженерно*ге*

ологических условиях террито*

рии на всех стадиях строитель*

ного процесса.

При активной реконструк*

ции города и достаточной изу*

ченности территории, необхо*

дима систематизация уже на*

копленных данных. Причем

ценность геологической ин*

формации возрастает в том

случае, если она увязана с пла*

ново*высотным расположени*

ем сооружений, фундаментов,

подземных коммуникаций. При

этом возникают два типа за*

дач: связанные со сбором, ор*

ганизацией и хранением дан*

ных; анализа, интерпретации и

построения цифровых моделей

инженерно*геологических

карт.

Базовыми элементами ин*

формационного моделирова*

ния геологических карт явля*

ются: цифровая картографиче*

ская основа, первичные геоло*

гические данные, производные

данные материалов предшест*

венников.

Цифровая картографичес*

кая основа является несущей

конструкцией моделирования.

Она должна сохранять преем*

ственность от масштаба к мас*

штабу.

Первичная геологическая

информация обеспечивает воз*

можность создания компонен*

тов модели в полном объеме

полевых наблюдений. При этом

данные должны иметь надеж*

ную координатную привязку и

структурироваться по единым

законам и понятиям.

Производные данные мате*

риалов предшественников —

это результаты обработки и ин*

терпретации первичных дан*

ных, представленные цифро*

выми моделями карт геологи*

ческого содержания, формали*

зованными описаниями их ле*

генд и геологических объектов,

результатами обработки геофи*

зических, геохимических, гид*

рогеологических данных.

Компоненты геологической

среды, применяемые для ин*

формационного моделирова*

ния, состоят из набора призна*

ков в каждой точке. При инже*

нерно*геологических изыска*

ниях под строительство такими

точками являются скважина,

дудка, шурф, точки статическо*

го зондирования и геофизичес*

ких наблюдений. По комплексу

геолого*геофизических данных

требуется оценить распределе*

ние числовых или номиналь*

ных свойств геологической

среды и представить эти свой*

ства в виде цифровых моделей

геологического строения тер*

ритории.

Перевод этого процесса в

автоматизированный режим

возможен при условии четкого

разграничения набора опера*

ций на те, которые будут авто*

матизированы, и другие, не

подлежащие автоматизации по

техническим причинам.

Немаловажным аспектом

для построения информацион*

ных моделей карт является ис*

пользование цифровых моде*

лей геологических карт пред*

шественников, увязанных с со*

временной картографической

основой. Необходимая инфор*

мация, «снятая» с таких карт,

включается в обработку.

Вопросы сбора, обработки и

анализа данных по инженер*

ным изысканиям уже несколь*

ко лет успешно решаются в ОАО

«НижегородТИСИЗ». На базе

программного комплекса ГИС

«Карта 2005» (КБ «ПАНОРА*

МА») создан банк цифровых

данных фонда «Инженерные

изыскания» (ГИС ГЕОТОП), ко*

торый позволяет проводить

анализ, интерпретацию и пост*

роение векторных, растровых и

матричных карт геологического

МЕТОДИКА СТРУКТУРИРОВАНИЯ
ДАННЫХ ДЛЯ ИНФОРМАЦИОННОГО
МОДЕЛИРОВАНИЯ ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ
СРЕДЫ

И.А. Соколова («НижегородТИСИЗ», Нижний Новгород)

В 1992 г. окончила факультет геофизических методов поиска и разведки месторождений полезных

ископаемых Санкт*Петербургского горного института им. Г.В. Плеханова по специальности «горный

инженер*геофизик». После окончания института работала в ФГУ ГП «Волгагеология». С 2004 г. работает в

ОАО «НижегородТИСИЗ», в настоящее время — ведущий инженер*геолог.
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содержания, разрабатывать

специализированные ГИС*при*

ложения в среде Windows, ре*

шать типовые прикладные за*

дачи.

Организация данных

Система организации дан*

ных позволяет строить геологи*

ческие карты, прогнозировать

опасные геологические про*

цессы (карст, оползни и т. д.),

проводить поиск информации

и осуществлять мониторинг ге*

ологической среды. Степень

детализации информации за*

висит от стадии инженерных

изысканий.

Для городского строительст*

ва данные, как правило, пред*

ставлены в масштабе 1:500.

Структура базы данных предус*

матривает возможность ввода

инженерно*геологической ин*

формации крупно*, средне* и

мелкомасштабных работ. В за*

висимости от вида и масштаба

построения геологической кар*

ты проводится генерализация

исходных данных. Например,

для построения геолого*лито*

логической карты масштаба

1:10 000 мощности каждой ли*

тологической разности грунта

в точке наблюдения суммиру*

ются с учетом возраста и гене*

зиса и записываются в отдель*

ное поле базы данных, фраг*

мент которой приведен в

табл. 1.

Структура данных для ввода

первичной геологической ин*

формации разработана на ос*

нове существующих норматив*

ных документов для инженер*

ных изысканий [1–5]. В точках

геологической среды (выра*

ботки, статика, ВЭЗ) вводятся

показатели в числовом или тек*

стовом виде:

— общие данные (год, глу*

бина, организация и пр.);

— условия залегания грун*

тов (глубина подошвы, возраст,

мощность и пр.);

— характеристика грунта;

— физико*механические

свойства образцов;

— химические анализы во*

ды;

— коррозионная активность

грунтов.

Для каждого вида грунта

подбирается собственный на*

бор компонентов:

— глинистые грунты —

грансостав, текстура, мине*

ральный состав, обломочность,

карбонатность, примеси, вклю*

чения, органика, консистен*

ция;

— песчаные грунты — ми*

неральный состав частиц, об*

ломочность, примеси, зернис*

тость, плотность сложения, сте*

пень плотности, включения, ор*

ганика, степень влажности;

— обломочные грунты —

вид грунта и заполнителя,

прочность, плотность скелета,

трещиноватость, выветрелость,

включения, степень влажности;

— скальные и полускальные

грунты — карбонатность, об*

ломочность, структура, тексту*

ра, сопротивление одноостно*

му сжатию, выветрелость, тре*

щиноватость, плотность скеле*

та, включения, наличие полос*

тей и пр.;

— техногенные грунты —

способ укладки, однородность

состава, степень и метод уплот*

нения, степень влажности и пр.

Расчетные компоненты фи*

зико*механических свойств об*

разцов грунта содержат общие

сведения (глубина и дата отбо*

ра, номер заказа и пр.), физи*

ческие свойства, грануломет*

рический состав, результаты

срезовых и компрессионных

испытаний, относительную

просадочность при нагрузках,

коррозионную активность.

Расчетные компоненты для

оценки подземных вод включа*

ют данные по уровням, глубине

и условиям залегания, физиче*

ским свойствам, химическому

составу, коррозионной актив*

ности.

При выборе расчетных пара*

метров для характеристики ге*

ологических процессов вводят*

ся данные по подземным и по*

верхностным проявлениям,

времени и интенсивности по*

явления.

Классификатор

Анализ методических реко*

мендаций и нормативных доку*

ментов позволил обобщить

полный комплекс геологичес*

ких факторов, используемых

при построении инженерно*ге*

ологических карт. Структура

электронного классификатора

состоит из нескольких слоев, в

каждом из которых расположе*

ны характерные для данного

Фрагмент таблицы литологических свойств грунтов (LITOL.db) Таблица 1

Суммарная мощность Мощность разновидности Геологический Наименование грунта
грунта, м грунта, м индекс слоя

5 laQII*III суглинок

12,5 7,5 laQII*III суглинок

1,7 1,7 tQIV насыпной грунт

1,1 1,1 edQIII суглинок

3,7 laQII*III суглинок

12,2 8,5 laQII*III суглинок
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слоя объекты. В табл. 2 приве*

дены типы объектов, распола*

гаемые в каждом слое.

Для каждого объекта разра*

ботан код, ключ, семантика,

позволяющие осуществлять

связь и проводить операции

по выборке данных, построе*

нию карт, математическим рас*

четам. Классификаторы карт

масштабов 1:10 000 и 1:500

предназначены для построе*

ния инженерно*геологических

карт, соответственно, на ста*

диях создания генерального

плана развития города, разра*

ботки проекта строительства и

рабочей документации. В рай*

онах развития опасных геоло*

гических процессов при пост*

роении специализированных

карт систематизируются и до*

бавляются дополнительные

объекты слоев.

База данных геологических

карт предшественников, пред*

ставленных в растровом или

векторном виде, состоит из на*

боров разных по масштабу

карт, схем, разрезов, иденти*

фицированных по назначению

и архивному номеру отчета.

Ввод и хранение данных

Система ввода в банк дан*

ных фонда «Инженерные изыс*

кания» предусматривает им*

порт текущей геологической

информации и ввод архивной

информации с бумажных носи*

телей. Текущая геологическая

информация представляет со*

бой результаты обработки пер*

вичных полевых геологических

данных программными средст*

вами, разработанными специа*

листами треста. Это следующие

программы: «Колонка» (созда*

ние геолого*литологической

колонки для любого масштаба

карт по полевым материалам),

«Статика» (обработка данных

статического зондирования),

«Статистика» (статистическая

обработка лабораторных опре*

делений физико*механических

свойств образцов грунтов),

«Разрез» (построение инже*

нерно*геологических разрезов

как для площадок, так и для ли*

нейных объектов, в том числе

трасс нефте* и газопроводов),

«Лаборатория» (расчеты по ре*

зультатам определений физи*

ко*механических свойств об*

разцов, химического состава

подземных вод, коррозионной

активности грунтов), «Склон»

(расчет устойчивости склонов

естественного происхожде*

ния).

Топографо*геодезическая

информация обрабатывается в

программном комплексе CREDO

(СП «Кредо*Диалог», Минск,

Республика Беларусь).

Структура данных текущей

геологической информации

Структура классификатора Таблица 2

Наименование слоя Объекты

Генетические типы Площадные объекты наиболее характерных генетических типов

четвертичных отложений Нижегородской области

Геологические границы Линейные стратиграфические, тектонические, гидроизогипсы

Горные выработки Типы геологических выработок (скважины, дудки, шурфы), 

точек геофизических наблюдений и статического зондирования

Грунты Инженерно*геологические виды полускальных, осадочных, 

техногенных грунтов Нижегородской области

Геоморфология Объекты геоморфологии и физико*геологических процессов и 

явлений (границы террас, овраги, оползни, карстовые воронки)

Гидрогеология Элементы гидрогеологии (родники, колодцы, гидрогеологические

подразделения)

Стратиграфия Возраст четвертичных и коренных отложений

Литологические особенности Наиболее часто встречающиеся литологические особенности

грунтов (затофованность, выветрелость, включения)

Рис. 1
Фрагмент паспорта скважины
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ориентирована на структуру

банка данных ГИС ГЕОТОП. Пе*

ревод топографической ин*

формации осуществляется с

помощью конвертора.

Для ввода информации с от*

четов разработаны паспорта

точек наблюдений. Архивная

информация анализируется,

приводится в соответствие с

современными нормативными

документами, проверяется ко*

ординатная привязка (рис. 1).

Для районов развития опас*

ных геологических процессов,

например, карстовых проявле*

ний, предусматривается ввод

дополнительной информации

по зонам развития карстово*

суффозионных процессов в

скважинах, поверхностным

проявлениям карста (провалы,

воронки) (рис. 2).

Карты на бумажной основе

сканируются на планшетных

сканерах формата А3 (А0). От*

сканированные карты транс*

формируются, затем выполня*

ется их координатная привяз*

ка, а также векторизация в ГИС

«Карта 2005».

Хранение данных осуществ*

ляется в базе, состоящей из не*

скольких взаимосвязанных

таблиц в формате DB. Растры

геологических карт, схем, раз*

резов хранятся в формате RSW,

а пользовательские векторные

карты — в формате SIT.

Примеры использования
данных

В настоящее время в тресте

проходит апробацию методика

построения геолого*литологи*

ческой карты по данным фонда

«Инженерные изыскания».

Разработана инструкция для

специалистов производствен*

но*технического отдела, прово*

дящих работы по систематиза*

ции и обработке архивных ин*

женерно*геологических мате*

риалов [6]. На один из участ*

ков города создана информа*

ционная модель геолого*лито*

логической карты, отражающая

сведения об условиях залега*

ния и составе грунтов, погре*

бенных оврагах, горных выра*

ботках, топографической ситу*

ации. Отработан принцип со*

здания трехмерной матрицы

грунтов, позволяющий опери*

ровать геолого*топографичес*

кими данными для оценки ин*

женерно*геологического стро*

ения территории и просматри*

вать информацию по любому

профилю, выработке (рис. 3).

На информационной модели

карты*схемы кровли коренных

отложений масштаба 1:5000

одного из участков города

представлены сведения об аб*

солютных отметках залегания

кровли пермских образований.

При проектировании зданий и

сооружений, реконструкции

уже существующих объектов,

аварийных ситуациях возмож*

на оценка глубин и крутизны

залегания кровли коренных

грунтов под фундаментом про*

мышленных и жилых объектов.

В настоящее время дораба*

тывается методика построения

карты районирования по кар*

стовой опасности. Структура

данных, методика построения

подробно описаны автором в

журнале «Инженерная геоло*

гия» [7]. Используя данные по

скважинам, карстовым прова*

лам, воронкам, условиям зале*

гания отложений, уровням под*

земных вод, были выделены

участки разной степени устой*

чивости к карстовым процес*

сам.

Разработка методики струк*

турирования геолого*топогра*

фических данных городской

территории является основой

для создания системы норма*

тивных документов и отрасле*

вых стандартов представления

информации по топографо*ге*

Рис. 3
Фрагмент геолого0литологической карты

Рис. 2
Форма ввода подземных проявлений
карста
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одезическим, инженерно*гео*

логическим и другим видам ин*

женерных изысканий в едином

банке данных.

Формирование банка прост*

ранственных геолого*топогра*

фических данных, информаци*

онное моделирование геологи*

ческой среды городских терри*

торий позволит:

— повысить качество, сни*

зить стоимость и сократить

сроки инженерных изысканий;

— выбрать участки наибо*

лее благоприятные для строи*

тельства;

— осуществить проектиро*

вание защитных мероприятий

от опасных геологических про*

цессов (карст, оползни, под*

топление);

— определить оптимальный

тип фундамента и снизить сто*

имость строительных работ;

— вести мониторинг геоло*

гической и топографической

сред.

Список литературы

1. ГОСТ 25100–95. Грунты.

Классификация.

2. ГОСТ 21.302–96. Условные

графические обозначения в до*

кументации по инженерным

изысканиям.

3. СП 11*105–97. Часть I. Об*

щие правила производства ра*

бот.

4. СП 11*105–97. Часть II.

Правила производства работ в

районах развития опасных гео*

логических и инженерно*геоло*

гических процессов.

5. Инженерные изыскания,

проектирование, строительство

и эксплуатация здания и соору*

жений на закарстованных тер*

риториях Нижегородской обла*

сти (ТСН*22*308–98 НН), Ни*

жний Новгород, 1999.

6. МИ*2.10–18 Методологи*

ческая инструкция по качеству.

Раздел 2.10. Управление про*

цессами. Методические указа*

ния по составлению геолого*ли*

тологической карты масштаба

1:10 000 по архивным инженер*

но*геологическим материалам

(с применением компьютерных

технологий). — ОАО «Нижего*

родТИСИЗ», 2007.

7. Соколова И.А. Применение

ГИС*технологий для райониро*

вания территории Нижнего

Новгорода по степени опаснос*

ти карстовых процессов // Ин*

женерная геология, май 2006 г.

RESUME
The article considers method*

ological aspects of structuring
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logical environment based on the

geoinformation technologies. An

example of creating a databank

for the engineering survey data

based on the Karta*2005 GIS is

given.
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С развитием радиотехничес*

ких средств дистанционного

зондирования земной поверхно*

сти и увеличением количества

радаров (RADAR — radio detect*

ing and ranging — обнаружение

и измерение дальности с помо*

щью радиоволн) среднего и вы*

сокого пространственного раз*

решения все большее примене*

ние находят радиолокационные

поляриметрические изображе*

ния. Наряду с известными до*

стоинствами, такими как воз*

можность съемки в любое время

суток и практически при любой

погоде, включая сплошное по*

крытие облачностью, в послед*

нее время радиолокационные

системы позволяют получать

изображения с разрешением на

местности до единиц метров

(RADARSAT, ALOS (PALSAR),

TERRASAR X), что вплотную при*

ближается к характеристикам

оптической аппаратуры (SPOT,

IKONOS, QUICKBIRD). Кроме того,

высокая проникающая способ*

ность радиолокационных систем

делает их незаменимым средст*

вом для оценки влажности почв,

объема биомассы лесов и т. п.

Совокупность перечисленных

преимуществ радиолокацион*

ных систем успешно использует*

ся для картографирования боре*

альных лесов Сибири посредст*

вом обработки поляриметричес*

ких радиолокационных изобра*

жений [1]. В данной работе рас*

смотрена методология ком*

плексного подхода к обработке

поляриметрических радиолока*

ционных изображений для де*

шифрирования растительного

покрова и природных объектов

земных поверхности.

Описание экспериментальE
ных данных

Для исследования были ис*
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пользованы радиолакационные

поляриметрические данные ра*

диолокатора с синтезированной

апертурой SIR*C. Съемка побере*

жья озера Байкал проводилась

одновременно в двух частотных

диапазонах L и C (с длиной вол*

ны L = 24,0 см и C = 5,6 см). Угол

обзора в сеансе был равен 23,90.

Режим работы радиолокатора с

синтезированной апертурой

(РСА) предусматривал однопро*

ходную съемку Земли для четы*

рех комбинаций (ГГ, ВВ, ГВ и ус*

редненная, которая в данной

статье не рассматривается) по*

ляризации радиоволны на излу*

чении/приеме.

Введем следующие обозначе*

ния: LHH — изображение, полу*

ченное в L*диапазоне на гори*

зонтальной согласованной поля*

ризации, LHV — изображение,

полученное в L*диапазоне на

кроссполяризации и т. д. Относи*

тельная калибровка данных SIR*

C была достаточно корректной, и

погрешность составляла +1 дБ.

Обработка радиолокацион*

ных данных дистанционного

зондирования Земли проводи*

лась в программном комплексе

ENVI, предназначенном для об*

работки данных ДЗЗ, а также в

дополнительном программном

модуле для ПК ENVI — SARscape,

главными задачами которого яв*

ляется обработка радиолокаци*

онных изображений ДЗЗ.

