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Уважаемые коллеги!
Научно�практические разработки в области геодезии и картографии, выполненные ранее, обеспечи�

вают в настоящее время достаточно быструю экономическую отдачу от финансовых вложений в комп�

лекс геодезических, картографических и кадастровых работ. Это создает у законодателей и правитель�

ства ошибочное мнение, что в этой области все научные проблемы решены, а те, которые будут возни�

кать в будущем, не потребуют государственного финансирования, достаточно поддержки профессио�

нальных объединений. Чтобы снять ответственность за дальнейшее состояние и развитие картографо�

геодезической отрасли делаются попытки исключить из наименования государственных служб понятия

«геодезия» и «картография».

Эта тенденция проявляется не только в России, но и в других государствах. Примером может служить

статья, подготовленная по просьбе редакции журнала коллегами из Научно�исследовательского геоде�

зического, топографического и картографического института, о землеизмерительной и кадастровой

службе Чешской Республики. Как показано в ней, исключение на законодательном уровне понятий

«геодезия» и «картография» из названия службы не отменило задач по картографо�геодезическому

обеспечению.

Можно согласиться, что наименование службы не обязательно должно отражать ее функциональное

и целевое назначение. Важно, чтобы у руководителей было понимание, что наряду с решением практи�

ческих задач необходимо централизованное финансирование фундаментальных исследований в об�

ласти геодезии, картографии, фотограмметрии, дистанционного зондирования Земли, геоинформатики

и кадастра, направленных на последующую интеграцию полученных результатов с другими науками о

Земле, как на государственном, так и международном уровнях.

В истории России было много ученых и государственных деятелей, сочетавших в себе эти качества,

среди них К.И. Теннер, К.Н. Посьет, В.И. Вернадский, Ф.Н. Красовский и др. В этом номере журнала рас�

сказывается об одном из таких людей — Л.А. Кашине, прошедшем путь от рядового исполнителя до

первого заместителя руководителя Главного управления геодезии и картографии при Совете Минист�

ров СССР, ученого�практика, доказавшего своими делами, что при решении текущих государственных

задач всегда необходимо учитывать их научную перспективу.

Известно, что все новое зарождается в недрах старого. Поэтому изучение архивных и современных

межевых и топографических карт представляет не только научный, но и практический интерес. Мето�

дические основы составления цифровых атласов, объединяющих картографические произведения раз�

ных лет, рассматриваются в отдельной статье.

Поздравляем всех специалистов, работающих в строительной отрасли, с их профессиональным

праздником «Днем строителя». Качество построенных объектов во многом определяется уровнем ин�

женерных изысканий, программных средств, применяемых при проектировании, оборудования и техно�

логий, используемых при геодезическом обеспечении возведения сооружения и мониторинге его сос�

тояния в период эксплуатации. Эти вопросы отражены в ряде публикаций, посвященных:

— созданию цифровой модели местности по материалам инженерно�геодезических изысканий в

программном комплексе CREDO III;

— технологии сквозного проектирования магистральных трубопроводов с использованием прог�

раммного модуля GeoniCS Plprofile;

— спутниковым технологиям на основе нового оборудования и программному обеспечению Leica

Viva GNSS при геодезическом и маркшейдерском обеспечении;

— прибору для наблюдения за наклоном различных строительных конструкций — инклинометру,

разработанному компанией Leica Geosystems;

— технологии создания пространственной сети опорных марок для съемки фасадов зданий, обеспе�

чивающей наряду с гибкостью выбора места установки тахеометра на строительной площадке надеж�

ный контроль измерений;

— частотному методу наблюдения за колебаниями строительных конструкций как дополнению к

классическим геодезическим деформационным наблюдениям.

Новые возможности геоинформационных технологий подробно описаны на примере ГИС «Панора�

ма 2011 Мини» и «Карта 2011».

Практический интерес представляют результаты исследования точности ортомозаик, созданных по

космическим снимкам ALOS/PRISM.

В разделе «Новости» приводится информация о компании «Геодезические приборы» и новых изда�

ниях, а также подводятся итоги Международного форума «Высшее геодезическое образование — ис�

тория, настоящее и будущее», прошедшего в МИИГАиК, и IV Международного форума по спутниковой

навигации.

С предстоящими мероприятиями можно ознакомиться в рубрике «Календарь событий», а с сайтами

наших партнеров и рекламодателей — на странице «Интернет�ресурсы».

Редакция журнала
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Государственная землеиз�

мерительная (геодезическая и

картографическая) и кадаст�

ровая служба Чешской Респуб�

лики (ЧР) создана в соответ�

ствии с Законом ЧР

№ 359/1992 о землеизмери�

тельных и кадастровых орга�

нах с последующими измене�

ниями и дополнениями (далее

— Закон), который не только

определяет соответствующие

подразделения службы, но и

устанавливает содержание их

деятельности и компетенцию.

В некоторые положения Зако�

на в последующем были внесе�

ны изменения, в 1994, 1997,

2000, 2001, 2003, 2004 и

2006 гг. Деятельность в облас�

ти кадастра недвижимости

регламентируется отдельным

Законом ЧР № 344/1992 с пос�

ледующими изменениями и до�

полнениями [1].

Структура геодезических,

картографических и кадастро�

вых органов ЧР установлена в

§ 1 и § 2 Закона (рис. 1) [1].

Центральный руководящий

орган в области геодезии, кар�

тографии и кадастра — Чешс�

кое землеизмерительное и ка�

дастровое управление (ЧЗКУ)

— находится в Праге. Им руко�

водит председатель, которого

назначает и освобождает Пра�

вительство ЧР. С 2002 г. по нас�

тоящее время ЧЗКУ возглавляет

К. Вечерже.

ЧЗКУ подчинены следующие

структурные подразделения:

— Землеизмерительное уп�

равление — другой руководя�

щий орган с местонахождением

в Праге, также действующий на

всей территории ЧР. Его возг�

лавляет директор, которого наз�

начает и освобождает предсе�

датель ЧЗКУ;

— землеизмерительные и ка�

дастровые инспекции и кадаст�

ровые управления, действую�

щие на меньших администра�

тивно�территориальных едини�

цах ЧР (рис. 1, 2). Во главе каж�

дого такого подразделения сто�

ит директор, которого также

назначает и освобождает пред�

седатель ЧЗКУ.

ЗЕМЛЕИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ
И КАДАСТРОВАЯ СЛУЖБА
ЧЕШСКОЙ РЕСПУБЛИКИ

К. Радей (Научно�исследовательский геодезический, топографический и картографический 

институт, Здибы, Чешская Республика)

В 1974 г. окончил Военную академию (Чехословакия) по специальности «геодезия и картография». После

окончания академии служил в Военно�топографической службе Чехословацкой народной армии на

разных должностях. В 1984 г. защитил кандидатскую диссертацию по вопросам уравнивания

геодезических сетей Восточной Европы. В 1990–2003 гг. был начальником Военно�топографической

службы Чехословацкой народной армии (с 1993 г. — Военно�топографическая служба Армии Чешской

Республики). В 2003–2008 гг. — военный атташе Посольства Чешской Республики в Румынии и Молдавии.

С 2009 г. по настоящее время — директор Научно�исследовательского геодезического, топографического

и картографического института.

M. Коцаб (Научно�исследовательский геодезический, топографический и картографический 

институт, Здибы, Чешская Республика)

В 1968 г. окончил Высшее техническое училище в Брно (Чехословакия) по специальности «геодезия и

картография». После окончания училища работал инженером в системе Чешского геодезического и

картографического управления. С 1993 г. работает в Научно�исследовательском геодезическом,

топографическом и картографическом институте, в настоящее время — руководитель научно�

исследовательского отдела ГИС и кадастра недвижимости.

А. Дрбал (Научно�исследовательский геодезический, топографический и картографический 

институт, Здибы, Чешская Республика)

В 1971 г. окончил Львовский политехнический институт (в настоящее время — Национальный

университет «Львовская политехника») по специальности «астрономогеодезия». После окончания

института работал на Предприятии № 13 ГУГК при СМ СССР и на кафедре геодезии Львовского

политехнического института. С 1997 г. по настоящее время — научный сотрудник Научно�

исследовательского геодезического, топографического и картографического института.
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ЧЗКУ является учредителем

Научно�исследовательского

геодезического, топогра�

фического и картографического

института и осуществляет конт�

роль за его деятельностью.

К приведенной на рис. 1

структуре следует добавить, что

ЧЗКУ является непосредствен�

ным руководящим органом всех

приведенных подразделений,

поэтому, например, землеизме�

рительная и кадастровая инс�

пекция не стоит над кадастро�

вым управлением и т. п.

Среди многочисленных из�

менений в Законе, необходимо

указать на те, которые привели

к изменению структуры кадаст�

ровых управлений и специфи�

ки деятельности всех органов

системы ЧЗКУ. Например, к

компетенции Чешского земле�

измерительного и кадастрового

управления было отнесено из�

дание основных и тематичес�

ких государственных картогра�

фических произведений и ве�

дение центральной базы дан�

ных кадастра недвижимости ЧР

(ранее это входило в обязан�

ность Землеизмерительного уп�

равления). На Землеизмери�

тельное управление было воз�

ложено ведение основных те�

матических государственных

картографических произведе�

ний и файлов баз данных пла�

ново�высотной основы, а все

кадастровые управления стали

полноправными юридическими

лицами (ранее такими были

только семь из них). Кроме то�

го, было сохранено название

«землеизмерительные и када�

стровые органы», а название

«орган государственного уп�

равления» было заменено на

«административное управле�

ние». Было также устранено

понятие «геодезия и картогра�

фия» как альтернативное к по�

нятию «землеизмерение», и

уточнено формулирование по�

ложений, касающихся геодези�

ческих пунктов, реперов и ма�

рок.

Чешское землеизмерительD
ное и кадастровое управлеD
ние

В соответствии с § 3 Закона

ЧЗКУ решает нижеперечислен�

ные задачи [1].

1. Обеспечивает однообраз�

ное выполнение следующих ви�

дов деятельности:

— ведение кадастра недви�

жимости ЧР;

— построение и эксплуата�

цию планово�высотной основы; 

— создание, обновление и

издание основных и темати�

ческих государственных кар�

тографических произведений

и др.;

— стандартизацию названий

ненаселенных географических

объектов на территории ЧР и

названий населенных пунктов и

других географических объек�

тов за границами ЧР;

— создание и ведение авто�

матизированной информацион�

ной системы геодезии, картог�

рафии и кадастра недвижимос�

ти ЧР;

— выпуск документации по

результатам картографо�геоде�

зической деятельности.

2. Координирует научные ис�

следования в области геодезии,

картографии и кадастра недви�

жимости.

3. Обеспечивает и координи�

рует международное сотрудни�

чество в области геодезии, кар�

тографии и кадастра недвижи�

мости.

4. Руководит Землеизмери�

тельным управлением, землеиз�

мерительными и кадастровыми

инспекциями и кадастровыми

управлениями.

5. Ведет центральную базу

данных кадастра недвижимости

ЧР в общегосударственном

масштабе компьютерными сред�

ствами и предоставляет данные

о кадастре недвижимости через

Интернет.

6. Разрешает споры, если они

касаются картографо�геодези�

ческой деятельности.

7. Утверждает стандартизо�

ванные названия географичес�

ких объектов и кадастровых

территорий.

8. Решает вопросы об отзыве

решений Землеизмерительного

управления и землеизмеритель�

ных и кадастровых инспекций.

9. Назначает ответственного

за основные и тематические го�

сударственные картографичес�

кие произведения.

Рис. 1
Организационная структура Чешской землеизмерительной и кадастровой службы
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10. Выдает и аннулирует раз�

решения заверять результаты

картографо�геодезических ра�

бот.