Анализ данных интенсивноE
сти радиолокационного
изображения

Наиболее простым видом

анализа является ложноцвето*

вое представление поляримет*

рических данных, известное как

RGB*композит. Для создания

композита могут быть использо*

ваны как исходные комбинации

диапазонов и поляризаций, так и

полученные на основе различ*

ных поляриметрических преоб*

разований. Наиболее простой

формой представления являет*

ся: Red — HH, Green — HV, Blue

— VV (рис. 1). На рис. 1 демон*

стрируются различные поляри*

метрические особенности мест*

ности. В частности, лесные уча*

стки выделены зеленым цветом,

что свидетельствует о большем

вкладе кроссполяризованной

HV*компоненты, открытые участ*

ки местности, включая водную

поверхность, характеризуются

большим вкладом горизонтально

HH и вертикально VV ориентиро*

ванных компонент. Практически

черные участки местности ука*

зывают на незначительное рас*

сеяние в сторону радиолокатора

на всех поляриметрических со*

ставляющих, что следует тракто*

вать, как ровные участки, отра*

жающие сигнал зеркально, т. е.

в противоположную сторону от

радиолокатора. Подобные ком*

позиты удобны для визуального

анализа поляриметрических

особенностей различных типов

растительного покрова и при*

родных объектов земной по*

верхности.

Следующее направление ис*

следований связано с примене*

нием различных комбинаций ча*

стот или поляризаций, например,

сополяризованного и кросспо*

ляризованного отношения ком*

плексных сигналов или их ин*

тенсивности. Применяется так*

же нормализованная разность

радиолокационных изображе*

ний [2] в L и C*диапазонах

(SARvi), которая позволяет раз*

делить лесные массивы, низко*

рослую растительность и откры*

тые участки земной поверхности

без растительности. Известно,

что SARvi чувствителен к верти*

кальной иерархии (структуре)

растительности и может быть ис*

пользован для первичного ис*

следования растительных по*

кровов. Как указывается в дан*

ной работе, индекс использует

основные поляриметрические

свойства растительности: для

открытых поверхностей без рас*

тительности CVV имеет более вы*

сокие значения по сравнению с

LHV, а для высокого раститель*

ного покрова, под которым по*

нимается кустарник и лесные

массивы, величины LHV больше

значений CVV. В соответствие с

Рис. 2
Изображение SARvi

Рис. 1
Псевдоцветовой композит в L0диапазоне
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данными выводами предложено

следующее соотношение:

SARννi = 100x[((LHV –
– CVV)/(LHV + CVV)) +1].

На рис. 2 приведено изобра*

жение SARvi, полученное при по*

мощи программы ENVI 4.3. На

изображении более светлыми то*

нами выделяются лесные и кус*

тарниковые массивы, а также ре*

ка. Открытые пространства, вклю*

чая водную поверхность, отобра*

жаются более темными тонами.

Анализ поляриметрической
когерентности

Рассмотрим варианты исполь*

зования фазы для целей дешиф*

рирования радиолокационных

изображений. Прежде всего, это

отношения сополяризованных и

кроссполяризованных сигналов,

а также когерентность поляри*

метрического сигнала и сополя*

ризованной фазы. В общем слу*

чае когерентность есть ничто

иное, как коэффициент корреля*

ции двух комплексных изобра*

жений (амплитуда и фаза) [1].

При этом различают интерферо*

метрическую, поляриметричес*

кую и интерферометрическую

когерентность на различных по*

ляризациях (PolInSAR). В пер*

вом случае построение осуще*

ствляется по комплексным изоб*

ражениям, полученным с разне*

сенных в пространстве точек, во

втором — по изображениям од*

ного витка на различных поля*

ризациях. Третий вариант явля*

ется объединением двух первых

вариантов. В данном исследова*

нии рассмотрена поляриметри*

ческая когерентность, т. е. по

данным, полученным с одного

пролета, но на различных поля*

ризациях. Степень когерентнос*

ти двух комплексных радиолока*

ционных изображений z1 и z2

определяется формулой:

γγ = |E{z1z2*}|/
/√√E{|z1|2}E{|z2|2},

где символ «*» — комплексно*

сопряженное изображение, Е{.}
— операция усреднения, 0≤≤γγ≤≤1.

С использованием данной фор*

мулы были получены все воз*

можные комбинации поляримет*

рических когерентностей. Одна*

ко информативными оказались

лишь изображения когерентнос*

тей HH*VV для обоих диапазонов

(рис. 3 и 4). Для остальных ва*

риантов наблюдалась практиче*

ски полная декорреляция по

всему изображению. Визуаль*

ный анализ когерентностей на

рис. 3 и 4 показал общее сходст*

во полученной информации:

— низкие значения (темный

тон) соответствуют объемным

рассеивающим структурам, та*

ким как лес и кустарники, где от*

мечается деполяризация сигна*

ла и как следствие различие в

обратном рассеянии на согласо*

ванных горизонтальной и верти*

кальной поляризациях;

— высокие значения (свет*

лый тон) определяют открытые

участки местности, которые ха*

рактеризуются одинаковым рас*

сеянием на согласованных поля*

ризациях.

Для последующего анализа

полученные изображения были

синтезированы в ложноцветовой

RGB*композит: Red — HH*VV ко*

герентность в L*диапазоне, Green

и Blue — HH*VV когерентность в

С*диапазоне (рис. 5). Краснова*

тый оттенок на изображении сви*

детельствует о больших значени*

ях когерентности в дециметро*

вом диапазоне (L) по сравнению

с сантиметровым (C) диапазоном.

Данное обстоятельство объясня*

ется различием размеров шеро*

ховатостей (неоднородностей):

неоднородности меньше длины

волны 24 см и волна в меньшей

степени деполяризуется, соответ*

ственно значение когерентности

выше, и, наоборот, для длины

волны 5,6 см эти же неоднород*

ности соизмеримы с длиной вол*

ны и они деполяризуют волну,

как следствие более низкие ве*

личины когерентности. Светлые

участки местности определяют

равные значения когерентности,

что соответствует ровным одно*

родным растительным покровам

земной поверхности.

По аналогии с вегетационны*

ми индексами [3] радиолокаци*

онные интерферометрические

данные могут быть обработаны

при помощи индекса когерент*

ности [4]. Однако данный под*

ход выходит за рамки настоящей

статьи и поэтому не рассматри*

вается.

Анализ фазовой информаE
ции

Для дальнейшей оценки воз*

можностей дешифрирования

комплексных радиолокационных

изображений формата SLC при

Рис. 3
Фрагмент изображения поляриметрической когерентности HH0VV в L0диапазоне

Рис. 4
Фрагмент изображения поляриметрической когерентности HH0VV в C0 диапазоне
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помощи программного обеспече*

ния ENVI 4.3 было синтезирова*

но изображение разности сопо*

ляризованных фаз HH и VV в обо*

их рассматриваемых диапазонах.

На рис. 6 представлены ха*

рактерные графики синтезиро*

ванного изображения разности

сополяризованных фаз. По оси

абсцисс отложены номера пик*

селей, а по оси ординат — раз*

ность фаз от –π до π. Разность

фаз ΔΔϕϕ отраженных электромаг*

нитных волн на согласованных

HH и VV поляризациях может

быть описана следующими ос*

новными вариантами:

1. Электромагнитная волна

отражается от относительно

ровных поверхностей с близкой

к 00 разностью фаз (см. вторую

половину рис. 6а).

2. Сигнал испытывает дву*

кратное отражение с разностью,

близкой +π, например, от зданий

или стволов деревьев (см.

всплески на рис. 6а).

3. Разность фаз флуктуирует

между значениями –1800 и 00,

наблюдается при рассеянии от

неоднородной среды, каковой

является растительность.

В ряде случаев может наблю*

даться совместное влияние дан*

ных механизмов рассеяния, на*

пример, в лесной среде рассея*

ние может иметь диффузный ха*

рактер от толщи стволов деревь*

ев с разностью фаз от –1800 до 00

наряду с наличием уголкового

отражения от стволов деревьев с

различием по фазе +π (рис. 6б).

По результатам исследования

можно сделать следующие выво*

ды:

1. Для первичного визуально*

го анализа поляриметрических

радиолокационных данных мо*

жет быть использовано ложно*

цветовое представление изоб*

ражений, которое позволяет на*

глядно оценить различие в вели*

чине обратного радиолокацион*

ного рассеяния на различных

поляризациях.

2. Поскольку значительная

часть пользователей данных

дистанционного зондирования,

как правило, имеет представле*

ние об вегетационных индексах,

то интерпретация изображения

радарного индекса будет не*

сложной. А несложный меха*

низм расчета делает радарный

индекс весьма удобным средст*

вом обработки.

3. Поляриметрическая коге*

рентность может быть использо*

вана для разделения различных

типов растительного покрова

земной поверхности по степени

неоднородности: однородная

ровная поверхность, поверхно*

стная шероховатость или объем*

ная неоднородность.

4. Изображение разности со*

поляризованных фаз является до*

статочно мощным средством для

исследований лесного полога.

Таким образом, проведенный

анализ показывает, что для по*

лучения достоверных результа*

тов необходимо использовать

всю возможную информацию,

посредством различных методов

обработки комплексного радио*

локационного изображения.
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Рис. 6
Характерные графики синтезированного изображения разности
сополяризованных фаз

a) б)

Рис. 5
Ложноцветовой композит поляриметрических когерентностей

RESUME
The article considers the

methodology of a complex

approach to process polarimetric

radar images in order to identify

terrestrial surface's vegetation

cover and natural objects. A con*

clusion is made that it is possible

to use the polarimetric coherency

to distinguish various types of the

vegetation cover heterogeneity.

At the same time an image of the

co*polarised phases difference

turns to be a sufficiently powerful

tool to study forest cover.
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Современная технология со*

здания оригинала рельефа по

материалам аэрофотосъемки

предполагает выполнение ос*

новных этапов: создание так

называемого машинного релье*

фа и редактирование горизон*

талей. Редактирование гори*

зонталей позволяет повысить

«читаемость» рельефа за счет

искусственной укладки гори*

зонталей по определенным

правилам. В частности, подчер*

кивают точки максимальной

кривизны, добиваются соответ*

ствия точек максимальной кри*

визны соседних горизонталей,

обеспечивают соответствие го*

ризонталей и элементов гидро*

графии и т. д.

В соответствии с норматив*

ными документами [1–6], при

редактировании горизонталей

каждую из них заведомо мож*

но смещать на расстояние, рав*

ное 1/4 заложения рельефа на

составляемом плане (п. 20.4

[1]). Причем средние погреш*

ности съемки рельефа не

должны превышать 1/4 приня*

той высоты сечения рельефа

при углах наклона до 20 и 1/3

принятой высоты сечения ре*

льефа при углах наклона до 60

(п. 2.14 [1]; с. 56–58 [2];

с. 7–8 [3]; с. 5 [4]; с. 6 [5] и

с. 5 [6]).

В работе [7] предложен спо*

соб создания оригинала релье*

фа, который включает следую*

щие этапы составления трех*

мерной карты местности:

— оцифровку элементов

земной поверхности;

— создание цифровой моде*

ли рельефа (ЦМР);

— автоматическое построе*

ние исходных горизонталей по

ЦМР и визуализацию изобра*

жения исходных горизонталей

на дисплее в стереоскопичес*

ком режиме;

— редактирование исход*

ных горизонталей путем заме*

ны отдельных участков гори*

зонталей некоторыми другими

ломаными отрезками таким об*

разом, чтобы картина горизон*

талей удовлетворяла стандарт*

ным картографическим требо*

ваниям, и создаваемые гори*

зонтали отличались от исход*

ных горизонталей не более, чем

на заданный допуск.

Последний этап (редактиро*

вание горизонталей) выполня*

ется вручную с использованием

стереоизображений. При этом,

оператор визуально определяет

границы допустимых областей

смещения каждой из горизон*

талей путем определения высо*

ты, соответствующей 1/4 (или

большей доли, в зависимости от

характера местности) разности
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высот между соседними гори*

зонталями. Такой способ редак*

тирования горизонталей имеет

существенный недостаток, свя*

занный с необходимостью ви*

зуально определять границы

допустимых областей смещения

горизонталей. Это, с одной сто*

роны, приводит к излишней

психофизической нагрузке

оператора, а, с другой — по*

рождает ошибки, связанные с

превышением оператором мак*

симальных допусков на смеще*

ние горизонталей.

С учетом сказанного, акту*

альной является разработка

способа создания оригинала

рельефа по материалам аэро*

фотосъемки, в процессе выпол*

нения которого автоматически

проводилось бы определение

допустимых диапазонов редак*

тирования горизонталей, а опе*

ратор осуществлял контроль

деформаций горизонталей.

Решение поставленной зада*

чи достигается за счет того, что,

в отличие от способа, описан*

ного в работе [7], при автомати*

ческом построении горизонта*

лей по ЦМР дополнительно

строятся области допустимых

деформаций каждой из исход*

ных горизонталей. На рис. 1

приведен пример автоматичес*

ки построенных горизонталей с

областями допустимых дефор*

маций (розовым цветом пока*

заны области допустимых де*

формаций, составляющие 1/3

сечения рельефа). При редак*

тировании исходных горизон*

талей оператор добивается то*

го, чтобы создаваемые в про*

цессе редактирования горизон*

тали не выходили за пределы

границ областей допустимых

деформаций исходных гори*

зонталей (рис. 2).

Построение областей допус*

тимых деформаций горизонта*

лей осуществляется следующим

образом. Используя хорошо из*

вестный и отработанный спо*

соб автоматического построе*

ния исходных («машинных»)

горизонталей [7], строят гори*

зонтали для высоты сечения

рельефа, равной не той величи*

не h, которая выбрана в качест*

ве требуемой высоты сечения

рельефа, а равной:

hi = h/n, 

где n — некоторый целый ко*

эффициент. 

Выбор значения этого коэф*

фициента определяется мас*

штабом создаваемой карты или

плана. Иными словами, наряду

с теми горизонталями, которые

соответствуют требуемой высо*

те сечения рельефа, проводит*

ся довольно много вспомога*

тельных горизонталей, соответ*

ствующих промежуточным вы*

сотам. На основании этих вспо*

могательных горизонталей осу*

ществляется построение облас*

тей каждой из исходных гори*

зонталей.

Построенные области допус*

тимых деформаций горизонта*

лей сохраняют в карте для

дальнейшего использования

при редактировании горизонта*

лей. Это достаточно существен*

ный момент, поскольку области

допустимых деформаций гори*

зонталей должны строиться

один раз по исходным горизон*

Рис. 1
Автоматически построенные горизонтали с областями
допустимых деформаций

Рис. 2
Отредактированные горизонтали с учетом границ областей
допустимых деформаций
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талям. С другой стороны, редак*

тирование горизонталей может

выполняться как итерационный

процесс, занимать несколько

сеансов работы и т. п. При этом,

области допустимых деформа*

ций горизонталей остаются не*

изменными. После того, как

оригинал рельефа будет окон*

чательно построен, эти области

допустимых деформаций гори*

зонталей могут быть удалены из

карты или оставлены в ней для

дальнейших применений в виде

отдельного слоя, который мо*

жет быть скрыт от пользователя

готовой карты. В зависимости

от программного обеспечения,

применяемого для построения

оригинала рельефа, возможно

два способа организации хра*

нения областей допустимых де*

формаций горизонталей, обус*

ловленные функциональными

возможностями указанного

программного обеспечения.

Для идентификации области

допустимых деформаций гори*

зонтали может быть использо*

ван механизм дочерних объек*

тов или механизм семантичес*

ких характеристик.

Окончательное редактиро*

вание автоматически построен*

ных исходных («машинных»)

горизонталей выполняется из*

менением конфигурации и по*

ложения каждой их них в пре*

делах построенных областей

допустимых деформаций. Этот

этап может осуществляться ча*

стично автоматически (напри*

мер, методом «сглаживания»

горизонталей), а в основном

вручную оператором (карто*

графом). На данном этапе до*

биваются выполнения карто*

графических правил изображе*

ния картины горизонталей и

«читаемости» рельефа. Воз*

можно два режима редактиро*

вания горизонталей, причем

выбор того или иного режима

определяется такими фактора*

ми, как сложность рельефа и

квалификация оператора. Пер*

вый режим состоит в том, что

при редактировании какой*ли*

бо горизонтали на экран ком*

пьютера с изображением карты

сначала выдается изображение

области допустимых деформа*

ций этой горизонтали. В этом

случае оператор заранее видит

пределы, в рамках которых он

имеет право изменять положе*

ние данной горизонтали. Ис*

пользование второго режима

подразумевает то, что оператор

заранее не видит область допу*

стимых деформаций данной го*

ризонтали и действует без ка*

ких*либо заранее заданных

для него ограничений на экра*

не компьютера. В том случае,

если оператор при редактиро*

вании горизонтали выйдет за

пределы области допустимых

деформаций, компьютер вы*

даст сигнал об ошибке, и на его

экране появится изображение

области допустимых деформа*

ций этой горизонтали. После

этого оператор имеет возмож*

ность изменить положение ре*

дактируемой горизонтали та*

ким образом, чтобы она оказа*

лась внутри области допусти*

мых деформаций. Как только

цель достигнута, оператор уби*

рает с экрана компьютера изо*

бражение области допустимых

деформаций этой горизонтали

и продолжает процесс редак*

тирования горизонталей.

В настоящее время Институ*

том проблем управления РАН

получено решение Федерально*

го института промышленной

собственности Роспатента о

выдаче патента по заявке

2006117143/28(018646) с при*

оритетом от 19 мая 2006 г. на

изобретение «Способ создания

оригинала рельефа по материа*

лам аэрофотосъемки», автора*

ми которого являются А.И. Ал*

чинов, В.Б. Кекелидзе и

А.В. Иванов.

Группа компаний «ТАЛКА»

заинтересована в продаже ли*

цензий на право использова*

ния этого изобретения и полу*

чении заказов на разработку

программных средств автома*

тизации построения оригинала

рельефа с учетом дополнитель*

ных требований заказчиков.
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RESUME
Urgency of developing a tech*

nique for an automated determining

admissible ranges for editing con*

tours and controlling contours dis*

placement caused by manual run*

ning out contours while creating a

relief drawing based on aerial sur*

veying materials is marked. A detail

description is given for the tech*

nique developed by the article's

authors and patented in Rospatent.
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В настоящее время на желез*

нодорожной магистрали Москва

— Санкт*Петербург ведутся ра*

боты по подготовке инфраст*

руктуры для движения высоко*

скоростных поездов со скоро*

стью 250 км/ч и более. Одним

из наиболее сложных вопросов

является установка пути в плане

и по высоте в проектное поло*

жение. Для этих целей вдоль

железнодорожной магистрали

создается специальная репер*

ная система контроля состоя*

ния железнодорожного пути

[1]. Однако имеется ряд обстоя*

тельств, затрудняющих установ*

ку пути в проектное положение.