11. Обеспечивает организа�

цию и проведение экзаменов на

соответствие профессиональ�

ной квалификации.

12. Ведет учет лиц, имеющих

разрешение на выполнение

картографо�геодезических ра�

бот.

13. Издает основные государ�

ственные и тематические кар�

тографические произведения.

14. Выполняет другие задачи

в отрасли геодезии, картогра�

фии и кадастра недвижимости, в

том числе для ее развития.

Печатным органом ЧЗКУ яв�

ляется ежемесячное издание

«Геодезический и картографи�

ческий обзор» (основан в

1913 г.). Кроме того, один раз в

квартал издается «Бюллетень

ЧЗКУ» (основан в 1919 г.), а так�

же один раз в год «Статистичес�

кий ежегодник земельного фон�

да» и «Годовой отчет ЧЗКУ». Эти

издания можно просматривать

на официальном сайте ЧЗКУ [1].

Что касается международно�

го сотрудничества, то ЧЗКУ тес�

но сотрудничает с картографо�

геодезическими службами со�

седних стран — Австрии, Поль�

ши, Словакии и Германии, преж�

де всего, по вопросам делимита�

ции и демаркации общих госу�

дарственных границ, построе�

ния сетей постоянно действую�

щих базовых станций ГНСС и

взаимного обмена данными и

опытом в области геодезии, кар�

тографии и кадастра недвижи�

мости, активно участвует в регу�

лярных встречах картографо�

геодезических служб стран быв�

шей Австро�Венгрии. ЧЗКУ —

член международной организа�

ции EuroGeographics, целью ко�

торой является построение сов�

местной инфраструктуры прост�

ранственных данных в Европе.

ЧЗКУ участвует в заседаниях

инициативной группы ЕС по раз�

работке инфраструктуры прост�

ранственной информации в Ев�

ропе (INSPIRE), ведет подготов�

ку по присоединению к Евро�

пейской земельно�информаци�

онной службе (EULIS). ЧЗКУ

представлена в комитете рабо�

чей группы по учету земель

(WPLA), которая создана Эконо�

мической комиссией ООН в Ев�

ропе (UNECE). Кроме того, в свя�

зи с тем, что в первом полугодии

2009 г. ЧР председательствова�

ла в Совете ЕС, ЧЗКУ возглавля�

ла Постоянный комитет ЕС по

кадастру (PCC).

Выполнение перечисленных

выше работ обеспечивают око�

ло 5500 штатных специалистов

(административные и инженер�

но�технические работники,

юристы, вспомогательный пер�

сонал).

Землеизмерительное упD
равление

В соответствии с § 3а Закона

Землеизмерительное управле�

ние осуществляет следующую

деятельность [1]:

— выполняет построение и

эксплуатацию государственной

планово�высотной основы ЧР;

— решает вопросы построе�

ния, перемещения или ликвида�

ции пунктов государственной

планово�высотной основы;

— ведет базу географичес�

ких данных ЧР (ZABAGED);

— ведет основные и темати�

ческие государственные картог�

рафические произведения;

— отвечает за ведение баз

данных планово�высотной ос�

новы, которые предоставляются

в виде условных технических

единиц, т. е. триангуляционных

листов, имеющих на местности

размеры 50х50 км;

— руководит центральным

архивом геодезической, картог�

рафической и кадастровой ин�

формации;

— выполняет геодезические

и картографические работы на

государственной границе по

согласованию с ответственным

за границу учреждением;

— рассматривает нарушения

в отрасли геодезии, картогра�

фии и кадастра недвижимости

и др.

Компетенция рассмотрения

нарушений в отрасли разделена

между Землеизмерительным уп�

равлением и землеизмеритель�

ными и кадастровыми инспек�

циями. Землеизмерительное уп�

равление рассматривает вопро�

сы уничтожения, повреждения и

незаконного перенесения пунк�

тов геодезической основы, слу�

чаи закладки их меньшего коли�

чества, чем это установлено

нормами для данной террито�

рии, несвоевременных сообще�

ний об изменении в координа�

тах или высотах пунктов геоде�

зической основы, а также пре�

пятствия, возникающие у испол�

нителей картографо�геодези�

ческих работ по вине физичес�

ких или юридических лиц.

По поручению ЧЗКУ Землеиз�

мерительное управление издает

«Геодезический и картографи�

ческий обзор» и другие изда�

ния.

Землеизмерительные и каD
дастровые инспекции

В соответствии с § 4 Закона

землеизмерительные и кадаст�

ровые инспекции осуществляют

следующую деятельность [1]:

— контролируют ведение ка�

дастровыми управлениями госу�

дарственного кадастра недви�

жимости ЧР;

— следят за заверением

результатов картографо�геоде�

зических работ, которые ис�

пользуются для ведения кадаст�

ра недвижимости и государ�

ственных картографических

произведений;

— готовят ЧЗКУ предложе�

ния о мерах по ликвидации не�

достатков, выявленных при

контроле;

— решают вопросы кассаци�

онных жалоб на решения када�

стровых управлений;

— готовят ЧЗКУ предложе�

ния относительно отзыва разре�

шений на право заверения ре�

зультатов картографо�геодези�

ческих работ;
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— рассматривают нарушения

в отрасли геодезии, картогра�

фии и кадастра и др.

Следует отметить, что в струк�

туру землеизмерительных и ка�

дастровых инспекций входят

инспекторы по кадастру недви�

жимости, кадастровым съемкам,

государственному картографи�

рованию и частной сфере.

Надзор в основном осущес�

твляется за заверением картог�

рафо�геодезических работ, вы�

полненных в результате предп�

ринимательской деятельности

(например, заверение топогра�

фических планов и разбивоч�

ных чертежей, вынесение участ�

ков в натуру и т. п.). Землеизме�

рительные и кадастровые инс�

пекции следят за тем, чтобы ре�

зультаты картографо�геодези�

ческих работ были заверены, но

не за тем, как они выполнены.

При повторном выявлении оши�

бок и, в частности, при серьез�

ном нарушении юридических

норм, землеизмерительные и

кадастровые инспекции могут

оштрафовать лицо, отвечающее

за заверение, или подать в ЧЗКУ

прошение об отзыве разреше�

ния на право заверения резуль�

татов картографо�геодезичес�

ких работ. Однако землеизме�

рительные и кадастровые инс�

пекции не могут обязать физи�

ческое или юридическое лицо

исправить или переделать нека�

чественные результаты картог�

рафо�геодезических работ. В

этом случае землеизмеритель�

ные и кадастровые инспекции

подают предложения относи�

тельно исправления или пере�

делки этих работ в кадастровые

управления. Если кадастровое

управление с ними несогласно,

то окончательное решение при�

нимает ЧЗКУ. Что касается рек�

ламации на некачественные ре�

зультаты картографо�геодези�

ческих работ, то в случае, если

заказчик и исполнитель не до�

говорятся, заказчик должен об�

ратиться в суд.

Надзору землеизмеритель�

ных и кадастровых инспекций

не подлежат результаты геоде�

зических работ в строительстве

и других инженерно�геодези�

ческих работ. За их качество от�

вечают авторизированные ЧЗКУ

частные геодезические фирмы

и инженеры�геодезисты. За ка�

чество маркшейдерских работ

на горнодобывающих предпри�

ятиях, при строительстве и

эксплуатации метрополитена

отвечают авторизированные

маркшейдеры.

Нарушения в отрасли геоде�

зии, картографии и кадастра

землеизмерительные и кадаст�

ровые инспекции рассматрива�

ют, если возникают следующие

случаи:

— незаконные задержки и

препятствия при выполнении

картографо�геодезических ра�

бот;

— уничтожение, поврежде�

ние или неправомерное перене�

сение пунктов сети сгущения и

местных планово�высотных гео�

дезических сетей, в том числе

несвоевременное сообщение об

изменениях в координатах или

высотах пунктов этой основы;

— незаконное использова�

ние или распространение ре�

зультатов картографо�геодези�

ческих работ;

— выполнение картографо�

геодезических работ без соот�

ветствующего разрешения и

профессиональной квалифика�

ции;

— отказ от предоставления

результатов картографо�геоде�

зических работ по государ�

ственным заказам соответству�

ющим органам государственно�

го управления бесплатно лица�

ми, которые имеют разрешение

на проведение таких работ;

— несоблюдение условий

или служебных обязательств

при проверке результатов кар�

тографо�геодезических работ

для кадастра недвижимости ЧР

лицами, которые имеют разре�

шение на проведение таких

проверок, и др.

Полномочия землеизмери�

тельных и кадастровых инспек�

ций по решению вопросов отно�

сительно отзыва решений када�

стровых управлений регламен�

тируются некоторыми специ�

альными юридическими норма�

ми, которые касаются, прежде

всего, разрешения на регистра�

цию прав на недвижимость.

Землеизмерительные и кадаст�

ровые инспекции рассматрива�

ют жалобы с требованиями об

исправлении ошибок и замеча�

ний в кадастровой документа�

ции, о нарушениях в области ка�

дастра и в налоговой сфере. Что

касается рассмотрения жалоб о

регистрации прав на недвижи�

мость в кадастре недвижимости,

то это может происходить толь�

ко в случае отзыва такой реги�

страции. Случаи предоставле�

ния разрешения на регистра�

цию прав на недвижимость, от�

каз или приостановка предос�

тавления такого разрешения не

в компетенции землеизмери�

тельных и кадастровых инспек�

ций. Согласно соответствующе�

му закону можно подавать иск

против решения кадастрового

управления в краевой суд в

двухмесячный срок после полу�

чения решения о предоставле�

нии или отказе в предоставле�

нии разрешения на регистра�

цию прав на недвижимость. По

истечении этого срока можно

подавать иск в суд только о

признании права собственности

на недвижимость.

Местонахождение землеизме�

рительных и кадастровых инс�

пекций и территории, которые

они обслуживают, определены в

Приложении 1 к Закону [1].

Кадастровые управления

В соответствии с § 5 Закона

кадастровые управления выпол�

няют следующие задачи [1]:

— ведут кадастр недвижи�

мости ЧР;

— учитывают планово�вы�

сотные геодезические сети и се�

ти сгущения;

— рассматривают нарушения

в области кадастра недвижи�

мости ЧР;
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— утверждают изменения

местных географических назва�

ний и обеспечивают деятель�

ность по стандартизации геог�

рафических названий;

— утверждают изменения

границ кадастровых террито�

рий;

— ведут (составляют и об�

новляют) основные государ�

ственные картографические

произведения, в том числе SM5

(государственную карту ЧР в

масштабе 1:5000) и др.

Как указано выше, на основе

изменений Закона было органи�

зовано 14 кадастровых управле�

ний, в том числе 13 в краях и од�

но в Праге. Им подчинены 107

кадастровых бюро, которые, как

и кадастровые управления, яв�

ляются юридическими лицами.

Местонахождение кадастровых

управлений и территория, кото�

рую они обслуживают, устанав�

ливает Приложение № 2 к Зако�

ну, а также Приказы ЧЗКУ [1].

При необходимости, террито�

рия деятельности кадастрового

бюро приводится в соответствие

с административно�территори�

альным делением районов. Воз�

можность такого оперативного

изменения территории деятель�

ности была одной из причин из�

менения организационной

структуры кадастровых управле�

ний, поскольку изменение тер�

ритории деятельности кадастро�

вого управления требует внесе�

ния изменений в Закон, а изме�

нение территории деятельности

кадастрового бюро утверждает

ЧЗКУ и об этом сообщается толь�

ко в Сборнике законов. О факти�

ческой территории, которую в

настоящее время обслуживает

кадастровое бюро, можно узнать

в Интернет на сайте ЧЗКУ [1].