В частности, отсутствует отрабо*

танная технология получения

информации о фактическом

плановом и высотном положе*

нии железнодорожного пути

для последующей работы путе*

вых машин по методу фиксиро*

ванных точек.

В последнее время для изме*

рения фактического положения

железнодорожного пути созда*

ны автоматизированные путе*

измерительные комплексы

(АПК) или автоматизированные

путеизмерительные тележки

(АПТ) в следующих комплекта*

циях: с высокоточным элек*

тронным тахеометром или со

спутниковым приемником. АПК

представляют собой тележку,

перемещаемую по железнодо*

рожному пути вручную, на кото*

рой установлено измерительное

оборудование. Для оценки про*

изводительности измерений и

точности определения фактиче*

ского положения железнодо*

рожного пути были выполнены

исследования следующих авто*

матизированных путеизмери*

тельных тележек: Leica GRP

3000 System FX (Amberg

Technologies AG, Швейцария),

Tachy Rail (Geo*Metrik AG, Герма*

ния), Swiss Trolley (Terra

Vermessungen AG, Швейцария) и

АПК «Профиль» (Сибирский го*

сударственный университет пу*

тей сообщения, Новосибирск)

(рис. 1). Причем при испытани*

ях первые три модели были ос*

нащены электронным тахеомет*

ром и спутниковым приемни*

ком, а последняя — только

спутниковым приемником.

Кроме измерений положения

железнодорожного пути в пла*

не и по высоте во всех АПТ име*

ется оборудование, позволяю*

щее измерять ширину колеи,

возвышение наружного рельса,
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перекосы, стрелы изгиба.

Испытания АПТ проводились

в декабре 2006 г. на 593 кило*

метре железнодорожной магис*

трали Москва — Санкт*Петер*

бург, на втором пути, в специ*

ально отведенные для этих це*

лей «окна» в графике движения

поездов. Участок железнодо*

рожного пути, на котором про*

водились испытания, имел про*

тяженность 900 м и включал

круговую кривую радиусом

3000 м и длиной 692 м. Про*

дольный профиль пути на этом

участке имел уклоны до 30/00. В

этот период на втором пути про*

водился капитальный ремонт, в

том числе и на участке испыта*

ний АПТ. Верхнее строение же*

лезнодорожного пути после ре*

монта представляло собой

рельсы Р65, скрепления АРС*4,

железобетонные шпалы и щебе*

ночный балласт. 

Вдоль первого и второго же*

лезнодорожного пути сотрудни*

ками ФГУП «Аэрогеодезия»

(Санкт*Петербург) была созда*

на рабочая реперная сеть, в со*

ответствии с техническими тре*

бованиями [1]. Причем на пря*

мых участках пути рабочие ре*

перы были установлены на каж*

дой второй опоре контактной

сети, а на кривых — на каждой

опоре (рис. 2). Значения коор*

динат и высот рабочих реперов

использовались при определе*

нии пространственных коорди*

нат мест установки электронно*

го тахеометра.

При разработке проекта ка*

питального ремонта второго пу*

ти, выполненного «Ленжелдор*

проект» (Санкт*Петербург),

проектное положение железно*

дорожного пути было привяза*

но к рабочим реперам. В каче*

стве параметров привязки ис*

пользовались: горизонтальные

расстояния по контрольному

створу от рабочего репера до

головок рельс, превышение

между головками рельс, а также

координаты точки пересечения

оси железнодорожного пути с

контрольным створом. Кроме

того, были определены коорди*

наты характерных точек круго*

вой и переходных кривых в пла*

не и высоты точек переломов

продольного профиля.

Параметры привязки исполь*

зовались для определения мес*

та установки электронного тахе*

ометра при испытаниях и выбо*

ра рабочих реперов при опре*

делении пространственных ко*

ординат тахеометра. На рис. 3

приведена схема расположения

рабочих реперов относительно

железнодорожного пути и места

установки электронного тахео*

метра при испытаниях АПТ Swiss

Trolley. Рабочие репера № 111,

125, 117, 131, 123 и 137 исполь*

зовались для определения про*

странственных координат мест

стоянки электронного тахеомет*

ра (Fs100 и Fs101). Следует от*

метить, что на рис. 3 показана

нумерация рабочих реперов,

принятая на время испытаний,

которая отличается от марки*

ровки, согласно техническим

требованиям [1].

Последовательность измере*

ния геометрических параметров

железнодорожного пути с помо*

щью АПТ, оснащенного элек*

тронным тахеометром, включа*

ла следующие операции. Элек*

тронный тахеометр устанавли*

вался рядом с железнодорож*

ным полотном, а отражатель —

последовательно на выбранные

рабочие реперы. Зрительная

труба электронного тахеометра

наводилась на отражатель, и

выполнялись измерения. По ре*

зультатам этих измерений и зна*

чениям координат и высот ра*

бочих реперов определялись

пространственные координаты

точки стояния электронного та*

хеометра. После этого АПТ пе*

редвигалась по железнодорож*

ному пути и останавливалась на

каждой четвертой шпале (с ин*

тервалом не более 2,5 м). При

каждой остановке зрительная

труба электронного тахеометра

наводилась на отражатель АПТ,

и в течение 5–7 с определялись

пространственные координаты

положения отражателя. В такой

последовательности выполня*

Рис. 1
Автоматизированные путеизмерительные тележки:
а) Leica GRP 3000 System FX; б)Tachy Rail; г) Swiss Trolley; д) АПК «Профиль»

a)

в)

б)

г)

Рис. 2
Общий вид рабочего репера
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лись измерения на участке про*

тяженностью 900 м. Затем элек*

тронный тахеометр перемещал*

ся на новое место установки

вдоль контрольного участка, и

измерения повторялись. Этот

метод измерений, по аналогии

со спутниковыми измерениями,

называется «стой — иди» (Stop

& Go). Он использовался при

испытаниях АПТ Leica GRP 3000

System FX и Tachy Rail. При этом

измерения выполнялись для

обеих АПТ с помощью электрон*

ного тахеометра Leica ТРS 1200.

При испытании АПТ Swiss

Trolley использовался электрон*

ный тахеометр ATS600 (Trimble).

Измерения выполнялись в ки*

нематическом режиме. При

этом, пространственное поло*

жение отражателя, расположен*

ного на тележке, определялось

электронным тахеометром во

время движения АПТ, без оста*

новок. Интервал измерения ко*

ординат отражателя вдоль пути

составлял 25–30 см.

Измерения с помощью всех

АПТ проводилисьв прямом и об*

ратном направлениях, длина

участка движения отдельной те*

лежки корректировалась в за*

висимости от размеров «окна»,

прохода поездов по соседнему

пути, погодных и других усло*

вий на участке испытаний. Ре*

зультаты оценки точности изме*

рения пространственных коор*

динат отражателя для разных

типов АПТ по разностям в коор*

динатах, измеренных туда и об*

ратно, приведены в табл. 1.

Из данных табл. 1 следует,

что при определении фактичес*

кого положения железнодорож*

ного пути в плане и по высоте,

при движении АПТ прямо и об*

ратно, расхождения находятся в

пределах допусков на создание

рабочей реперной сети. Срав*

нение фактического положения

железнодорожного пути, опре*

деленного АПТ, с проектным

значением выявило расхожде*

ния в отдельных местах до 5 см

в плане и по высоте. Это проис*

ходит вследствие того, что про*

ектное положение пути в плане

и по высоте, установленное

проектным институтом, не явля*

лось рабочим материалом для

путевых машин при выправке

пути. Как правило, путевые ма*

шины, оборудованные автома*

тизированными системами

съемки, расчета и выправки пу*

ти, определяют фактическое по*

ложение пути, не совпадающее

с проектным, и устанавливают

железнодорожный путь в про*

ектное положение.

Результаты испытаний свиде*

тельствуют о возможности ис*

пользования АПТ в комплекта*

ции с электронным тахеометром

для определения фактического

пространственного положения

железнодорожного пути с точ*

ностью, не грубее установлен*

ной в технических требованиях

[1]. Одновременно испытания

показали, что до практического

применения необходимо ре*

шить достаточно много вопро*

сов, связанных с разногласиями

в нормативных требованиях,

методах проектирования, тех*

нологии работы путевых машин,

трактовке применяемых терми*

нов, понятий и многим другим.

На этом же эксперименталь*

ном участке были проведены

испытания АПТ в комплектации

со спутниковым приемником

для определения фактического

положения железнодорожного

пути в плане и по высоте. Пере*

мещение тележек, на которых

устанавливался спутниковый

приемник, выполнялось прямо

и обратно, в том же режиме, что

и при измерениях с электрон*

ным тахеометром. Результаты

Рис. 3
Пример расположения рабочих реперов и мест установки
электронного тахеометра при испытаниях АПТ Swiss Trolley

Результаты оценки точности определения
пространственных координат отражателя АПТ
при комплектации электронным тахеометром

Наименование АПТ Средняя квадратическая 
погрешность измерения, мм
в плане по высоте

Leica GRP 3000 System FX 3 8

Tachy Rail 3 3

Swiss Trolley 2 1

Таблица 1
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оценки точности определения

пространственных координат

антенны спутникового прием*

ника для разных типов АПТ по

разностям в координатах, изме*

ренных туда и обратно, приве*

дены в табл. 2.

Стоит отметить высокую про*

изводительность измерений

при использовании спутнико*

вых приемников с АПТ (табл. 3).

Полученные результаты очевид*

ны, поскольку время, затрачива*

емое на установку базового

спутникового приемника (вре*

менной референцной станции),

при использовании спутнико*

вых приемников, значительно

меньше, чем время, затрачивае*

мое на установку электронного

тахеометра.

Как известно, результаты из*

мерений спутниковым приемни*

ком при движении в режиме ки*

нематики реального времени

(RTK) недостаточно точны, что*

бы на их основе проводить уста*

новку пути в проектное положе*

ние. Поэтому за рубежом пыта*

ются повысить точность получа*

емых данных при измерениях в

режиме RTK с помощью диффе*

ренциальных глобальных нави*

гационных спутниковых систем

(ДГНСС), основанных на сете*

вом принципе решения навига*

ционных задач [2].

В 2006 г., по заданию ОАО

«РЖД», ВНИИАС был реализо*

ван пилотный проект по приме*

нению спутниковых навигаци*

онных технологий на железно*

дорожном транспорте. Создан

опытный образец сети ДГНСС из

четырех постоянно действую*

щих спутниковых референцных

станций и сетевого центра

(рис. 4 и 5).

В результате эксперименталь*

ных исследований автоматизи*

рованных путеизмерительных

комплексов в комплектации со

спутниковым приемником была

выявлена принципиальная воз*

можность повышения точности

определения плановых коорди*

нат и высот точек железнодо*

рожного пути на основе данных,

поступающих от станций ДГНСС,

до уровня, приемлемого для ис*

пользования этих данных при ра*

боте путевых машин по установ*

ке пути в проектное положение.

При этом выявился ряд во*

просов, без проведения иссле*

дований по которым дальней*

шее внедрение технологии бу*

дет затруднено. В частности, не*

обходимо:

— повысить надежность

средств связи между сетевым

центром ДГНСС и спутниковым

приемником АПТ;

Производительность разных типов АПТ 
при комплектации спутниковым
приемником или электронным тахеометром

Наименование АПТ Производительность АПТ, м/ч
со спутниковым с электронным
приемником тахеометром

Leica GRP 3000 System FX 1700 400–450

Tachy Rail 1200 1200

Swiss Trolley 5000 3500

АПК «Профиль» 4000 нет данных

Таблица 3

Результаты оценки точности определения
пространственных координат антенны
спутникового приемника АПТ

Наименование АПТ Средняя квадратическая
погрешность измерения, мм
в плане по высоте

Leica GRP 3000 System FX 12 12

Tachy Rail 12 6

Swiss Trolley 4 8

АПК «Профиль» 16 14

Таблица 2

Рис. 4
Размещение постоянно действующих спутниковых референцных станций:
а) на здании дома связи Ленинградского вокзала; б) на ст. Подсолнечная;
в) на ст. Дмитров; г) на ст. Манихино

a)

в)

б)

г)
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— разработать интерфейс

передачи данных в путевую ма*

шину для установки железнодо*

рожного пути в проектное поло*

жение;

— обеспечить контроль по*

ложения железнодорожного пу*

ти в процессе проведения вы*

правочных работ и после их за*

вершения.

Список литературы
1. Специальная реперная систе*

ма контроля состояния железнодо*

рожного пути в профиле и плане.

Технические требования. — Ут*

верждены МПС РФ 26 марта 1998 г.

2. Precise Rail Track Surveying. —

Ralph Glaus, Gerard Peels, Urs Muller,

Alain Geiger GPS WORLD //

www.gpsworld.com/gpsworld/Applic

ation+Chal lenge/Precise*Rai l*

Track*Survey ing/Art ic leLong/

Article/detail/95320.

Рис. 5
Схема размещения референцных станций

RESUME
The article presents an experi*

ence in measuring railways geom*

etry using automated measuring

systems equipped with electronic

tacheometers and satellite GPS*

receivers. There are given results

of comparative testing for the

efficiency and accuracy of the

four automated track measuring

cars. The tests were conducted in

2006 at the Moscow —

St. Petersburg railway section.
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Компания «ГеоЛИДАР» в

2007 г. не теряла времени да*

ром. Отметила свое трехлетие,

которое в условиях бешеного

темпа российской действитель*

ности уже почти зрелость или,

по крайней мере, признак не

случайного появления. Период

активной детской смертности

компания пережила благопо*

лучно, прибавив в весе, обретя

членораздельную речь и на*

учившись пользоваться зубами.

Надеюсь, что компания повз*

рослела настолько, что ей пора

уже, начиная с 2008 г., вкушать

прелести взрослой жизни, не

оглядываясь на мнение родите*

лей. Надеюсь также что, в

2008 г. и в последующих годах

компания «ГеоЛИДАР» принесет

массу удовольствия компаниям

и отдельным гражданам, про*

фессионально интересующимся

аэрофототопографией, лазер*

ной локацией, различными ви*

дами авиационного дистанци*

онного зондирования и всем,

кто имеет к этому хоть какое*

нибудь отношение.

В течение 2007 г. компанией

было завершено формирование

полной «потребительской кор*

зины» технологий авиационно*

го дистанционного зондирова*

ния и аэрофототопографии. В

настоящее время любой потен*

циальный клиент в лице компа*

нии «ГеоЛИДАР» найдет постав*

щика наиболее значимых аэро*

съемочных технологий: авиаци*

онных лазерных сканирующих

систем, цифровых топографиче*

ских аэрофотоаппаратов, спект*

розональных и гиперспектраль*

ных систем, радиолокаторов,

тепловизоров, а также интег*

ральных GPS*ГЛОНАСС/IMU*

комплексов, систем управления

аэросъемочным процессом и

ряда другого вспомогательного

оборудования.

Радиолокационное направ*

ление оставалось до недавнего

времени неохваченным, что, ко*

нечно, несправедливо, прини*

мая во внимание ту важность,

которую имеет этот вид дистан*

ционного зондирования. Совре*

менные авиационные радиоло*

каторы бокового обзора с син*

тезированной апертурой обыч*

но обладают весьма внушитель*

ными габаритами и массой, и ус*

танавливаются на внешней под*

веске. Во многом благодаря

этим обстоятельствам они счи*

таются «привязанными» к свое*

му носителю раз и навсегда.

Только это, до недавнего време*

ни, и сдерживало нашу компа*

нию в продвижении радиолока*

ционного направления. Теперь,

имевшиеся весовые и габарит*

ные ограничения успешно пре*

одолены, и клиентам компании

«ГеоЛИДАР» доступны компакт*

ные (мобильные) авиационные

радиолокаторы с антеннами, до*

пускающими как внешнее, так и

внутреннее размещение на

стандартных летательных аппа*

ратах. Чрезвычайно полезным

для нас оказался многолетний

опыт сотрудничества с компа*

нией IGI GmbH (Германия),

предлагающей интегральные

GPS*ГЛОНАСС/IMU*комплексы,

которые по общему признанию

являются одними из лучших в

мире. Прецизионная обработка

данных, полученных при неста*

бильной траектории движения

летательных аппаратов, с помо*

щью программных и аппаратных

средств IGI AeroControl, разра*

ботанных совместно специалис*

тами «ГеоЛИДАР» и IGI, позво*

ляет добиться получения ра*

диолокационных изображений

высокого качества.

Среди партнеров компании

«ГеоЛИДАР»: Microsoft

Photogrammetry (США), Terra

Solid (Финляндия), Optech, Inc.

(Канада) и другие компании, за*

нимающиеся производством аэ*

росъемочного оборудования и

программного обеспечения.

В 2007 г. компания «Гео*

ЛИДАР» прочно поддерживала

реноме компании творческой,

склонной к содержательной ин*

женерной работе, а не только к

банальным операциям типа

«купли*продажи». Сотрудники

компании активно занимались

преподавательской деятельнос*

тью: учили, просвещали и на*

ставляли на путь истинный мно*

гочисленных клиентов. Но, мно*

гое из того, что делается в этом

направлении — университет*

ВСЕ НЕБО — НАШЕ
(ИТОГИ РАБОТЫ КОМПАНИИ «ГЕОЛИДАР»
В 2007 Г.)

Е.М. Медведев («ГеоЛИДАР»)

В 1986 г. окончил факультет автоматики и вычислительной техники Московского энергетического института

по специальности «электронные вычислительные машины». После окончания института работал в ГосНИИ

Авиационных систем, с 1997 г. — в ЗАО «Оптэн Лимитед», с 2002 г. — в Компании «Геокосмос». С 2005 г.