Для контроля за деятель�

ностью кадастровых бюро в

штате кадастровых управлений

введены должности контроле�

ров. Контролеры обязаны рас�

сматривать жалобы на деятель�

ность кадастровых бюро. Када�

стровые бюро не имеют права

рассматривать такие жалобы, а

обязаны направлять их контро�

лерам кадастровых управлений.

Обычно, граждане и организа�

ции могут подавать жалобы и в

высшие инстанции (кадастро�

вое управление и ЧЗКУ).

Что касается выписок из ка�

дастра недвижимости ЧР для

граждан, то согласно изменени�

ям в Законе № 365/2000 «Об ин�

формационной системе местных

органов управления» их, кроме

кадастровых управлений и су�

дов, могут также выдавать поч�

товые отделения, администра�

ции некоторых населенных

пунктов, нотариусы и Хозяй�

ственная палата ЧР.

Все кадастровые управления

и кадастровые бюро имеют

собственные сайты, попасть на

которые можно и с сайта ЧЗКУ

[1].

Схема территориального рас�

положения кадастровых управ�

лений и подчиненных им када�

стровых бюро представлена на

рис. 2.

НаучноDисследовательский
геодезический, топографиD
ческий и картографический
институт (НИГТКИ)

НИГТКИ был создан в 1954 г.

и находится в г. Здибы, распо�

ложенном в 3 км от Праги [1, 2].

C 2007 г. он действует на осно�

ве Закона № 341/2005 об обще�

ственных научно�исследова�

тельских учреждениях и Свиде�

тельства об учреждении. Учре�

дителем института является

ЧЗКУ, которое осуществляет

контроль за его деятельностью

через Надзорный совет

(рис. 3). Председателем Над�

зорного совета обычно являет�

ся заместитель председателя

ЧЗКУ. Директора НИГТКИ, реко�

мендованного Советом институ�

та по результатам открытого

конкурса, утверждает предсе�

датель ЧЗКУ.

С 2007 г. НИГТКИ включен в

Перечень общественных науч�

но�исследовательских учрежде�

ний, который ведет Министер�

ство образования, молодежи и

спорта ЧР.

НИГТКИ обеспечивает науч�

ные исследования, разработки,

испытания и внедрение новой

техники, технологий и програм�

много обеспечения и предос�

тавляет профессиональные кон�

сультации в таких областях, как:

— геодезия и геодинамика;

— глобальные навигацион�

ные спутниковые системы;

— инженерная геодезия;

— кадастр недвижимости;

— картография;

Рис. 2
Схема размещения кадастровых управлений и кадастровых бюро
на территории ЧР
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— информационная система

геодезии, картографии и када�

стра как источник информаци�

онного регистра Государствен�

ной информационной системы

ЧР;

— стандартизация и метро�

логия;

— отраслевая научно�техни�

ческая информация.

Не останавливаясь подробно

на организационной структуре

института, приведенной на

рис. 3, отметим только следую�

щее. В состав научно�исследо�

вательского отдела (НИО) гео�

дезии и геодинамики входит ге�

одезическая обсерватория

«Пецны» (GOPE) и научно�ис�

следовательский центр динами�

ки Земли; в состав отдела мет�

рологии и инженерной геоде�

зии — авторизованный метро�

логический центр и аккредито�

ванная калибровочная лабора�

тория, а в состав отдела «Земле�

измерительная библиотека» и

отраслевого информационного

центра (ОИЦ) — крупнейшая в

ЧР библиотека по геодезии,

картографии и кадастру и ак�

кредитованный образователь�

ный центр. Библиотека основа�

на в 1954 г. и включена в госу�

дарственный перечень библио�

тек Министерством культуры ЧР.

В книжном фонде библиотеки

имеется около 45 000 единиц

хранения на 30 языках (издания

1660–2010 гг.), в том числе на

русском и украинском языках.

При НИГТКИ также работает

терминологическая комиссия

ЧЗКУ.

Из научных достижений пос�

ледних лет следует отметить

разработку новой технологии

составления топографических

планов для размещения в сре�

де Интернет (научно�исследо�

вательский отдел ГИС и кадаст�

ра недвижимости). За разра�

ботку этой технологии в 2007 г.

институт был награжден прес�

тижной государственной пре�

мией ЧР.

С 1955 г. НИГТКИ издает ре�

феративный журнал «Новинки

землеизмерительной библиоте�

ки», монографии, сборники

конференций, годовой отчет и

CD�ROM. Все эти публикации

размещаются в Интернет на

сайте, который существует с

1997 г. [2]. Что касается рефе�

ративного журнала «Новинки

землеизмерительной библиоте�

ки», то сначала он выходил под

названием «Литературный пат�

руль», где публиковались анно�

тации отечественных и иност�

ранных геодезических книг и

статьей, в том числе из СССР.

Журнал получали также науч�

ные учреждения за рубежом,

например кафедра космичес�

кой геодезии и астрономии

Львовского политехнического

института. Одновременно с ним,

в 1971 г., начал издаваться жур�

нал «Информационный обзор»,

где размещались только сокра�

щенные переводы иностранных

статей. Наконец, в 1987 г. эти

журналы были объединены в

один, под общим названием

«Информационный обзор», при

этом к разделам «Аннотации» и

«Переводы» был добавлен раз�

дел «Новые поступления». С

1998 г. журнал выходит под

названием «Новинки землеиз�

мерительной библиотеки». В

прошлом НИГТКИ также изда�

вал журнал «Сообщения и наб�

людения геодезической обсер�

ватории «Пецны» (1966,

1979–1990 гг.). С 2002 г.

НИГТКИ отвечает за ведение

сайта Координационного коми�

тета европейских геодезистов

(CLGE) [3].

Для более детального озна�

комления с деятельностью инс�

титута целесообразно посетить

его сайт, где также выставлен

электронный каталог библиоте�

ки (около 110 000 записей) [2].

Список литературы
1. Чешское землеизмерительное

и кадастровое управление. —

www.cuzk.cz.

2. Научно�исследовательский

геодезический, топографический и

картографический институт. —

www.vugtk.cz.

3. Координационный комитет

европейских геодезистов. —

www.clge.eu.

Рис. 3
Организационная структура НИГТКИ

RESUME
A detailed description of the

structure, tasks and competence

of the Czech Land Measuring and

Cadastre Administration estab�

lished in accordance with the Law

of the Czech Republic

№ 359/1992 is given. Both the

role and importance of the

Research Institute of Geodesy,

Topography and Cartography,

which is established by adminis�

tration are shown.
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Известно, что сооружения с

«легкими» несущими конструк�

циями, имеющие собственные

низкие частоты колебаний и не�

большие коэффициенты затуха�

ния, в результате воздействия на

них внешних нагрузок (ветра,

транспорта и др.) могут совер�

шать колебания с большими

амплитудами. Характер таких

колебаний может быть вычис�

лен для любых несущих

конструкций с помощью специ�

альных математических алгорит�

мов и компьютерных программ.

Опыт показывает, что результа�

ты, полученные на основе тео�

ретических вычислений, часто

отличаются от частотных харак�

теристик, определенных в про�

цессе измерений. Таким обра�

зом, измерения позволяют уточ�

нить соответствующие матема�

тические модели и, кроме того,

контролировать состояние несу�

щих конструкций в процессе

эксплуатации.

Классическими геодезичес�

кими методами, имеющими ог�

раничения по частоте измере�

ний в 10–20 Гц, можно опреде�

лить быстро проходящие про�

цессы с частотами до 5–10 Гц

(см. Геопрофи. — 2010. — № 1.

— С. 17–21). В то же время ре�

шающее значение при анализе

поведения несущих конструк�

ций играет разделение реаль�

ных деформаций и эффектов,

возникающих в результате

инструментальных погрешнос�

тей измерения и применяемых

методов обработки. Практичес�

кий опыт использования элект�

ронных тахеометров и спутнико�

вых приемников для высокочас�

тотных измерений показывает,

что полученные результаты час�

то бывают искажены сильными

систематическими ошибками,

которые, в основном, имеют пе�

риодический характер. Поэтому

доверительный интервал дол�

жен быть уменьшен до 3–5 Гц.

Также известно, что чем боль�

ше длина пролетных строений,

тем меньше становится частота

ЧАСТОТНЫЕ ИЗМЕРЕНИЯ ПРИ
МОНИТОРИНГЕ АВТОМОБИЛЬНЫХ
МОСТОВ*

* Статья подготовлена в рамках сотрудничества научных и производственных организаций России, Германии и Австрии

(см. Геопрофи. — 2009. — № 6. — С. 19–21).
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первых резонансных частот.

При особенно протяженных

пролетах мостов, длиной более

50 м, эти частоты попадают в

названный выше диапазон. Что�

бы получить реальную картину

деформаций, часто требуются

проводить измерения более вы�

соких резонансных частот,

которые могут быть определены

измерителями ускорений раз�

личного вида.

Реализация частотных изD
мерений

Измерения колебаний строи�

тельных конструкций могут вы�

полняться как переносными дат�

чиками, так и установленными

на длительное время автоном�

ными измерительными система�

ми. В первом случае измерения

проводят периодически, и ре�

зультаты сравнивают с «нуле�

вым циклом», по принципу, схо�

жему с классическими геодези�

ческими деформационными

наблюдениями. Последующая

обработка облегчается, если

контрольные пункты размещены

на характерных точках вдоль

одной строительной оси. Для

повторной установки датчиков

местоположение контрольных

пунктов маркируют. Если соору�

жение должно быть обследова�

но с высокой точностью и с

большей периодичностью изме�

рений, то на одном или несколь�

ких таких пунктах может быть

установлена постоянная изме�

рительная система. Она записы�

вает измерения через заданные

интервалы времени или при

достижении определенных зна�

чений, например критических

амплитуд колебаний. Результаты

передаются оператору совре�

менными средствами коммуни�

каций с заранее заданным ин�

тервалом времени или в крити�

ческих ситуациях. Если резуль�

таты показывают необычные

смещения резонансных частот,

то объекты должны быть допол�

нительно обследованы для при�

нятия мер по предотвращению

негативных последствий. Конт�

роль величин полученных амп�

литуд не является первоочеред�

ной задачей, так как их предель�

ные значения за редким исклю�

чением неизвестны.

Процесс измерения колеба�

ний может быть легко автомати�

зирован, отличается высокой

надежностью и поэтому имеет

большой потенциал в рамках

мониторинга. В мире существу�

ет практика применения частот�

ного метода на уникальных объ�

ектах и, по мнению многих экс�

пертов, он также может исполь�

зоваться на обычных строитель�

ных сооружениях как дополне�

ние к другим типам измерений.

При этом измерения колебаний

необходимо выполнять однов�

ременно на многих пунктах. Но

стоимость датчиков для измере�

ния микросейсмических коле�

баний (сейсмографов), регист�

рирующих малейшие колебания

земной поверхности, достаточ�

но велика и для поставленных

целей экономически не оправ�

дана.

По названным выше причи�

нам в Берлинском университете

прикладных наук была создана

альтернативная измерительная

система для мониторинга час�

тотным методом. Ее конструк�

тивной особенностью является

наличие нескольких чувстви�

тельных элементов, присоеди�

ненных к полевому компьютеру

с помощью кабелей через ком�

муникационный блок, преобра�

зующий сигнал от датчиков в

цифровую форму (рис. 1).

Чувствительными элементами

служат датчики, которые ис�

пользуются в машиностроении,

при эксплуатации ветряных

электростанций и т. д. Они име�

ют высокую степень пыле� и

влагозащищенности (IP 67).

Потребление электроэнергии

датчиками крайне мало, так что

система может работать в тече�

ние многих часов без подключе�

ния внешнего питания.