по настоящее время — генеральный директор компании «ГеоЛИДАР». Одновременно является доцентом

кафедры аэрокосмического мониторинга, картографии и геоинформатики Красноярского

государственного аграрного университета. Кандидат технических наук.
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ские курсы, популярные брошю*

ры, бесплатные семинары — ко*

нечно, не только от бескорыст*

ной любви к делу и людям, кото*

рые этим делом заняты…

К наиболее заметным твор*

ческим результатам года можно

также отнести появление сов*

местных с компаниями Rollei

Metric GmbH (Германия) и IGI

цифровых аэрофотоаппаратов

TWIN MAPPER и QUADRO MAPPER

(рис. 1, подробнее см. Геопро*

фи. — 2007. — №3–5), разра*

ботку оптической схемы ком*

пенсации сдвига изображений

для указанных моделей аэрофо*

тоаппаратов, а также ряда но*

вых программных средств. Сле*

дует отметить, что создание

программного обеспечения все*

гда было одним из приоритет*

ных направлений компании как

в коммерческом, так и в научно*

техническом плане.

После поглощения компании

Vexcel Imaging (Австрия) компа*

нией Microsoft (США), компания

«ГеоЛИДАР» приобрела статус

эксклюзивного дистрибьютора

Microsoft по полному спектру

аппаратных средств и программ*

ного обеспечения, связанных с

аэросъемочным сегментом

Microsoft, а также по проекту

Microsoft Virtual Earth. Эти права

достались нашей компании в ка*

честве «наследства» от Vexcel,

прекратившей в 2007 г. свое су*

ществование в качестве незави*

симой компании. Однако этот

подарок судьбы компания «Гео*

ЛИДАР» заслужила и неодно*

кратно отработала.

Другим серьезным успехом

стало подписание генерального

дистрибьюторского соглашения

с компанией Terra Solid, доми*

нирующей на рынке программ*

ного обеспечения для обработ*

ки данных лазерно*локацион*

ной съемки. Достижение этого

исторического соглашения поз*

волило, наконец, четко разгра*

ничить области производствен*

ных интересов обеих компаний

в части разработки программ*

ного обеспечения. В соответст*

вии с этим соглашением техно*

логическая ниша компании

«ГеоЛИДАР» соответствует сис*

темам обработки данных лазер*

но*локационных измерений при

съемке ЛЭП и таксации леса, а

также методам комбинирования

лазерно*локационной съемки с

другими видами авиационного

дистанционного зондирования:

гиперспектральным, тепловизи*

онным и др.

В 2007 г. компания «Гео*

ЛИДАР» обеспечила поставку

аэросъемочного оборудования

в России и страны СНГ на общую

сумму около 10 млн дол. Раз*

вертывание проекта Microsoft

Virtual Earth и связанные с этим

продажи топографических аэ*

рофотоаппаратов Vexcel

UltraCamX остаются важнейшим

приоритетом. Есть основание

полагать, что к началу 2008 г. на

территории бывшего СССР будут

работать 7 крупноформатных

цифровых аэрофотоаппаратов

класса Vexcel UltraCam (рис. 2).

В связи с этим хочется с

удовлетворением отметить, что

в 2007 г. многие осознали, что

космическая съемка, несмотря

на все ее успехи, которые никто

не собирается оспаривать, во*

все не панацея и не «могиль*

щик» аэрофототопографии, как

еще недавно утверждали горя*

чие головы. Цифровые камеры

активно покупают, потому что

они реально соответствуют тре*

бованиям крупномасштабного

цифрового картографирования,

и это можно считать доказан*

ным фактом.

В 2007 г. продолжалось вне*

дрение среднеформатных топо*

графических аэрофотоаппара*

тов Rollei AIC с матрицей

39 Мпикселей. Реализована

Рис. 1
Общий вид цифровых аэрофотоаппаратов:
а) TWIN MAPPER; б) QUADRO MAPPER

a) б)

Рис. 2
Бортовое оборудование крупноформатного цифрового
аэрофотоаппарата UltraCamX (Microsoft Vexcel)
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первая продажа топографичес*

кого аэрофотоаппарата TWIN

MAPPER. Впервые в России осу*

ществлена поставка революци*

онно новой разработки компа*

нии Optech — авиационного ла*

зерного сканера ALTM Gemini с

частотой зондирующих импуль*

сов 167 КГц, реализующего ре*

жим Multipulse (рис. 3). Также,

впервые, заказчики из России и

стран СНГ приобрели авиацион*

ные гиперспектральные и теп*

ловизионные системы компа*

нии ITRES (Канада).

Значительно расширилась

география контактов: компания

«ГеоЛИДАР» активно взаимо*

действует с клиентами не толь*

ко из России, но и Украины, Бе*

лоруссии, Латвии, Азербайджа*

на, Казахстана, Узбекистана.

Три года активной работы

подтвердили правильность стра*

тегических установок, принятых

при учреждении компании:

— тщательный выбор компа*

ний*поставщиков и ориентация

только на их лучших представи*

телей;

— предельное внимание к

клиентам, включающее широ*

кий комплекс услуг по обуче*

нию персонала, техническому

обслуживанию и сопровожде*

нию оборудования и т. п.;

— гибкие условия продажи

оборудования и программного

обеспечения, подразумеваю*

щие разные схемы их оплаты,

аренду оборудования с его по*

следующим выкупом и т. п.

В 2008 г. и последующих го*

дах у компании «ГеоЛИДАР»

есть все основания окончатель*

но утвердиться в качестве лиде*

ра по поставкам передовых аэ*

росъемочных технологий и обо*

рудования в Россию и страны

бывшего СССР.

RESUME
Amongst the most significant

results of this year activity the

GeoLIDAR Company Director

General marks the following: devel*

opment of the digital aerial photo*

cameras TWIN MAPPER and

QUADRO MAPPER; signing distribu*

tion agreements with the Microsoft

and Terra Solid companies; first

deliveries of the ALTM Gemini laser

scanner and the ITRES hyperspec*

tral and television systems to

Russia and the CIS. In 2007 the

GeoLIDAR company has provided

for the delivery of the aerial photo*

surveying equipment for the total

sum of about ten billion dollars.

Рис. 3
Авиационный лазерный сканер ALTM Gemini
(Optech)
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Международная учебноE
практическая конференция
«Дни CREDO в Нижнем НовE
городе» (Нижний Новгород,
19–23 ноября 2007 г.)

Компания СП

« К р е д о * Д и а *

лог» (Минск,

Б е л о р ус с и я )

провела итого*

вое мероприя*

тие 2007 г. в выставочном ком*

плексе Нижегородской ярмарки.

Значительное содействие в орга*

низации и проведении конфе*

ренции оказали представители

Нижегородского государственно*

го архитектурно*строительного

университета.

В работе конференции «Дни

CREDO» приняли участие 300 спе*

циалистов проектно*изыскатель*

ских организаций и представите*

ли профильных учебных заведе*

ний России, Украины, Белорус*

сии, Казахстана, Узбекистана и

Кыргызстана.

Одним из главных событий

можно считать представление

новых систем CREDO ДОРОГИ 1.0

и CREDO ЛИНЕЙНЫЕ ИЗЫСКАНИЯ

1.0. Так, технологии автоматизи*

рованного проектирования авто*

мобильных дорог в новой систе*

ме CREDO ДОРОГИ 1.0 демонстри*

ровались на нескольких семина*

рах. Автоматизированные техно*

логии обработки инженерно*гео*

дезических данных, методы со*

здания и инженерного использо*

вания цифровых моделей мест*

ности рассматривались примени*

тельно к системе CREDO ЛИНЕЙ*

НЫЕ ИЗЫСКАНИЯ 1.0 и новой

версии CREDO ТОПОПЛАН 1.0 на

семинарах по геодезическому

направлению.

На специальных семинарах

слушатели также ознакомились с

новыми программами: ТРУБЫ —

для автоматизированного конст*

руирования водопропускных труб

и ГЕОСМЕТА — для автоматизации

расчета стоимости выполненных

инженерных изысканий и подго*

товки сметной документации.

В ходе работы конференции

проводились семинары по следу*

ющим темам: геологические изы*

скания и камеральная обработка

лабораторных испытаний; проек*

тирование генеральных планов

строительства, реконструкции и

развития объектов промышлен*

ного и гражданского строитель*

ства; прикладные решения по со*

зданию и ведению крупномас*

штабных цифровых планов горо*

дов и промышленных предприя*

тий; ведение землеустроитель*

ных работ и формирование зем*

леустроительных документов.

Традиционно рассматривались

вопросы обучения будущих спе*

циалистов современным автома*

тизированным технологиям и

формы сотрудничества СП «Кре*

до*Диалог» с учебными заведе*

ниями.

Кроме того, проводилось

вводное обучение работе в сис*

темах: CREDO ДОРОГИ 1.0, CREDO

ЛИНЕЙНЫЕ ИЗЫСКАНИЯ 1.0 и

CREDO ТОПОПЛАН 1.0, CREDO ГЕН*

ПЛАН 1.0 и CREDO_GEO Лаборато*

рия 2.1. Обучение прошли 182

специалиста из 127 проектно*

изыскательских предприятий и

учебных заведений.

На заключительном меропри*

ятии конференции были отмече*

ны соорганизаторы и партнеры,

ее наиболее активные участники,

а также награждены лучшая ди*

лерская организация — ЗАО «Ге*

остройизыскания» и лучший Ре*

гиональный учебно*внедренчес*

кий центр CREDO — РУВЦ на базе

ООО «Триада Плюс» (Казань).

Здесь же назвали победителей

конкурса публикаций и наиболее

активных авторов журнала «Ав*

томатизированные технологии

изысканий и проектирования».

По информации прессEрелиза
СП «КредоEДиалог»

3Eя Международная конфеE
ренция «Земля из космоса E
наиболее эффективные реE
шения» (Москва, ОК «ВатуE
тинки», 5–7 декабря
2007 г.)

Конференция проходит каж*

дые два года и является своеоб*

разным рубежом в отрасли. Орга*

низаторами конференции высту*

пили ИТЦ «СканЭкс» и НП «Про*

зрачный мир». Главный спонсор

— компания ImageSat

International N.V., официальные

спонсоры — компании Antrix

Corp. Ltd., Фирма «Ракурс»,

Telespzio/e*GEOS и European

Space Imaging.

В работе конференции приня*

ли участие 330 специалистов из

32 стран: России, Австралии,

Азербайджана, Белоруссии, Бель*

гии, Бразилии, Венгрии, Герма*

нии, Греции, Израиля, Ирана, Ита*

лии, Казахстана, Канады, Китая,

Латвии, Малайзии, Нидерландов,

Норвегии, Польши, США, Турции,

Узбекистана, Украины, Франции,

Чешской Республики, Швейца*

рии, Швеции, Японии, Индии, Ки*

пра и ЮАР. По сравнению с пре*

дыдущей конференцией количе*

ство зарегистрированных участ*

ников и стран возросло более

чем в два раза.

Традиционно конференция

рассчитана на специалистов, но в

связи с широкой известностью

мероприятия на церемонии от*

крытия выступали представители

ведомств: Министерства природ*

ных ресурсов и Министерства

транспорта РФ, а также Россий*

ской академии наук.

Было представлено 138 докла*

дов, из них 42 стендовых. Высту*

пили представители программ по

космическим данным радиолока*

ционной съемки: RADARSAT (Ка*

нада), CosmoSkyMed (Италия),

TerraSAR*X (Германия) и оптичес*

ким данным ДЗЗ из космоса:

IKONOS, QUICKBIRD, WorldView,

EROS*A, EROS*B, Formosat.

Принципиально новым яви*

лось обсуждение интегрирован*

ных информационных сервисных

возможностей и программ:

Telespazio/e*Geos (Италия), эко*

логической программы «Планета

СОБЫТИЯ
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действий» (SPOT Image, Фран*

ция), программ глобального по*

крытия снимками земной поверх*

ности (NASA и USGS, США), при*

менения данных спектрорадио*

метра MODIS, установленного на

КА Terra и Aqua.

Руководители международно*

го общества по фотограмметрии и

дистанционному зондированию

(ISPRS) провели отдельную сек*

цию с обзорными докладами, все*

сторонне проанализировав воз*

можности экологического, эконо*

мического и социального монито*

ринга стран и территорий с помо*

щью космических средств. Чрез*

вычайные ситуации и управление

рисками, полярные исследования

и шельф, природные ресурсы и

окружающая среда, использова*

ние данных ДЗЗ в решении задач

территориального управления и

развития пользовались неизмен*

ным вниманием аудитории.

Уникальной в своем роде ока*

залась секция «Интернет и дис*

танционное зондирование Зем*

ли», на которой обсуждалась до*

статочно новая для российского

рынка, но уже пользующаяся ог*

ромной популярностью тема Ин*

тернет*контента. На секции вы*

ступили представители ассоциа*

ции «Интернет и бизнес», веду*

щих мировых и российских сай*

тов Google и Яндекс, консорциу*

ма OGS (Open Geospatial

Community).

В тренинг*зале проходили за*

седания по технологиям и средст*

вам обработки космических дан*

ных. ИТЦ «СканЭкс» провел

четыре мастер*класса, предста*

вив новые версии программ

ScanMagic v.2.5 и ScanEx Image

Processor v.3.0. В очередной раз

ИТЦ «СканЭкс» предоставил уча*

стникам конференции 15% скид*

ку на программное обеспечение

компании.

Новым явилось проведение

образовательной секции «Обра*

зование для устойчивого разви*

тия: новые информационные тех*

нологии», которая проходила на

двух площадках: проблемы выс*

шего образования в сфере ДЗЗ

обсуждались 6 декабря в ОК «Ва*

тутинки», а внедрение космичес*

ких методов в школьное образо*

вание — 7 декабря в префектуре

СВАО Москвы.

Одну из важных тенденций

рынка ДЗЗ — создание и исполь*

зование микроспутников для мо*

ниторинга Земли, обсудили пред*

ставители НИИЯФ МГУ им. Ско*

бельцина, НПО*ПМ и СибГАУ,

ФГУП «РНИИ КП», НП «Прозрач*

ный мир» и другие.

Отдельная секция была посвя*

щена специализированному гид*

рометобеспечению и подняла

проблемы своевременного обес*

печения аэропортов и других

объектов данными космической

съемки.

В холле перед конференц*за*

лом прошла традиционная вы*

ставка достижений в сфере ДЗЗ,

где было представлено 12 компа*

ний: ImageSat International N.V.,

Antrix Corp. Ltd., Telespazio/e*

GEOS, «Ракурс», European Space

Imaging, Hitachi Software

Engineering Co. Ltd., Юридичес*

кий Центр «Законный Бизнес»,

ISPRS, НП «Прозрачный мир», Ас*

социация «Инженерные изыска*

ния в строительстве», «ПРАЙМ

ГРУП» и «Геонавигатор».

Во время конференции прохо*

дили сеансы приема спутниковой

информации на мобильный ком*

плекс «УниСкан», и изображение

в режиме реального времени пе*

редавалось по каналам связи Wi*

Fi на монитор, установленный в

холле зала. Участники конферен*

ции могли видеть полный цикл

приема и обработки снимков.

По информации прессEрелиза
ИТЦ «СканЭкс»
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7Eя Международная конфеE
ренция «Лазерное сканироE
вание и цифровая аэросъемE
ка. Сегодня и завтра» (МоскE
ва, 6–7 декабря 2007 г.)

В работе

конференции

приняли учас*

тие более 170

руководителей

и специалистов

из России и 18 стран мира: Авст*

рии, Австралии, Азербайджана,

Германии, Индии, Казахстана, Ка*

нады, США, Турции, Узбекистана,

Украины, Финляндии и др.

Из года в год растет интерес к

конференции со стороны руково*

дителей государственных геоде*

зических служб республик быв*

шего СССР. В этом году ее посети*

ли делегации Государственного

комитета Узбекистана по земель*

ным ресурсам, геодезии, карто*

графии и государственному када*

стру и Государственного комитета

по земле и картографии Азербай*

джанской Республики.

Конференция создает необхо*

димую информационную пло*

щадку для обмена опытом и полу*

чения оперативной информации

о новых трендах на рынке цифро*

вой геодезии. В этом году гостя*

ми конференции впервые стали

компании, предлагающие данные

ДЗЗ из космоса. Надеемся, что

наметилась тенденция к сближе*

нию и возможному взаимодейст*

вию недавно противопоставляв*

ших себя друг другу секторов

рынка — авиационных и косми*

ческих методов съемки. 

Портрет участников по их при*

частности к тем или иным на*

правлениям работы выглядит

следующим образом: провайде*

ры услуг (41%), потребители ус*

луг (31%), разработчики и по*

ставщики оборудования и ПО

(19%), научные и образователь*

ные учреждения (7%), пресса

(3%). При этом доля каждой тех*

нологии распределились следую*

щим образом: воздушное лазер*

ное сканирование (42%), назем*

ное лазерное сканирование

(37%), аэрофотосъемка (18%),

космическая съемка (3%).

На конференции доклады

представили: Андерс Экелунд

(Airborne Hydrography AB, Шве*

ция), Ханну Корпела (Terrasolid,

Финляндия), Франц Леберл

(Microsoft Photogrammetry, Ав*

стрия), Николас Штудницка

(RIEGL LMS, Австрия), Ханс Йоа*

хим Хелльмаер и Ян Виллем Ван

дер Вегт (Terra Imaging, Голлан*

дия), Джон Триндер (ISPRS,

University of NSW, Австралия),

Валентин Зайцев и Михаил Дру*

жинин (Leica Geosystems), Сер*

гей Кадничанский («Геокос*

мос»), Борис Механошин («Оп*

тэн Лимитед»), Евгений Медве*

дев («ГеоЛИДАР»), Дмитрий

Акопов (НИПИ «ИнжГео»), Алек*

сандр Комиссаров (СГГА), Алек*

сандр Ковров («ГеоПолигон») и

многие др. 

Компания Microsoft

Photogrammetry ознакомила со

стратегией развития проекта

Microsoft Virtual Earth в России

и странах СНГ, согласно которой

планируется осуществить трех*

мерное картографирование бо*

лее 3000 городов с фотореалис*

тическим текстурированным

представлением каждого зда*

ния и объекта, полностью вос*

произведя их геометрию. Как

рассказал профессор Франц Ле*

берл, в настоящее время выпол*

нено картографирование более

чем 100 городов, к июню 2008 г.

их число возрастет до 500, а к

июню 2009 г. — до 1500 горо*

дов.

Имеется еще одна интересная

закономерность. Если в прошлом

году потенциальные потребители

услуг лазерного сканирования и

цифровой аэрофотосъемки были

представлены специалистами

ТЭК и дорожной отрасли, то в

2007 г. на конференции присут*

ствовали представители област*

ных, городских администраций,

организаций, занимающихся ка*

дастровыми работами, город*

ским планированием, реконст*

рукцией архитектурных памятни*

ков и др. Такие изменения поз*

воляют сделать вывод об общей

тенденции на рынке. Актуализа*

ция старых картографических

материалов, получение цифро*

вых данных, легко экспортируе*

мых в САПР*приложения, созда*

ние ГИС*проектов — становятся

приоритетными задачами, без

решения которых невозможно

дальнейшее развитие любой из

отраслей.

Традиционно параллельно с

конференцией проходила вы*

ставка, на которой, кроме стен*

дов генеральных спонсоров кон*

ференции — компаний «Геокос*

мос» и «ГеоПолигон», были пред*

ставлены компании «ГеоЛИДАР»,

«Пергам», «Йена Инструмент», ГУ

Центр «Кадастр» Министерства

экономического развития Калуж*

ской области, Сибирская государ*

ственная геодезическая акаде*

мия.

По информации прессEрелиза
оргкомитета конференции
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Журнал «АвтоматизированE
ные технологии изысканий
и проектирования»
№ 4(27) за 2007 г.

Этот номер журнала открыва*

ется итогами региональной

учебно*практической конфе*

ренции «Дни CREDO в Повол*

жье», проведенной в сентябре

2007 г. в Волгограде компанией

СП «Кредо*Диалог», и репорта*

жем о Всероссийском научно*

практическом семинаре «Ком*

плексное обеспечение ремонта

и реконструкции дорог», орга*

низованного и проведенного

НПП «НАВГЕОКОМ» и ОАО «До*

рожный сервис РТ».

Главный конструктор компа*

нии «Кредо*Диалог» Г.В. Велич*

ко в интервью, посвященном

выходу новой системы CREDO

ДОРОГИ, рассказывает об ос*

новных дополнениях к ней, раз*

работанных на платформе

CREDO III.

Приводится описание про*

грамм: ТРУБЫ — для конструи*

рования водопропускных труб и

ГЕОСМЕТА — для автоматизиро*

ванного расчета стоимости ин*

женерных изысканий и подго*

товки сметной документации.

Опытом внедрения и исполь*

зования передовых автоматизи*

рованных технологий делятся

специалисты проектно*изыска*

тельских организаций Приволж*

ского Федерального округа. О

внедрении и использовании со*

временных технических и про*

граммных средств в учебном

процессе рассказывают специа*

листы кафедры геоинформатики

и кадастра Нижегородского го*

сударственного архитектурно*

строительного университета.

В рубрике «Юбилей ученого»

приводится интервью с профес*

сором кафедры строительства и

эксплуатации автомобильных

дорог Харьковского националь*

ного автомобильно*дорожного

университета, доктором техни*

ческих наук В.В. Филипповым.

Рассказывается о новых тех*

нологиях в дорожном строи*

тельстве: цифровых трехмерных

системах управления дорожно*

строительной техникой и вос*

становлением дорожного полот*

на методами холодной регене*

рации.

О.М. Мельникова 
(Редакция журнала «Автомати*

зированные технологии изыска*

ний и проектирования»)

Практическое пособие для
разработки землеустроиE
тельной документации

Вышло из печати 4*е издание

книги*пособия А.А. Семенищен*

кова «Предоставление земель*

ных участков для строительства

объектов нефтегазового ком*

плекса, промышленности, транс*

порта, линий связи и электропе*

редачи. (Практическое пособие

для разработки землеустрои*

тельной документации)». — М.:

Юни*пресс, 2007. — 1064 с.

Книга издана по заказу ООО

«Главземпроект». Предыдущие

издания книги*пособия выходи*

ли в 1998, 2001 и 2003 гг. по за*

казу Росземкадастра.

В книге подробно изложены

порядок, состав и последова*

тельность выполнения работ по

изъятию (выкупу) и предостав*

лению земельных участков для

Компания «Геодезические
приборы»

С 1 декабря 2007 г. ЗАО «Гео*

дезические приборы» (Санкт*Пе*

тербург) продолжает деятель*

ность по поставкам, сервису и

сопровождению геодезического

оборудования в новом офисном

помещении. Новый офис имеет

просторный торгово*выставоч*

ный зал, где представлены по*

следние образцы современного

геодезического оборудования, а

также обновленный и полностью

оснащенный необходимой тех*

никой учебный класс и подраз*

деление сервисной службы.

Офис расположен в центре го*

рода, между станциями метро

«Горьковская» и «Петроград*

ская», по адресу: ул. Большая

Монетная, 16.

Также для удобства обслужи*

вания продолжает работу допол*

нительный офис, который нахо*

дится в южной части города, в

Московском районе, по адресу:

ул. Заставская, 25, офис 21 (стан*

ция метро «Заставская»).

Дополнительную информа*

цию можно получить по многока*

нальному телефону: (812) 363*

43*23 или на сайте www.geopri*

bori.ru.

По информации 
ЗАО «Геодезические приборы»

КОМПАНИИ

ИЗДАНИЯ
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строительства, с учетом катего*

рии земель, разрешенного ис*

пользования земельных и лес*

ных участков, установленных

градостроительными и лесохо*

зяйственными регламентами, и с

учетом интересов и прав собст*

венников этих земельных и лес*

ных участков по возмещению

причиненного ущерба. При этом

учитываются особенности пре*

доставления земельных участ*

ков для строительства (отвод зе*

мель) из состава земель.

Книга содержит извлечения

из нормативных правовых актов

по земельному и лесному зако*

нодательству, а также практиче*

ские примеры оформления зем*

леустроительных и иных доку*

ментов, включая сведения о наи*

более распространенных ошиб*

ках и замечаниях, с учетом опы*

та проведения аналогичных ра*

бот в разных регионах Россий*

ской Федерации. В ней можно

найти ответы на вопросы, кото*

рые задавали автору книги чита*

тели и слушатели специальных

курсов и семинаров по отводам

земельных участков для строи*

тельства.

При подготовке книги*посо*

бия учитывались нормативные

требования Федерального зако*

на «О государственном кадастре

недвижимости».

Особое внимание уделено

стоимости землеустроительных

и геодезических работ, посколь*

ку по этому поводу существует

множество противоречивых

суждений. Мнение автора изло*

жено в книге и реализовано в

программе СМЕТА для автомати*

зированного расчета стоимости

землеустроительных и геодези*

ческих работ.

Книгу можно заказать по e*

mail: klad2007@online.debryan*

sk.ru или тел: (985) 780*37*25,

(4832) 64*89*92, (906) 500*80*61.

А.А. Семенищенков
(«Главземпроект»)

Журнал «Вестник СанктEПеE
тербурского общества геоE
дезии и картографии»
№ 2(5) за 2007 г.

Этот номер журнала посвя*

щен 15*летней годовщине Санкт*

Петербургского общества геоде*

зии и картографии (СПб ОГиК), о

котором во вступительном слове

коротко рассказывает председа*

тель правления общества

А.С. Богданов. Продолжает тему

истории СПб ОГиК статья члена

правления общества Э.С. Можен*

ка об общественном движении в



43

НОВОСТИ

области геодезии и картографии

России, охватывающем проме*

жуток времени более 240 лет.

Значительная часть материалов

посвящена работам, выполнен*

ным при участии и содействии

членов СПб ОГиК. Публикации,

представленные в рубрике «На*

ша история» и «Без прошлого —

нет будущего», посвящены раз*

личным направления: профес*

сии «астроном*геодезист», кото*

рой уже нет (Я.Ф. Кулицкая); на*

блюдениям первых искусствен*

ных спутников Земли с целью

определения их точных топоцен*

трических координат (А.А. Кисе*

лев, Т.П. Киселева и В.Б. Кап*

цюг); вкладу ленинградской

маркшейдерской школы в техно*

логию гироскопического ориен*

тирования и разработку гиро*

скопических приборов (В.И.

Глейзер); выпускнику Института

Корпуса инженеров путей сооб*

щения В.Е. Галямину (Е.С. Бого*

молова, М.Я. Брынь); истории

улицы Зодчего Росси (С.Н. Плет*

нев) и Ильинской слободе на

Пороховых (В.Б. Капцюг).

В рубрике «Основа» коллек*

тив авторов (М.Я. Брынь,

В.Н. Баландин, И.В. Меньшиков,

А.Ю. Матвеев, С.П. Имшенецкий

и А.А. Алексеев) знакомят с ал*

горитмом преобразования коор*

динат пунктов из государствен*

ной системы координат в мест*

ную и обратно, который обеспе*

чивает точность преобразования

координат до 1 мм на объекте,

площадь которого не превышает

1000 км2, при удалении от осево*

го меридиана до 30 и значениях

H0 не более 5 км.

О работах по технической

проверке линии Государствен*

ной границы между Российской

Федерацией и Финляндией, про*

веденных в 2003–2007 гг., рас*

сказывается в статье специалис*

тов ФГУП «Аэрогеодезия»

(А.Ю. Матвеев, А.Н. Осанкин и

Е.А. Быкова) в рубрике «Изыска*

тельские проблемы».

Рубрика «Вести» знакомит с

калейдоскопом событий, кото*

рые произошли не только в

Санкт*Петербурге, но и в России

и других старанах.

Пятый выпуск литературно*

художественной рубрики журна*

ла «ГЕОполе» полностью посвя*

щен стихам Е.М. Бахвалова,

большая часть жизни которого

связана с экспедициями в усло*

виях Крайнего Севера и Антарк*

тиды, Сомали и Лаоса.

В.В. Грошев
(Редакция журнала 

«Геопрофи»)
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Наземное лазерное сканиро*

вание как метод отображения

местности и реальной поверх*

ности объектов в виде трехмер*

ного изображения, наряду с

электронными тахеометрами и

глобальными навигационными

спутниковыми системами

(ГНСС), успешно зарекомендо*

вало себя при использовании в

геодезии, топографии, съемке

промышленных объектов, ин*

вентаризации объектов недви*

жимости, в маркшейдерском де*

ле, для исполнительной съемки

зданий и сооружений (автомо*

бильных и железных дорог, ли*

ний электропередач и т. д.).

Несмотря на относительно вы*

сокую стоимость, лазерные ска*

неры все активнее приобретают

предприятия горнодобывающей

и нефтегазовой отраслей, в со*

став которых входят собствен*

ные маркшейдерские или геоде*

зические подразделения. Боль*

шинство специализированных

топографо*геодезических фирм

освоили и активно используют

наземные лазерные сканеры для

оперативных задач при съемке

фасадов зданий, автомобильных,

железных дорог и прилегающей

к ним инфраструктуры, местнос*

ти, насыщенной большим коли*

чеством технологических объек*

тов, а также при инвентаризации

цехов промышленных предприя*

тий и производственного обору*

дования [1, 2].

Наряду с очевидными пре*

имуществами метода наземного

лазерного сканирования, таки*

ми как оперативность сбора

данных, наглядность, высокая

точность, безопасность для це*

лого ряда работ, у него имеются

и недостатки. Одним из них яв*

ляется необходимость проведе*

ния вспомогательных работ для

объединения и трансформиро*

вания отдельных «облаков то*

чек», полученных с различных

«скан*позиций» (точек установ*

ки лазерного сканера), в единое

«облако точек» в заданной ус*

ловной или глобальной системе

координат. Поэтому параллель*

но с процессом сканирования

проводится геодезическая про*

странственная привязка специ*

альных марок*отражателей, слу*

жащих для объединения отдель*

ных «облаков точек». Для этих

целей на объекте с помощью

электронных тахеометров или

спутниковых приемников ГНСС

развивают съемочную сеть или

прокладывают тахеометричес*

кие ходы. Затем с пунктов сети

или точек тахеометрического

хода измеряют координаты ма*

рок*отражателей. В тех случаях,

когда работы на объекте выпол*

няются с небольшого числа

«скан*позиций», например, при

съемке фасадов или внутренних

интерьеров отдельного здания,

или требуется высокая точность

конечных результатов (при про*

ектировании цехов и мест уста*

новки оборудования), такой ме*

тод вполне себя оправдывает.

Однако во многих случаях, в ча*

стности, при съемке протяжен*

ных объектов (автомобильных и

железных дорог) или при созда*

нии трехмерных моделей город*

ских кварталов, данная техно*

логическая схема сканирования

весьма трудоемка и требует зна*

чительного времени для прове*

дения полевых работ.

Использование мобильных

сканирующих систем (МСС) яв*

ляется дальнейшим развитием

технологии наземного лазерно*

го сканирования, направленным

на увеличение производитель*

ности и удобства проведения

полевых и камеральных работ.

МСС позволяет выполнять трех*

мерную съемку с помощью на*

земных лазерных сканеров в

движении. В качестве движу*

щейся платформы могут быть

использованы автомобили, же*

лезнодорожные локомотивы,

речные и морские суда. Для ска*

нирования могут применяться

как двухмерные, так и трехмер*

ные наземные лазерные скане*

ры, работающие в режиме про*

филографа, например, сканеры

компании RIEGL (Австрия). Для

того, чтобы объединить отдель*

ные «облака точек», полученные

в движении, в единое «облако

точек» в заданной системе ко*

ординат, например, в WGS–84,

наземные лазерные сканеры

должны быть дополнены интег*

ральным навигационным ком*

плексом GPS/IMU, включающем

спутниковый навигационный

приемник GPS и инерциальную

систему [3]. Такой комплекс

позволяет определять положе*

ние и ориентацию мобильной

платформы, на которой устанав*

ливается наземный лазерный

сканер, в геоцентрической сис*

теме координат WGS–84.

Данные лазерного сканиро*

вания, полученные с помощью

МОБИЛЬНЫЕ СКАНИРУЮЩИЕ
СИСТЕМЫ

А.А. Ковров («ГеоПолигон»)

В 1995 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «астрономогеодезия». После

окончания института работал в МИИГАиК, с 2004 г. — в компании «Геокосмос». С 2005 г. по настоящее

время — инженер по наземному лазерному сканированию компании «ГеоПолигон».
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МСС, содержат большое число

геометрических профилей —

линейных сканов, которые, в

свою очередь, представляют со*

бой «облака точек» с опреде*

ленным количеством одиночных

лазерных измерений. Каждое

одиночное лазерное измерение

имеет собственную временную

метку в формате UTC или GPS*

времени. Для синхронизации

данных сканирования использу*

ются данные спутникового при*

емника GPS, а для коррекции

мгновенных изменений положе*

ния мобильной платформы —

данные инерциальной системы.

Кроме того, для совместной об*

работки данных лазерного ска*

нирования и данных, получен*

ных интегральным навигацион*

ным комплексом GPS/IMU, ис*

пользуется специализирован*

ное программное обеспечение.

Очевидно, что эта технология

в плане конструктивных реше*

ний имеет много общего с мето*

дом воздушного лазерного ска*

нирования [3], который широко

применяется для создания то*

пографических планов и карт, а

также для съемки протяженных

объектов (нефтегазового ком*

плекса, линий электропередач,

городов и т. д.). Однако данная

система имеет существенно бо*

лее низкую стоимость за счет

использования различных ти*

пов наземных лазерных скане*

ров, в том числе и трехмерных,

работающих в режиме профи*

лографа, которые на порядок

дешевле воздушных лазерных

сканирующих систем. Кроме то*

го, МСС, в отличие от аэросъе*

мочного метода, не требует

аренды дорогостоящих лета*

тельных аппаратов.

Существует еще одно важное

отличие — мобильные сканиру*

ющие системы можно использо*

вать непосредственно в насе*

ленных зонах, так как применя*

емые в них наземные лазерные

сканеры безопасны для зрения.

Например, сканеры компании

RIEGL имеют класс лазера 1. 

Области применения

Мобильные сканирующие си*

стемы могут применяться в раз*

личных приложениях, в том чис*

ле для съемки протяженных ли*

нейных объектов, таких как: 

— береговые линии рек и

прилегающие к ним затопляе*

мые участки местности при мо*

делировании зон затоплений

прибрежных участков по циф*

ровой модели местности;

— автомобильные и желез*

ные дороги, прилегающие к ним

объекты инфраструктуры и эле*

менты местности;

— линии электропередач

(ЛЭП) и прилегающая к ним

растительность при техничес*

кой инвентаризации и планиро*

вании строительства новых

ЛЭП.

Также МСС могут быть эффек*

тивно использованы при съемке

и мониторинге следующих пло*

щадных объектов:

— открытых карьеров, с це*

лью подсчета объемов земля*

ных работ в горнодобывающей

промышленности;

— участков местности, для

создания топографических пла*

нов крупных масштабов;

— геологических разрезов,

для определения положения

слоев разведываемых пород;

— лесных массивов и сель*

скохозяйственных угодий, для

подсчета объема растительнос*

ти;

— ледников, горных обва*

лов, оползней, затопляемых

участков, при проведении работ

по защите окружающей среды;

— объектов исторического и

архитектурного наследия.

Основные компоненты и
принцип работы

Мобильная сканирующая си*

стема представляет собой один

или несколько наземных лазер*

ных сканеров, которые установ*

лены на подвижной мобильной

платформе, оснащенной интег*

ральным навигационным ком*

плексом GPS/IMU, что обеспе*

чивает:

— эффективный по времени

сбор данных на обширных уча*

стках местности;

— автоматическую регистра*

цию трехмерных данных в еди*

ной глобальной системе коор*

динат;

Рис. 1
Основные компоненты МСС
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— высокое разрешение и

точность регистрации измеряе*

мых параметров.

Основными компонентами

МСС являются (рис. 1):

1. Как минимум один назем*

ный лазерный сканер, работаю*

щий в режиме профилографа.

2. Интегральный навигаци*

онный комплекс GPS/IMU. По*

стоянно действующая базовая

станция GPS или сеть базовых

станций (DGPS).

3. Надежная, поглощающая

удары мобильная платформа.

4. Датчики пути — одометры.

Дополнительно могут ис*

пользоваться цифровые камеры

высокого разрешения.

Один из возможных вариан*

тов сбора пространственных

данных с помощью МСС пред*

ставлен на рис. 2.

В процессе полевых измере*

ний пространственная инфор*

мация, получаемая средствами

МСС, записывается двумя неза*

висимыми потоками. Один по*

ток — это данные лазерного

сканирования, а второй — дан*

ные о положении и ориентации

мобильной платформы.