По данным изготовителей ра�

бочий диапазон чувствительных

элементов составляет ±2g. Пас�

портная точность измерений со�

ответствует 1 mg. Хотя частота

измерений в зависимости от ус�

тановки может составлять нес�

колько тысяч Гц, доверительным

рабочим диапазоном является

частота 50 Гц. Для обеспечения

равных условий измерений на

всех контрольных точках систе�

ма может работать с неограни�

ченным количеством датчиков

на удалении до 450 м. Из�за нес�

колько худших параметров точ�

ности, чем у геофизических при�

боров, она не может использо�

ваться для измерения микро�

сейсмических явлений. В то же

время ее главным преимущест�

вом является невысокая стои�

мость.

Для динамических наблюде�

ний все датчики устанавливают�

ся вдоль одной оси. При частоте

в 1000 Гц и длительности в 1 ми�

нуту регистрируется 60 000 из�

мерений на каждом пункте.

Преимущество такого располо�

Рис. 1
Измерительная система
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жения датчиков было подтверж�

дено многочисленными экспе�

риментами. При этом исключа�

ется появление ошибок за счет

разовых краткосрочных воздей�

ствий, и обеспечиваются при�

мерно одинаковые условия на

всех датчиках. Общий объем

файла данных при использова�

нии 8 датчиков составляет

1 Мбайт на один цикл измере�

ний.

Концепция обработки измеD
рений

Полевые измерения с по�

мощью созданной системы не

представляются трудоемкими и

не требуют особых навыков. Ре�

зультатом измерений одним дат�

чиком является цифровой ряд

данных, сортированный по вре�

мени. В течение нескольких се�

кунд собираются данные объе�

мом в десятки тысяч измерений.

Поэтому обработка и последую�

щий анализ полученной инфор�

мации требуют специальных ма�

тематических и технических

знаний. Во время разработки

описанной системы сложность

заключалась в отсутствии прог�

раммного обеспечения для об�

работки таких данных. На пер�

вом этапе в Берлинском универ�

ситете прикладных наук были

разработаны собственные алго�

ритмы и написаны модули с ис�

пользованием программы

MatLab. После эксперименталь�

ных исследований была уточне�

на методика и создано специа�

лизированное программное

обеспечение (рис. 2).

Первичным результатом об�

работки измерений являются

так называемые спектрограммы,

совмещающие выделенные час�

тоты и соответствующие ампли�

туды колебаний на характерных

точках мостового перехода,

отобранных для пробных изме�

рений. Пример испытания при�

борного комплекса в лаборатор�

ных условиях представлен на

рис. 3. На рис. 3а (слева) отчет�

ливо виден уровень помех в

пределах ±3 mg. В спектрограм�

ме этих измерений он соответ�

ствует величине амплитуды око�

ло 3,4gх10–5 и, таким образом,

характеризует реальную

чувствительность использован�

ных датчиков колебаний. На

рис. 3б представлены результа�

ты измерений на массивном бе�

тонном мостовом переходе при

сравнительно слабом автомо�

бильном движении. Спектрог�

рамма показывает типичную ди�

намическую характеристику

этого инженерного сооружения

с пиками выше названного

уровня.

При измерениях использует�

ся несколько датчиков, поэтому

обработка требует совместной

интерпретации многочисленных

данных. Так называемые картог�

раммы колебаний представляют

одновременное изображение

всех спектров по одной из осей

конструкции (рис. 4). Из сооб�

ражения наглядности использу�

ется двухмерное изображение

по частоте и длине конструкции.

Амплитуды отдельных спектров

показываются разными цветами

в соответствии с выбранной

шкалой. Такая форма представ�

ления результатов используется

в картографии для показа отно�

сительных статистических дан�

Рис. 2
Интерфейс специализированного программного обеспечения

Рис. 3
Принцип применения спектрограмм: 
а) измерения в лабораторных условиях без внешних воздействий;
б) измерения на мостовом переходе со слабым автомобильным движением

a)

б)
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ных цветовой заливкой, соотве�

тствующей принятой интерваль�

ной шкале. Благодаря ей легко

оценить энергию отдельных час�

тот по всей длине несущей

конструкции.

Так как основные шаги обра�

ботки, такие как вычисление от�

дельных спектров и картограмм

колебаний, выполняются в под�

готовленной программе нажати�

ем нескольких кнопок, визуаль�

ный контроль можно осущес�

твлять на полевом компьютере

сразу после завершения изме�

рений. И спектрограммы и кар�

тограммы колебаний можно

сохранить в различных графи�

ческих форматах для дальней�

шего анализа и интерпретации.

Практическая реализация
концепции частотного моD
ниторинга

Многие проекты, выполнен�

ные авторами в последние годы,

доказали, что и измерительная

система, и программное обеспе�

чение позволяют успешно про�

водить контроль и интерпрета�

цию высокочастотных деформа�

ций. Этот факт был также подт�

вержден измерениями на уни�

кальном автомобильном мосту в

Ереване (Армения) при участии

специалистов из Государствен�

ного аграрного университета

Армении.

Давидашенский мост — важ�

ное инженерное сооружение

транспортной инфраструктуры

Еревана (рис. 5). Он отличается

необычной конструкцией: при

длине моста в 500 м и ширине

32 м высота опор достигает

92 м. Мост имеет легкое верхнее

строение из стали и нижние

строения, состоящие из двух ус�

тоев и трех промежуточных

опор из железобетонных блоков

размером 5х3,8 м. Уже во время

его строительства было извест�

но, что из�за такой конструкции

сооружение при определенной

ветровой и транспортной наг�

рузке будет совершать колеба�

ния с большой амплитудой. С

помощью разработанной мето�

дики в 2009 и 2010 гг. совмест�

ными усилиями авторов были

выполнены обширные динами�

ческие измерения на многочис�

ленных контрольных точках

моста. Результаты проведенных

работ и их точность свидетель�

ствуют о возможности примене�

ния метода и измерительного

комплекса для частотных

наблюдений.