Данные лазерного сканиро*

вания представляют собой

большой массив линейных ска*

нов, каждый из которых содер*

жит информацию о геометриче*

ском профиле в виде множества

одиночных измерений. Для по*

следующей синхронизации дан*

ных лазерного сканирования с

данными о положении и ориен*

тации мобильной платформы

одновременно со сканировани*

ем приемником GPS каждую се*

кунду выдается единичный им*

Пример записи данных о положении и ориентации в файле «pos» Таблица 1

Время Положение Ориентация
Временная метка UTC, с Широта, 0 Долгота, 0 Высота, м Крен, 0 Тангаж, 0 Рысканье, 0

50759,001 48,33841614 15,93149532 471,005 –0,8156 7,1238 71,1383

50759,002 48,33841616 15,93149556 471,004 –0,8118 7,1230 71,1393

50759,003 48,33841617 15,93149579 471,002 –0,8081 7,1214 71,1409

50759,004 48,33841619 15,93149602 471,000 –0,8039 7,1195 71,1411

Основные технические характеристики наземных лазерных сканеров RIEGL,
используемых в МСС Таблица 2

Тип сканера Дальность, м Количество Точность, мм Частота, кГц ЭнергоE Вес, кг
сканов в с потребление, Вт

Измеряемое расстояние до 100 м

LMS*Q120i 150 до 100 15 10 <50 7

LMS*Q160i 200 до 60 15 10 <50 <5

Измеряемое расстояние до 300 м

LMS*Q240i 650 до 80 15 10 <50 7

LMS*Z390i 400 до 20 4 8 <100 15

Измеряемое расстояние более 1000 м

LMS*Z420i 1000 до 20 8 8 <100 16

LMS*Q560i >1000 До 160 10 160 <200 <30

Рис. 2
Сбор пространственных данных с помощью МСС
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пульс (pps*импульс) и время

синхронизации. С помощью

программного обеспечения

RiSYNC время синхронизации

вместе с pps*импульсом сохра*

няется в файле «сырых» дан*

ных. Таким образом, каждое из*

мерение, выполненное с помо*

щью сканера, имеет точную вре*

менную метку, привязанную ко

времени GPS (обычно это UTC).

Данные о положении и ори*

ентации мобильной платформы

представляют собой массив

одиночных измерений спутни*

ковым приемником GPS (широ*

та, долгота, высота) и инерци*

альной системой (крен, тангаж,

рысканье), имеющих собствен*

ную временную метку в форма*

те UTC или времени GPS. Эти

данные записываются в файле

«pos» (табл. 1).

Совместная обработка дан*

ных лазерного сканирования с

данными о положении и ориен*

тации мобильной платформы

выполняется с помощью про*

граммного обеспечения

RiWORLD. В результате обработ*

ки создается «облако точек» ла*

зерного сканирования в обще*

земной системе координат, на*

пример, в WGS–84.

Точность измерений с помо*

щью наземных лазерных скане*

ров достаточно высокая и со*

ставляет от 4 до 15 мм (табл. 2),

в то время как точность опреде*

ления пространственных коор*

динат с помощью МСС напрямую

зависит от точности интеграль*

ного навигационного комплекса

GPS/IMU.

В заключение можно сделать

вывод о том, что мобильные

сканирующие системы как ре*

волюционная технологическая

разработка способны решать

широкий круг задач по съемке

протяженных линейных и пло*

щадных объектов. МСС позволя*

ет существенно сократить время

на выполнение съемки, много*

кратно увеличивая ее произво*

дительность.
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RESUME
A description and operation

principle are given for the mobile

scanning systems. These are one

or several ground laser scanners

mounted on a mobile platform

equipped with the GPS/IMU inte*

gral navigation complex. The sys*

tems' high efficiency is marked.

This provides for their usage for

the 3D surveying of stretched lin*

ear and area objects.
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Действующие методические

рекомендации по межеванию

объектов землеустройства [1]

регламентируют точность поло*

жения межевого знака относи*

тельно ближайшего пункта ис*

ходной геодезической опоры

при межевании и восстановле*

нии границ. Причем, в данных

методических рекомендациях

межевание, как землеустрои*

тельный процесс, отделяется от

землеустроительного проекти*

рования (территориального

землеустройства) и рассматри*

вается «как технический этап

реализации утвержденных про*

ектных решений о местополо*

жении границ объектов землеу*

стройства при образовании но*

вых или упорядочении сущест*

вующих объектов землеустрой*

ства» [1]. Следовательно, мож*

но утверждать, что в данном

нормативном документе [1]

речь идет только о точности за*

крепления и восстановления

границ на местности или, дру*

гими словами, о точности выно*

са в натуру.

Однако вполне естественно,

что большинство исполнителей

землеустроительных работ и го*

сударственных чиновников,

контролирующих этот процесс,

под точностью межевания, ус*

тановленной методическими

рекомендациями [1], понимают

точность всех землеустроитель*

ных действий (и проектирова*

ние, и межевание), которые не*

обходимо выполнить. В связи с

этим, представляется интерес*

ным рассмотрение вопросов,

касающихся точности проекти*

рования в землеустройстве. В

данной статье затрагивается

только влияние точности пла*

ново*картографической осно*

вы, используемой для принятия

проектных решений в землеуст*

ройстве, на точность межева*

ния.

Современная нормативно*

правовая база не регламенти*

рует, какого масштаба, вида,

точности и т. д. должна быть

планово*картографическая ос*

нова, применяемая для приня*

тия проектных решений в зем*

леустройстве. Исключением

можно считать Инструкцию по

межеванию земель [2], в насто*

ящее время частично отменен*

ную, где содержаться требова*

ния к точности пунктов (ОМЗ)

опорной межевой сети (ОМС),

их плотность и рекомендуемые

масштабы базовых кадастровых

карт и планов (табл. 1).

Как известно, данная инст*

рукция действует в части, не

противоречащей методическим

рекомендациям [1], а в ней ни*

чего не сказано о предлагаемых

для использования видах карт

и планов, следовательно, мож*

но считать Инструкцию по ме*

жеванию земель [2] единствен*

ным законным упоминанием по

данной теме. Но признать это

достаточным не представляется

возможным, так как не опреде*

лен состав дежурной кадастро*

вой карты, на которую имеется

ссылка. Единственное, что мож*

но установить, это некоторые

ограничения по масштабу. С оп*

ределенной степенью условно*

сти можно сказать, что для про*

ведения землеустроительного

проектирования на землях го*

родов не рекомендуют исполь*

зовать масштабы мельче 1:2000

и т. д.

Следовательно, нельзя опе*

реться на действующие норма*

тивные документы при выборе

планово*картографической ос*

новы для ее последующего при*

менения в том или ином случае

землеустроительного проекти*

рования.

В связи с отсутствием разъ*

яснений в нормативно*право*

вой документации, в землеуст*

ройстве сложилась определен*

ная практика использования

того или иного планово*карто*

графического материала. Так,

например, на землях городов и
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других населенных пунктов, са*

доводческих и дачных товари*

ществ и т. п. применяются пла*

ны масштаба 1:500, на землях

сельскохозяйственного назна*

чения, лесного и водного фон*

дов масштаба 1:10 000.

Следует отметить, что такие

понятия, как «проведение када*

стровой съемки», «создание го*

ризонтального плана для меже*

вания» и многие другие в дан*

ной статье обобщаются под

единой терминологией: «созда*

ние планово*картографической

основы». В любом случае, это

работы по созданию основы

для принятия проектных реше*

ний, даже если выполняется

съемка только заборов и по ним

устанавливается граница, то

сначала создается план, а по*

том принимается проектное ре*

шение.

При проектировании границ

землеустроитель может исполь*

зовать различный исходный ма*

териал. Это могут быть сведе*

ния ЕГРЗ, данные о так называ*

емых «ранее учтенных земель*

ных участках», информация из

ведомственных кадастров, о

прохождении границ населен*

ных пунктов и др. Исследова*

ние точности этих различных

по происхождению данных и их

совместное влияние на точ*

ность землеустроительного

проектирования — задача для

отдельной серьезной научной

работы. В данной статье нас ин*

тересует только влияние вы*

бранной планово*картографи*

ческой основы. Поэтому при*

мем, что проектирование гра*

ниц ведется по объектам мест*

ности, отраженным на плане.

Кроме того, допустим, что

ошибка распознавания объек*

тов местности равна нулю, т. е.

оператор не ошибается при

распознавании контуров и точ*

но совмещает границы с необ*

ходимыми элементами карты.

Таким образом, в упрощен*

ном виде точность проектиро*

вания сводится к точности пла*

ново*картографической осно*

вы или, вернее, утверждаем, что

точность проектирования все*

гда хуже или равна точности

планово*картографической ос*

новы.

Какова же фактическая точ*

ность используемых карт и пла*

нов?

Наиболее простым способом

установления точности плана

или карты является обращение

к нормативному документу, в

частности, к инструкции по то*

пографической съемке в мас*

штабах 1:5000, 1:2000, 1:1000 и

1:500 [3]. Данная инструкция

обязательна для всех предпри*

ятий, организаций и учрежде*

ний, выполняющих топографо*

геодезические и картографиче*

ские работы на территории РФ,

независимо от их ведомствен*

ной принадлежности.

Остановимся подробней на

некоторых положениях этой

инструкции.

Так, в п. 2.13.1 [1] утвержда*

ется, что «средние погрешности

(ошибки) в положении на пла*

Точностные и другие характеристики межевания земель [2] Таблица 1

Градации земель СКП взаимного СКП взаимного Плотность (густота) Рекомендуемые

положения пунктов положения межевых пунктов ГГС масштабы базовых

ОМС (ОМЗ), знаков относительно и ОМС (ОМЗ) кадастровых

не более мм пунктов ГГС, ОМС карт и планов
(ОМЗ), не более мм

Земли городов и поселков 0,05 0,1 не менее 4 на 1 км2 1:1000, 1:2000

Земли сельских населенных то же то же не менее 4 1:2000, 1:5000

пунктов; земли пригородной на населенный пункт,

зоны, в том числе земли, дачный поселок,

предоставленные для ведения садоводческое

личного подсобного и товарищество

дачного хозяйств, садоводства

и индивидуального жилищного

строительства и др.

Земли сельско* то же то же узловые точки 3 и 1:10000, 1:25 000

хозяйственного более

назначения; земли особо землевладений и

охраняемых территорий и др. землепользований

Земли лесного фонда, то же то же то же то же

водного фонда, запаса и др.

Примечания.

1. Средние квадратические погрешности (СКП) рассматриваются применительно к масштабам базовых кадастровых карт и

планов.

2. Базовые кадастровые карты являются исходными для создания кадастровых карт и планов земельного участка, села, по*

селка, сельского административного округа, административного района, города, республики, края, области.



51

НОРМЫ И ПРАВО

не предметов и контуров мест*

ности с четкими очертаниями

относительно ближайших точек

съемочного обоснования не

должны превышать 0,5 мм, а в

горных и залесенных районах

— 0,7 мм. На территориях с ка*

питальной и многоэтажной за*

стройкой предельные погреш*

ности во взаимном положении

на плане точек ближайших кон*

туров (капитальных сооруже*

ний, зданий и т. п.) не должны

превышать 0,4 мм». Причем, в

данной инструкции, как и в дру*

гих нормативных документах по

топографической съемке, при

оценке точности для удобства и

простоты традиционно принята

средняя погрешность (θ). Это

основано на практическом опы*

те контроля топографических

работ. Для перехода от средних

погрешностей (θ) к средним

квадратическим погрешностям

(m) применяется коэффициент

1,4, т. е. m = 1,4θ.

Далее, в п. 16.6 [3] говорит*

ся, что «съемка застроенной

территории должна проводить*

ся с пунктов геодезических се*

тей, съемочного обоснования и

точек съемочных теодолитных

ходов». Кроме того, в п. 10.3

[3] отмечается, что предельные

погрешности положения пунк*

тов плановой съемочной сети, в

том числе плановых опознаков,

относительно пунктов государ*

ственной геодезической сети

(ГГС) и геодезических сетей

сгущения не должны превы*

шать на открытой местности и

застроенной территории 0,2 мм

в масштабе плана и 0,3 мм — на

местности, закрытой древесной

и кустарниковой растительнос*

тью.

Рассчитаем среднюю квад*

ратическую погрешность (СКП)

планового положения на мест*

ности точек плана относитель*

но пунктов ГГС объектов и кон*

туров местности с учетом пере*

хода от средней погрешности к

среднеквадратической погреш*

ности. В табл. 2 приведены ос*

новные результаты расчетов

точности для планов масштабов

1:500 и 1:5000.

Таким образом, установлено,

что средняя квадратическая по*

грешность положения точки

плана масштаба 1:500 на мест*

ности равна 0,36 м, а плана мас*

штаба 1:5000 — 3,6 м. Следова*

тельно, землеустроительное

проектирование, проведенное с

использованием данных мас*

штабов, будет иметь погрешно*

сти не меньше, указанных вы*

ше.

Полученные в результате

землеустроительного проекти*

рования проектные решения

являются основанием для про*

ведения межевания. Восполь*

зуемся положением проекта

Федерального закона о землеу*

стройстве [4], которое допуска*

ет «закрепление границ зе*

мельных участков без установ*

ки межевых знаков в случае их

совпадения с естественными и

искусственными линейными со*

оружениями и рубежами (река*

ми, ручьями, каналами, лесопо*

лосами, дорогами, дорожными

сооружениями, заборами, изго*

родями, фасадами зданий и

другими линейными сооруже*

ниями и рубежами)». На прак*

тике именно так и происходит.

Таким образом, к ошибке про*

ектирования не добавляется

ошибка выноса в натуру, и точ*

ность межевания равна точнос*

ти проектирования или в на*

шем, упрощенном, случае точ*

ности планово*картографичес*

кой основы.

В результате можно утверж*

дать, что за счет межевания не*

возможно превысить точность

планово*картографической ос*

новы, на основании которой ве*

дется землеустроительное про*

ектирование. Чтобы проиллюс*

трировать важность этого ут*

верждения, сравним получен*

ные в табл. 2 результаты опре*

деления СКП положения точки

относительно пунктов ГГС с тре*

Результаты расчета точности для планов масштабов 1:500 и 1:5000 Таблица 2

Наименование показателя Математические зависимости Масштаб

1:500 1:5000

Средняя погрешность точки θт = 0,5хМ/100 0,25 2,5

относительно съемочного 

обоснования, м

СКП точки относительно СКПт = θтх1,4 0,35 3,5

съемочного обоснования, м 

СКП пунктов съемочной сети, м θсо = 0,1хМ/100

СКПСО = θсох1,4 0,07 0,7

СКП положения точки СКП = ((СКПт)2 + (СКПСО)2)1/2

относительно пунктов ГГС, м 0,36 3,6

Примечание.

Средняя погрешность точек съемочного обоснования (θсо) составляет 0,1 мм на плане, так как погрешность

0,2 мм на плане для пунктов плановой съемочной сети, установленная в п. 10.3 [3], является предельной и

равна удвоенной средней погрешности.
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бованиями к точности межева*

ния объектов землеустройства,

заложенными в методических

рекомендациях [1] и приведен*

ными в табл. 3.

В результате сравнения мож*

но сделать вывод, что при про*

ектировании границ на топо*

графическом плане масштаба

1:500 в положение границ зе*

мельных участков уже заложена

СКП, равная 0,36 м (как ошибка

используемой планово*карто*

графической основы). Эта вели*

чина не соответствует допусти*

мой средней квадратической

погрешности для земель посе*

лений, городов 0,1 м и осталь*

ных населенных пунктов, вклю*

чая земли личного подсобного

хозяйства, 0,2 м (см. табл. 3).

Аналогичные заключения мож*

но сделать и по другим масшта*

бам. Причем, следует напом*

нить, что в данном случае не

учитывались ошибки исходных

данных, проектирования, выно*

са в натуру, фиксации и т. д., ко*

торые, в свою очередь, привне*

сут дополнительные погрешно*

сти в результаты межевания.

Таким образом, складывает*

ся ситуация, когда точность

проектирования границ и тре*

бования к используемой для

этого планово*картографичес*

кой основе не регламентируют*

ся ни одним нормативным ак*

том, а при анализе сложившей*

ся практики землеустроитель*

ных работ для принятия про*

ектных решений используются

карты и планы, несущие в себе

изначально погрешности в пла*

новом положении объектов и

контуров, превышающие допус*

тимые значения.

Даже если исполнитель ра*

бот самостоятельно создает

планово*картографическую ос*

нову путем тахеометрической

съемки или иным другим спосо*

бом, он пользуется норматив*

ными документами для соответ*

ствующих карт и планов, выби*

рая масштабы в соответствии

со сложившейся практикой, а

не с требуемой точностью.

Этому есть разумные объяс*

нения. Стоимость работ возрас*

тет во много раз, если для по*

становки на учет садового уча*

стка нужно будет делать планы

масштаба 1:200. И не спасет

«особый вид съемки» — кадас*

тровая (который, впрочем, ни*

чем не регламентируется), так

как основные средства будут

уходить на достижение точнос*

ти планового положения сни*

маемых точек, а не на подроб*

ность съемки.

В результате сложилась

практика работ (особенно на

землях населенных пунктов

(поселки, сельские населенные

пункты), землях, предоставлен*

ных для ведения личного под*

собного хозяйства, садоводст*

ва, огородничества, дачного и

индивидуального жилищного

строительства), когда точность

установления границ поворот*

ных точек является понятием

второстепенным и, фактически,

превышает допустимое значе*

ние в несколько раз. Но на это

никто не обращает внимания, а

контролируемые органы Росне*

движимости фактически и не в

состоянии в полной мере про*

верить точность межевания.

Современное геодезическое

оборудование позволяет обес*

печить указанную выше точ*

ность, но на это потребуются

дополнительные средства, а,

следовательно, возрастет фи*

нансовая нагрузка на земле*

Нормативная точность межевания объектов землеустройства Таблица 3

Градации земель Средняя квадратическая Допустимые расхождения

ошибка Mt положения межевого при контроле межевания, м

знака относительно ближайшего

пункта исходной геодезической

основы, не более м ΔSДОП fДОП

Земли поселений (города) 0,10 0,2 0,3

Земли поселений (поселки, сельские 0,20 0,4 0,6

населенные пункты); земли, 

предоставленные для ведения личного 

подсобного хозяйства, садоводства, 

огородничества, дачного и индивидуального

жилищного строительства

Земли промышленного и иного 0,50 1,0 1,5

специального назначения

Земли сельскохозяйственного 2,50 5,0 7,5

назначения (кроме земель, указанных

в п. 2), земли особо охраняемых 

территорий и объектов

Земли лесного фонда, водного фонда, 5,00 10,0 15,0

запаса
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пользователя. Возникает ряд

вопросов. Имеются ли доста*

точные основания для установ*

ления таких значений точности,

которые приведены в действу*

ющих нормативных докумен*

тах? Может точность межева*

ния нужно установить более ре*

альной, но полноценно контро*

лировать ее исполнение?

Возможно, необходимо, ис*

ходя из стремления оптимиза*

ции землеустроительных работ

и унификации регламентов и

стандартов, изменить требова*

ния к точности проведения ме*

жевания, базируясь на следую*

щих ориентирах:

— использовать норматив*

ные акты, регламентирующие

точность и качество картогра*

фических материалов различ*

ных масштабов;

— расчет стоимости землеу*

строительных работ увязать на*

прямую со стоимостью созда*

ния новой или приобретения

имеющейся планово*картогра*

фической основы;

— учесть реальные возмож*

ности контроля точности меже*

вания органами Роснедвижи*

мости.

Вопрос достаточно сложный

и, скорее всего, его решение ле*

жит не только в плоскости уста*

новления определенных вели*

чин погрешностей. Но в любом

случае необходимо учитывать

точность проведения проект*

ных землеустроительных работ,

точность выноса в натуру или

восстановления на местности

проектных координат при ме*

жевании.
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RESUME
The article considers influence

of the accuracy of the planimetric

and cartographic base on the

accuracy of land*measuring works.

It is marked that in practice for

adopting designs there used maps

and plans that a priory have errors

in objects and contours location

in plane which exceed the values

given in the regulations. A conclu*

sion is made on the expediency of

reconsidering requirements for

the accuracy of conducting land*

measuring works together with

the both land*measuring works

and capabilities of controlling the

land survey accuracy by the

Rosnedvizhimost (Federal Real

Estate Ministry).
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Деятельность Санкт*Петер*

бургского общества геодезии и

картографии (СПб ОГиК), со*

зданного 1 октября 1992 г., как

юридически самостоятельной

общественной организации, не*

разрывно связана с профессио*

нальной производственной де*

ятельностью ее членов. Поэто*

му, в первую очередь, хочется

остановиться на тех задачах, ко*

торые поставлены перед изыс*

кательским сообществом новым

Градостроительным кодексом

РФ и другими документами Пра*

вительства РФ.

Градостроительный кодекс

РФ, вышедший 29 декабря

2004 г. [1], и последующие По*

становления Правительства РФ

[2, 3] обозначили четкие ориен*

тиры и направления подготовки

исходных топографо*геодези*

ческих, картографических и ин*

женерно*геологических данных

для функционирования инфор*

мационной системы.

Красной нитью через весь

Градостроительный кодекс РФ

проходит идея нового качества

подготовки документов терри*

ториального планирования,

опирающегося на исходные гео*

дезические и картографические

материалы и данные (карты,

схемы). Указанные материалы

используются при подготовке

схем территориального плани*

рования РФ, субъектов РФ, му*

ниципальных образований, ге*

неральных планов поселений и

городских округов, проектов

планировки и межевания тер*

риторий и градостроительных

планов земельных участков.

Подготовка любого документа

градостроительного планирова*

ния и проектирования опирает*

ся на данные инженерных изыс*

каний. В Постановлении Прави*

тельства РФ «Об информацион*

ном обеспечении градострои*

тельной деятельности» [3] чет*

ко сформулированы разделы, в

которые входят материалы ин*

женерных изысканий: раздел 6

«Об изученности природных и

техногенных условий» и раздел

9 «Геодезические и картографи*

ческие материалы».

Известно, что основой обес*

печения информационной сис*

темы топографическими данны*

ми является Фонд инженерных

изысканий. Отделом геолого*ге*

одезической службы Комитета

градостроительства и архитек*

туры Санкт*Петербурга запла*

нирован комплекс работ по пе*

реводу материалов Фонда ин*

женерных изысканий в элек*

тронный вид, в том числе с про*

ведением полевых работ, вклю*

чая аэрофотосъемку. За послед*

ние три года удалось перевести

в векторный вид существенное

количество материалов различ*

ных масштабов. В этой работе

значительную помощь оказали

организации — партнеры СПб

ОГиК, среди которых особенно

хотелось бы отметить следую*

щие: ГУП «Трест ГРИИ», ООО

«Морион», ООО НПП «Бента»,

«Элиос» и «Маяк». Разработка

кодификаторов осуществлялась

при непосредственном участии

изыскательских коллективов —

группа предприятий «Дорсер*

вис», ГУП «Трест ГРИИ», ФГУП

Центр «Севзапгеоинформ» и др.

В 2006–2007 гг. по заказу

Правительства Санкт*Петербур*

га выполнены работы по созда*

нию цифровых топографичес*

ких планов масштаба 1:2000 на

район площадью около 600 км2,

что соответствует 40% террито*

рии города. Продолжение этих

работ позволит значительно по*

высить качество топографичес*

кой основы города, так как пла*

нируется создание плана мас*

штаба 1:2000 с точностью мас*

штаба 1:500, со съемкой магист*

ральных подземных коммуника*

ций. Это значительно облегчит

проектирование и позволит

расширить круг задач, решае*

мых на указанной топографиче*

ской основе. В настоящее время

в создании и обновлении этих

планов участвует около 10 ком*

паний Санкт*Петербурга, среди

которых ООО «Морион», ФГУП

«Аэрогеодезия», ФГУП Центр

«Севзапгеоинформ», ЗАО

САНКТEПЕТЕРБУРГСКОМУ
ОБЩЕСТВУ ГЕОДЕЗИИ И
КАРТОГРАФИИ 15 ЛЕТ

А.С. Богданов (Санкт*Петербургское общество геодезии и картографии)

В 1974 г. окончил Ленинградский топографический техникум по специальности «геодезист», в 1984 г. —

географический факультет Ленинградского университета по специальности «физико*географ», в 2000 г.

— Северо*Западную Академию государственной службы при Президенте РФ. После окончания техникума

работал в ЛТТ. С 1996 г. — начальник Инспекции по надзору за инженерными изысканиями КАГ

Ленинградской области, с 2001 г. — начальник отдела геолого*геодезической службы КГА г. Санкт*

Петербурга. Председатель правления Санкт*Петербургского общества геодезии и картографии. Кандидат

технических наук.
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«Лимб», Северо*Западный фи*

лиал ФГУП «Госземкадастрсъем*

ка» — ВИСХАГИ и др.

С 2002 г. ведутся работы по

реконструкции геодезической

сети города. Следует отметить

неоценимый вклад руководите*

лей и специалистов таких орга*

низаций как ГУП «Трест ГРИИ»,

Военный топографический ин*

ститут, Санкт*Петербургский

техникум геодезии и картогра*

фии, ООО «Морион», ООО НПП

«Бента» и др., которые на на*

чальном этапе реконструкции

оказали техническую помощь и

провели за свой счет работы по

обследованию пунктов полиго*

нометрии и высотной основы

города. В 2007 г. заканчивается

реконструкция нивелирной се*

ти Санкт*Петербурга. Сдержи*

вающим фактором окончания

проекта является недостаточ*

ное финансирование работ по

нивелированию 1 класса со сто*

роны Роскартографии. Следует

отметить, что из городского бю*

джета выделено около 50 млн

руб. на реконструкцию высот*

ной сети Санкт*Петербурга, ос*

новным исполнителем которой

является ГУП «Трест ГРИИ». Ра*

боты в Петродворцовом районе

Санкт*Петербурга выполняли

специалисты ФГУП «Аэрогеоде*

зия». Проект по реконструкции

плановой опорной сети Санкт*

Петербурга на основе спутнико*

вых технологий также финанси*

ровался из федерального и го*

родского бюджетов. Измерения

и обработку сети 1 класса вы*

полняли специалисты ФГУП

«Аэрогеодезия», а съемочной

сети — ГУП «Трест ГРИИ». Пла*

нируется, что к концу 2008 г. эти

работы будут завершены, и со*

зданы каталоги координат пунк*

тов обновленной сети.

В 2007 г. начаты эксперимен*

тальные работы по созданию

трехмерной модели участка го*

родской территории, включая

его геологическое строение.

Для пилотного проекта выбран

участок площадью в 7 км2, про*

стирающийся от станции метро

«пл. Александра Невского» до

станции «Ладожская». Указан*

ная территория интересна тем,

что сюда вошли здания истори*

ческой застройки (Александро*

Невская лавра), промышленная

застройка между Обводным ка*

налом и Финляндской железной

дорогой, автомобильный и же*

лезнодорожный мосты, Нева и

Обводный канал с набережны*

ми, три станции метро, здания

застройки 1950–1970*х гг. Про*

ект включает в себя как поле*

вые работы, так и большой ком*

плекс камеральных работ. В

процессе разработки будет со*

здан кодификатор трехмерных

моделей, который позволит ор*

ганизовать приемку материалов

в трехмерном виде в Фонд ин*

женерных изысканий на основе

разработанных форматов обме*

на данными. Надеемся, что дан*

ные работы заинтересуют раз*

личных специалистов, работаю*

щих в Санкт*Петербурге, так как

комплексность проекта дает

возможность расширить круг

задач, решаемых с помощью

трехмерной модели города. Ра*

дует и тот факт, что в пилотный

проект вошла территория, на

которой расположен Санкт*Пе*

тербургский техникум геодезии

и картографии.

Таковы основные итоги дея*

тельности организаций города в

процессе реализации задач, по*

ставленных новой градострои*

тельной документацией феде*

рального и регионального уров*

ней. Понятно, что при решении

сложных вопросов неоценимую

поддержку оказывают руково*

дители и специалисты органи*

заций, являющиеся партнерами

СПб ОГиК.

История общественной дея*

тельности в сфере геодезии,

картографии и смежных с ними

областей в Петербурге — Пет*

рограде — Ленинграде —

Санкт*Петербурге насчитывает

уже более 240 лет, и СПб ОГиК

является наследником богатых

традиций, сложившихся за эти

годы.

В то время, когда было обра*

зовано Санкт*Петербургское

общество геодезии и картогра*

фии, в стране началась перест*

ройка государственной и обще*

ственной системы, которая про*

должается до сих пор. Появи*

лись давно забытые формы ор*

ганизации производства, осно*

ванные на частном интересе и

капитале. Из предприятий

Санкт*Петербурга, представля*

ющих государственные формы

организации производства и

продолжающих играть важную

роль в области геодезии и кар*

тографии, можно назвать ФГУП

Центр «Севзапгеоинформ», ГУП

«Трест ГРИИ» и ФГУП «Аэрогео*

дезия». А среди вновь создан*

ных частных и акционерных —

ООО «Морион», ООО НПП «Бен*

та», «Элиос», группа предприя*

тий «Дорсервис», ЗАО «Геодези*

ческие приборы» и др.

Общественная деятельность

является второй важной облас*

тью приложения духовных и

физических сил людей, наряду с

формами занятости, которые ус*

танавливаются государством. С

одной стороны, общественная

деятельность обеспечивает

мощную поддержку задачам,

которые ставит и решает госу*

дарство, с другой — в ней реа*

лизуется богатый творческий

потенциал каждого человека,

который никаким государством

не может быть в полной мере

предусмотрен и организован.

Понятно, что государственные

формы базируются исключи*

тельно на бюджетном финанси*

ровании. Общественная деятель*

ность также нуждается в финан*

совой поддержке. За 15*летнюю

историю СПб ОГиК строило свой

ежегодный финансовый фунда*

мент двумя способами: за счет

взносов со стороны предприя*

тий*спонсоров и самофинанси*

рования, т. е. получения средств

от хозяйственных механизмов,

создаваемых внутри общества. В
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конце 1990*х гг. в сложившихся

правовых условиях второй спо*

соб прекратил существование. В

настоящее время деятельность

общества в основном основыва*

ется на добровольной финансо*

вой помощи со стороны партне*

ров — организаций и предприя*

тий топографо*геодезического и

инженерно*геологического про*

филей. О том, как расходуются

эти средства, члены СПб ОГиК з*

нают из ежегодных отчетов прав*

ления общества.

И в истории общества, и в ис*

тории общественной деятель*

ности вообще, большое значе*

ние всегда имели добрая воля и

энтузиазм людей, способных

создавать общественно*полез*

ные ценности в самых сложных

условиях. Однако необходимо

признать, что нельзя рассчиты*

вать исключительно на внутрен*

ние стимулы в течение продол*

жительного времени. Матери*

альная поддержка, как финан*

совая, так и техническая, резко

повышает отдачу и эффектив*

ность добровольной общест*

венной работы.

Среди насущных задач СПб

ОГиК наиболее важной пред*

ставляется поддержка специ*

ального образования в области

геодезии и картографии. В свя*

зи с этим предлагается органи*

зовать при обществе финансо*

вый Фонд учебных заведений,

что позволит поддерживать пе*

дагогические коллективы учеб*

ных заведений и активных сту*

дентов.

Возвращаясь к вопросам фи*

нансового самообеспечения,

представляется целесообраз*

ным при поддержке партнеров

провести в апреле*мае 2008 г.

общероссийскую конференцию

на тему: «Применение геоин*

формационных технологий в

практике управленческой и хо*

зяйственной деятельности», с

привлечением органов испол*

нительной власти Санкт*Петер*

бурга, Роскартографии, пред*

ставителей топографо*геодези*

ческих и изыскательских кол*

лективов РФ. Эта акция позво*

лит не только завязать партнер*

ские отношения с представите*

лями других регионов России,

но и поднимет имидж Общества,

расширит его финансовые воз*

можности.

СПб ОГиК стремится к реали*

зации общих интересов про*

фессионалов топографо*геоде*

зического направления в Санкт*

Петербургском регионе. Благо*

даря финансовой, организаци*

онной, технической и информа*

ционной поддержке партнеров,

регулярно проводятся научно*

технические семинары и вы*

ставки, издается журнал и ве*

дется информационный портал

в сети Интернет. Члены общест*

ва активно работают по таким

важным направлениям, как со*

действие восстановлению и со*

хранению объектов культурного

и исторического значения, в

особенности тех, которые отно*

сятся к истории нашей отрасли.

В 2006 г. начал издаваться

журнал «Вестник Санкт*Петер*

бургского общества геодезии и

картографии». К юбилейной да*

те СПб ОГиК вышел пятый номер

журнала (с содержанием журна*

ла можно познакомиться на

с. 42. — Прим. ред.). Следует

отметить, что журнал — это ли*

цо не только СПб ОГиК, но и все*

го профессионального сообще*

ства в большой и сложной ин*

фраструктуре, охватывающей

производство и культуру Санкт*

Петербурга. Журнал помогает

установлению более тесных

контактов и партнерства про*

фессионалов из различных

сфер деятельности — произ*

водства, образования и науки, а

также между топографо*геоде*

зической отраслью и другими

сферами жизни в нашем регио*

не. В журнале подробно пред*

ставлена историко*культурная

тематика, новости отрасли. К со*

жалению, профессионалы топо*

графо*геодезического произ*

водства и образования еще ма*

ло публикуются на страницах

журнала, их материалов явно

недостаточно.

В 2006 г. общество возобно*

вило международные контакты.

Была получена поддержка от

Координационного комитета по

управлению памятником ЮНЕС*

КО «Геодезическая дуга Стру*

ве», членами которого являют*

ся 10 стран Восточной Европы и

Скандинавии. В XIX–XX веках

Дуга Струве была признанным

национальным достижением

России в области научной гео*

дезии — в измерении фигуры

Земли. Теперь, когда Дуга Стру*

ве является объектом культур*

ного наследия всемирного зна*

чения, по правилам ЮНЕСКО

требуется, чтобы страны, на

территории которых находятся

пункты Дуги Струве, проводили

культурную и организационную

работу, связанную с указанным

объектом. В связи со 150*лет*

ней годовщиной выхода в свет

в Санкт*Петербурге знаменито*

го отчета В.Я. Струве об изме*

рении дуги меридиана, Правле*

ние общества приняло решение

отметить этот юбилей публика*

цией исследования, в котором

геодезические результаты

В.Я. Струве будут сопоставлены

со значениями, основанными

на современных измерениях

координат [4].

В сентябре 2007 г. в Лейпци*

ге (Германия), во время прове*

дения ежегодной международ*

ной конференции и выставки

INTERGEO 2007, Х. Грефу — пре*

зиденту DVW (Немецкое обще*

ство по геодезии, геоинформа*

тике и землеустройству) — бы*

ло передано от имени СПб ОГиК

письмо с приглашением к со*

трудничеству по следующим на*

правлениям:

— проведение конференций,

выставок и других мероприятий

по актуальным темам; 

— обмен журналами и пуб*

ликациями;

— развитие взаимосвязей и

сотрудничества учебных заве*

дений и производственных

фирм геодезического и карто*

графического направления;
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— содействие сохранению

историко*культурного насле*

дия.

Среди достижений Санкт*Пе*

тербургского общества геоде*

зии и картографии за 15*летний

период необходимо отметить

следующие:

— сложилась традиция еже*

годных циклов научно*техниче*

ских семинаров по вопросам

производства, образования, на*

уки и истории;

— организованы значитель*

ные работы по топографическо*

му описанию основных истори*

ческих кладбищ Санкт*Петер*

бурга;

— на добровольной основе

постоянно ведутся работы по

поиску, восстановлению и за*

щите от уничтожения геодези*

ческих объектов исторического

значения;

— регулярно издается жур*

нал «Вестник Санкт*Петербург*

ского общества геодезии и кар*

тографии»;

— организованы мероприя*

тия, посвященные юбилейным

датам (60*й годовщине Победы

в Великой Отечественной войне

(1941–1945), 85*летию Санкт*

Петербургского техникума гео*

дезии и картографии, 75*летию

кафедры картографии Санкт*

Петербургского государствен*

ного университета и др.).

К 15*летнему юбилею Санкт*

Петербургское общество геоде*

зии и картографии подошло ор*

ганизованным и дееспособным

содружеством профессионалов,

открытым для сотрудничества,

пользующимся активным содей*

ствием со стороны 51*й органи*

зации картографо*геодезичес*

кого и изыскательского профи*

ля и трех российских общест*

венных организаций. Такая

мощная поддержка обязывает

не останавливаться на достиг*

нутом, а двигаться дальше.
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RESUME
An information is given on the

St.*Petersburg Society for survey*

ing and mapping activity over the

period of fifteen years. A role of

the Society's members is noted in

solving routine tasks of topo*

graphic*geodetic, cartographic

and engineering and geologic St.*

Petersburg city support. Social

activity of the Society's members

both in Russia and abroad is

summed up.
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Удивительное содружество

природы, паркового искусства,

приобщения детей и взрослых

к миру флоры и фауны, истории

науки представляет посетите*

лям парк Монсури (Montsouris),

расположенный на южной ок*

раине Парижа. Романтическое

озеро, водопады, речушки, те*

нистые и солнечные поляны со

скульптурами, аллеи и лестни*

цы, спланированные с учетом

рельефа вокруг озера, и не*

большие рощицы деревьев, ро*

зарий с розами, посвященными

выдающимся актерам и певцам,

памятники известным людям и

солдату Второй мировой вой*

ны, памятники истории и науки

— все это и есть парк Монсури.

Утро парка начинается с за*

бега по большой окружной ал*

лее. Бег продолжается и в те*

чение всего дня, только менее

массовый. Это не соревнова*

ние, не марафон и не «убега*

ние» от избыточного веса —

это элемент культуры, часть об*

раза жизни. Позднее, к 11–12

часам, аллеи парка и детские

площадки заполняются мама*

ми, бабушками и нянями с деть*

ми. Появляются пенсионеры,

парами и в одиночку, с журна*

лами и газетами. К 13–14 часам

поляны и скамейки парка осва*

ивают компании молодежи из

соседнего студенческого го*

родка. В эти же часы более со*

лидная публика располагается

в ресторане и кафе. К 17–18

часам, в дополнение ко всем

перечисленным, прибавляются

и целые семьи. Это живущие

поблизости горожане, после

возвращения с работы, два*три

часа проводят в парке, ужиная,

играя в волейбол, бадминтон,

катаясь на роликовых коньках.

По средам, когда в детских

садах и младших классах школ

нет занятий, в парке приоритет

отдается детям. В этот день

группы малышей и подростков

в сопровождении педагогов

или экскурсоводов знакомятся

с историей парка, изучают ос*

новы агрономии в парковом

огороде, получают представле*

ние на местной метеостанции о

том, откуда и как берутся све*

дения о погоде.

История парка Монсури вос*

ходит к последней четверти XIX

века, к эпохе императора Напо*

леона III. Император, вдохнов*

ленный лондонскими парками,

пожелал, чтобы по периметру

Парижа были зеленые прост*

ПАМЯТНИК ПАРИЖСКОМУ
МЕРИДИАНУ

Э.С. Моженок (Русское географическое общество, Санкт*Петербургское общество геодезии

и картографии)

В 1967 г. окончил геодезический факультет Московского института инженеров землеустройства (в

настоящее время — ГУЗ) по специальности «инженерная геодезия». После окончания института работал

в Северо*Западном предприятии «Сельхозаэрофотосъемка», с 1991 г. — в Санкт*Петербургском союзе

научно*инженерных обществ, с 1993 г. — в Санкт*Петербургском обществе геодезии и картографии. С

2003 г. по настоящее время работает в ФГУП Центр «Севзапгеоинформ». Одновременно является

секретарем бюро отделения математической географии и картографии Русского географического

общества и членом президиума правления Санкт*Петербургского общества геодезии и картографии.

Рис. 1
Схема парка Монсури
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ранства. Огромные зеленые га*

зоны — поляны в этих парках

рассматривались как места

встреч всех социальных слоев

населения. Эта программа озе*

ленения города входила в ам*

бициозные планы переустрой*

ства Парижа барона Османа,

префекта Сены.

Началось с того, что Служба

прогулок и озеленения, создан*

ная в 1854 г., предшественница

современной Дирекции парков,

садов и зеленых пространств,

под руководством выпускника

Политехнической школы инже*

нера Жана*Шарля Альфанда за*

нялась переустройством Булон*

ского и Винсенского лесов, со*

ответственно, на западе и вос*

токе Парижа. В результате, че*

рез 37 лет эти леса преврати*

лись в парки с прудами и кило*

метровыми прогулочными до*

рожками. Одновременно, на се*

вере, был создан парк Бют*Шо*

мон, а на юге — Монсури. На*

звание «Montsouris» означает

«холм мышей» и напоминает о

том периоде, когда мельницы

речки Бьевр, протекавшей

здесь, были заброшены, и стали

обиталищем множества мышей.

Проектирование парка было

поручено упомянутому выше

инженеру Альфанду. Прошлое

оставило глубокие (и в прямом,

и в переносном смысле) следы,

так как строители столкнулись с

подземным лабиринтом и двумя

заброшенными железными до*

рогами. Но инженеры*проекти*

ровщики и строители блестяще

справились с этими трудностя*

ми и даже использовали их, и к

1875 г. на площади 15,5 га воз*

ник парк с озером и рощами.

Его окончательное обустройст*

во было завершено в 1878 г.

Парк Монсури имеет в плане

форму трапеции, составленную

из трех широких газонов с не*

большими рощицами (рис. 1).

Внутри газоны разделены тремя

мостами. Бывшие железнодо*

рожные пути скрыты аллеями

деревьев. Существует проект,

согласно которому бывшая же*

лезная дорога должна быть пре*

вращена в прогулочную аллею.

В парке около 1400 деревьев, в

том числе экзотических, многие

из которых имеют заслуженный

возраст (более ста лет) и «на*

граждены» табличками.

Парк украшен многочислен*

ными скульптурами из камня и

бронзы, в том числе колонной с

образом Вооруженного мира

(рис. 2) Жюля Кутана (1887),

скульптурной группой «Несча*

стный случай в шахте» Анри

Бушара (1900). На аллее, про*

ходящей параллельно бульвару

Журдан, возвышается статуя

генерала Сан*Мартана работы

Ван Пеборга (1960). На не*

большом острове озера устрое*

ны многочисленные домики

для птиц, цаплей, уток. Там же

живут черепахи из Флориды,

перенесенные Организацией

спасения животных, так как

они были брошены предыдущи*

ми хозяевами. В парке распо*

ложена знаменитая Метеороло*

гическая обсерватория Монсу*

ри (1947, рис. 3) с метеостан*

цией (рис. 4).

О парке Монсури много на*

писано, и можно писать еще и

еще. Но мы задержимся на од*

ной страничке его истории (и

настоящего), связанной с аст*

рономией. В юго*западной час*

ти парка находится здание, в

котором размещается Ассоциа*

ция французских астрономов и

редакция журнала «Небо и кос*

мос» (рис. 5). Напротив стоит

«павильон — памятник»

(рис. 6), названный так авто*

ром статьи. Этот павильон не

имеет каких*либо пояснитель*

ных надписей, и смысл его по*

нятен только специалистам.

Неподалеку, расположена юж*

ная стела (рис. 7), а в частном

парке Мулен де ла Галетт на

Монмартре — северная стела.

Эти стелы определяют положе*

ние Парижского меридиана

Рис. 2
Колонна с образом Вооруженного мира

Рис. 3
Метеорологическая обсерватория Монсури 

Рис. 4
Метеостанция

Рис. 5
Здание Ассоциации французских астрономов
и редакции журнала «Небо и космос»
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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
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высокоточного позиционирования на обширных
территориях без необходимости установки локальных
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идеальным средством для применения при испытаниях
и сертификации самолетов, полетном инспектировании,
аэросъемочных работах, измерении высот и
позиционировании беспилотных летательных
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Сельское хозяйство

Приемник OmniSTAR 8305HP обеспечивает
землеустроителей субметровой, или дециметровой
точностью, применимой для широкого спектра задач
высокоточного земледелия и автоматического управления
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автоматического руления, а также системами орошения и
удобрения.
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(2020’ 14,25’’ к востоку от Грин*

вича). Парижский меридиан

является частью Французского

меридиана, проходящего по

территории Франции от Дюн*

керка, на севере, до Перпинья*

на на юге. В источниках, при*

менительно к обоим понятиям,

чаще встречается термин «Па*

рижский меридиан».

История определения мери*

диана (рис. 8), начало которого

восходит к 1669 г., связана с

постройкой Парижской обсер*

ватории, когда было решено,

что меридиан пересечет Фран*

цию с севера на юг по линии

Париж — Амьен и пройдет че*

рез центр обсерватории. Астро*

ном — аббат Жан Пикар

(1620–1682) создал инстру*

менты и разработал методы на*

блюдений. В книге «Измерение

Земли» (1671) он изложил тео*

рию и практику измерений.

Жан*Доминик Кассини

(1625–1712) — первый дирек*

тор Парижской обсерватории, с

1669 г., Жак Кассини

(1677–1756) — его сын и Фи*

липп де ла Ир (1640–1718)

продолжили измерения. По

просьбе Конвента Франции, в

связи с переходом к метричес*

кой системе мер, Деламбром, с

1792 по 1798 гг., были прове*

дены новые измерения, и в

1799 г. принят «эталон метра»

как одна десятимиллионная

доля четверти земного (Париж*

ского) меридиана [1]. В 1805 г.

руководителем работ по про*

должению измерений был на*

значен Франсуа Араго

(1786–1853). Участок дуги, до*

ставшийся Араго, проходил че*

рез Испанию, восставшую про*

тив Наполеона. И здесь Араго

ожидали приключения, достой*

ные романа, которые изложены

в очерке Д. Гранина [2]. Но

свое задание Араго выполнил с

честью. Французский историк

П. Таннери спустя много лет на*

пишет, что «благодаря Араго

длина дуги седьмой части Зем*

ного меридиана была опреде*

лена с такой точностью, кото*

рой до сих пор достигнуть не

удавалось» [3]. В 1809 г., после

доклада о результатах измере*

Рис. 6
«Павильон — памятник»

Рис. 8
Схема Парижского меридиана

Рис. 7
Южная стела, расположен0
ная в парке Монсури
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ний, Араго был избран членом

Парижской академии наук и в

дальнейшем проявил себя в

различных областях знаний

[4]. С 1830 г. он был секрета*

рем академии и директором

обсерватории.

Вернемся в парк Монсури.

Стела южной точки Парижского

меридиана сначала была уста*

новлена в сквере обсервато*

рии, а затем во время правле*

ния Наполеона, в 1806 г., пере*

несена на территорию будуще*

го парка. Об этом свидетельст*

вует надпись, высеченная на

ней, однако имя Наполеона бы*

ло стерто. В настоящее время

стела находится под охраной

государства. Далее хотелось бы

рассказать интересную и по*

учительную историю об уважи*

тельном отношении к истории.

Недалеко от парка, на ма*

ленькой площади Иль де Сэн, по

которой Парижский меридиан

пересекает бульвар Араго, с

1893 по 1942 гг. находился па*

мятник из бронзы Франсуа Ара*

го. В 1942 г. он, как и многие

другие памятники, был снят и

переплавлен немцами, оккупи*

ровавшими Париж. От него ос*

тался только постамент

(рис. 9). Следует заметить, что в

Париже в скверах и на площа*

дях до сих пор встречаются пу*

стующие постаменты как напо*

минание и немой укор инициа*

торам войн. Однако, чтобы поч*

тить память Франсуа Араго, Ас*

социация его имени, при под*

держке Министерства культуры,

Дирекции по культурным делам

при Мэрии Парижа, Парижской

обсерватории, Политехничес*

кой школы, Нидерландского ин*

ститута в Париже, Фонда Монд*

риана в Амстердаме задумала

проект «воображаемого памят*

ника, проходящего по линии

Парижского меридиана». Реа*

лизовал эту идею нидерланд*

ский скульптор Ян Диббетс.

«Памятник» представляет со*

бой 135 бронзовых марок, диа*

метром 12 см, с именем Араго и

указателями N и S (север и юг),

уложенных в мостовые и за*

крепляющих собой линию Па*

рижского меридиана между Се*

верной и Южной окружными

дорогами (рис. 10). Некоторые

из этих марок расположены в

таких известных местах столи*

цы, как площадь Пигаль, сад Па*

ле*Рояль, Лувр, Люксембург*

ский сад и т. д. Марки были ус*

тановлены в Париже в 1984 г. к

двухсотлетию со дня рождения

ученого. Часть из них исчезла,

но большинство сохранилось.

Если встать по направлению

линии трех марок в парке Мон*

сури, то видно, что южная стела

стоит несколько в стороне от

линии меридиана. Впрочем, не*

которые марки в городе тоже

не проходят точно по линии

Парижского меридиана. Понят*

но, что городская и парковая

среда накладывают свой отпе*

чаток. Главное, что идея была

осуществлена и имя Араго уве*

ковечено.

К празднованию 2000 г.

французский архитектор Поль

Шеметов совместно с Ассоциа*

цией любителей пеших прогу*

лок разработал концепцию

«Зеленый меридиан», в кото*

рую вошла и линия,

закрепленная марками Араго.

Об этом гласит памятная стела с

надписью, установленная ря*

дом с одной из марок в парке,

неподалеку от метереологичес*

кой станции (рис. 11). Теперь

отправимся в путешествие по

воображаемой линии меридиа*

на, материализованной марка*

ми Араго.

После выхода из парка мар*

ки встречаются на проспекте

Рене Коти, на улице Фобур*Сен*

Жак, проходящей от метро Сен*

Жак до бульвара Араго, далее,

на площади Иль де Сэн, распо*

ложенной на бульваре Араго,

где стоит постамент памятника

Араго. Затем линия меридиана

Рис. 10
Одна из 135 бронзовых
марок, закрепляющих
положение Парижского
меридиана

Рис. 11
Стела, посвященная концеп0
ции «Зеленый меридиан»

Рис. 9
Постамент памятника
Франсуа Араго 
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проходит через сад и здание

обсерватории (рис. 12).

История Парижской обсер*

ватории интересна и замеча*

тельна. Об этом рассказывает

памятная доска у главного вхо*

да в обсерваторию, установ*

ленная перед ее оградой

(рис. 13). Это наиболее старая

из действующих обсерваторий

мира. Она была создана по

приказу Кольбера, интенданта

финансов при Людовике XIV, и

открыта 21 июня 1667 г., в день

летнего солнцестояния. Обсер*

ватория расположена на линии

Парижского меридиана. Линия

из меди, проходящая по залам

второго этажа обсерватории,

маркирует меридиан. Проект

здания обсерватории был осу*

ществлен архитектором Кло*

дом Перро, братом знаменитого

сказочника Шарля Перро, пост*

роившим также Колоннаду Лу*

вра. В обсерватории работали

многие парижские и иностран*

ные астрономы: династия Кас*

сини с 1671 г. и до Француз*

ской революции, датчанин Ро*

мер, который открыл здесь ско*

рость света, «отец метра» Де*

ламбр, Араго, Фуко, открыва*

тель планеты Нептун Ле Веррье,

памятник которому стоит в

сквере обсерватории (рис. 14).

Следующая марка находится

на улице Кассини, неподалеку

от обсерватории, далее на про*

спекте Обсерватории, на пере*

сечении с бульваром Пор*Ро*

яль, затем в саду Марко Поло и,

наконец, в Люксембургском са*

ду. Недалеко от статуй королев,

расположенных в центре сада,

вокруг бассейна, можно встре*

тить одну из марок Араго. По*

том линия меридиана — памят*

ника уходит к церкви Сен*

Сюльпис (рис. 15), упоминае*

мой в романе Дэна Брауна, и на

правый берег Сены, к северу.

Здесь, завершая путешест*

вие по воображаемой линии,

материализованной марками с

именем Араго, у автора возник*

ла идея реализовать подобный

проект с Пулковским или

Санкт*Петербургским меридиа*

ном. А почему бы не увекове*

чить и другие памятные собы*

тия, которыми богата история

русской астрономии, геодезии

и картографии?

Автор багодарит Т.Э. Може�

нок�Нинин и В. Нинин за ока�

занную помощь в подготовке

статьи.

Список литературы
1. Экспансия метра //

www.washprofile.org.

2. Гранин Д. Араго и Наполеон /

Пути в незнаемое. Писатели рас*

сказывают о науке. Сб. 9. — М.:

Сов. писатель, 1972.

3. Поль Таннери. Исторический

очерк развития естествознания в

Европе. Перевод с французского.

— М*Л.: ГТТИ, 1934.

4. Хасапов Б. «Магнетизм Вра*

щения» Франсуа Араго // Connect!

Мир Связи. — 2003. — № 1.

Рис. 14
Памятник Ле Веррье,
открывшему планету
Нептун 

Рис. 15
Церковь Сен0Сюльпис

Рис. 13
Памятная доска у главного
входа в обсерваторию

Рис. 12
Вид здания обсерватории со стороны сада

RESUME
There considered problems of

keeping the historical memory in

specialized fields of knowledge.

An example of The Meridian of

Paris is given as a high manageri*

al usage of the ordinary urban

environment for education for the

culture of knowledge and love for

the history.



66

КАЛЕНДАРЬ СОБЫТИЙ

Москва, 11–14*

5*й Международный промыш*

ленный форум GEOFORM+
2008

4*я Международная научно*

практическая конференция

«Геопространственные техноE
логии и сферы их применеE
ния»

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

ЛьвовEЯворов (Украина),
3–4*

13*я Международная научно*

техническая конференция 

«ГЕОФОРУМE2008»
Западное геодезическое обще*

ство Украинского общества гео*

дезии и картографии

Тел: (10032) 258*27*60, 

(1038050) 370*64*02

Факс: (10032) 258*21*81,

(1038097) 213*37*75

E*mail:

ssavchuk@polynet.lviv.ua

Интернет: www.lp.edu.ua

Москва, 7–8*

Международный форум по
спутниковой навигации 2008
«Профессиональные конферен*

ции», ФГУП «РНИИ КП», ФГУП

ЦНИИмаш, «М2М телематика»

Тел: (495) 797*62*22

Факс: (495) 797*62*23

E*mail: ymorozova@ptcentre.ru

Интернет: 

www.glonass*forum.ru

Москва, 16–18*

II Международная конферен*

ция «Космическая съемка —
на пике высоких технологий»
Тел: (495) 988*75*11, 514*83*39

Факс: (495) 623*30*13

E*mail: conference@sovzond.ru

Интернет: 

www.sovzondconference.ru

Новосибирск, 22–24

4*я Международная специали*

зированная выставка и научный

конгресс «ГЕОEСибирь»
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».

МАРТ АПРЕЛЬ
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