Так как объем данной статьи

не позволяет включить описа�

ние всех результатов монито�

ринга, в ней приведены только

измерения на одном характер�

ном участке длиной около 40 м

(рис. 5). На данном участке ис�

пользовались 4 датчика. На всех

пунктах и во всех направлениях

наблюдения выполнялись, как

минимум, дважды. Многократ�

ные измерения на этих точках

показали высокую сходимость

результатов по частотам. Для

исследования выбирались ин�

тервалы времени с особенно ин�

тенсивным дорожным движени�

ем. Тем не менее, нагрузка и со�

ответствующее распределение

амплитуд отдельных частот ко�

лебаний даже при интервале

повторных измерений в нес�

колько минут могут несколько

отличаться друг от друга. Типич�

ный пример таких результатов

представлен на рис. 6.

Известно, что сооружение ис�

пытывает незначительные амп�

литуды колебаний на частотах,

значительно отличающихся от

собственных. Измерения при

нагрузке, вызванной движением

транспорта, показывают на обо�

их графиках однозначную дина�

мическую характеристику несу�

щих конструкций на рассматри�

ваемом участке мостового пере�

хода. Собственные частоты, нап�

ример 1,4 Гц и 2,2 Гц, однозначно

визуализируются как пиковые

значения на спектрограммах, а

также как светлые линии на кар�

тограмме колебаний. Особенно

характерное для более высоких

частот «размазывание» спектра

можно наблюдать на примере

собственных частот в интервале

4,0–4,7 Гц.

Спектральные характеристи�

ки колебаний моста по высоте

при типичной нагрузке на него

транспортными средствами, по�

лученные в 2009 и 2010 гг.,

изображены на рис. 7. Несмот�

ря на годовой интервал между

измерениями на графиках вид�

Рис. 4
Принцип применения картограмм колебаний

Рис. 5
Давидашенский мост в Ереване с обозначенным участком измерений
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но, что определенная амплитуд�

но�частотная характеристика

несущих конструкций не пре�

терпела за это время сущест�

венных изменений. Планирует�

ся в рамках будущих ежегодных

инспекций повторять описан�

ные измерения и сравнивать их

с измерениями нулевого цикла.

Дальнейшая стабильность вы�

явленных параметров будет

свидетельствовать об отсут�

ствии критических изменений в

несущих конструкциях.

Авторы планируют также вы�

полнить расчет колебаний

конструкций по методу «конеч�

ных элементов» с участием спе�

циалистов из Армении. Сравне�

ние «теоретических» и измерен�

ных частот позволит сделать

дальнейшие выводы о состоя�

нии отдельных опор и пролет�

ных строений.

На основании накопленного

опыта авторы убеждены, что

описанные частотные методы

мониторинга могут успешно

применяться на мостах и других

инженерных сооружениях. Эти

методы выходят за рамки геоде�

зического контроля и успешно

его дополняют. Практическая

реализация поставленных задач

в будущем потребует интенсив�

ной совместной работы специа�

листов различных специальнос�

тей, в первую очередь, в области

геодезии и строительного дела.

В настоящее время готовится

новое поколение измеритель�

ной системы. Каждый компакт�

ный измерительный блок этой

системы будет содержать

собственный чувствительный

элемент повышенной точности и

карту памяти большого объема.

Устройство будет обладать внут�

ренним источником питания,

емкости которого достаточно

для автономного выполнения

измерений в течение 24 часов, и

иметь возможность подключе�

ния к внешней сети. Таким обра�

зом, новое поколение системы

позволит выполнять измерения

в автономном режиме практи�

чески неограниченное время. В

ней также предусмотрена функ�

ция автоматического включения

измерений при достижении за�

данных амплитуд колебаний.

Посредством технологии Wi�Fi

будет организована беспровод�

ная передача информации и

аварийных сообщений.

Рис. 6
Спектральные характеристики колебаний моста по высоте, полученные
в 2010 г.

Рис. 7
Спектральные характеристики колебаний моста по высоте, полученные
в 2009–2010 гг.

RESUME
Both the necessity and possi�

bility of applying the frequency

measurement method for control�

ling engineering constructions in

addition to the traditional geo�

detic monitoring is substantiated.

Hard� and software developed at

the Berlin University of Applied

Sciences, for the building struc�

tures frequency measurement

monitoring is described. There are

given the results of the frequency

monitoring conducted by the

authors in 2009–2010 on the road

bridge in Yerevan.
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Сооружения древних египтян

и сегодня поражают своей вели�

чественностью, монументаль�

ностью, стройностью форм и

размеров. Основным средством

геодезического обеспечения

строительства в то далекое вре�

мя была вода. Простота и гени�

альность ее применения при вы�

равнивании основания фунда�

мента будущего сооружения зак�

лючалась в следующей опера�

ции. Котлован заполнялся во�

дой, а затем проводились изме�

рения расстояния от дна котло�

вана до поверхности воды, т. е.

сравнивалось положение пове�

рхности котлована с горизон�

тальной поверхностью воды. Это

позволяло выравнивать основа�

ние на значительной территории

с точностью в несколько санти�

метров. Для измерений выбира�

лись безветренные периоды

времени. Остается только зави�

довать терпению и настойчивос�

ти древних «геодезистов». Хотя,

что значат несколько дней по

сравнению с вечностью…

Чтобы не зависеть от погод�

ных условий и использовать

меньшее количество жидкости,

ее залили в стеклянную ампулу и

герметично закрыли (запаяли).

Так была создана пузырьковая

камера, которая до настоящего

времени является идеальным

средством, задающим горизон�

тальную поверхность, не только

в строительных уровнях, но и

практически во всех современ�

ных геодезических средствах

измерения (нивелирах, теодоли�

тах, электронных тахеометрах,

наземных лазерных сканерах и

т. д.).

Постоянное увеличение точ�

ности геодезических измерений

с одновременным снижением их

трудоемкости потребовало поис�

ка новых технических решений,

которые могли бы заменить тра�

диционные маятниковые ком�

пенсаторы, обеспечивавшие

коррекцию наклона прибора, в

небольшом, но определенном

диапазоне (несколько сотен уг�

ловых секунд).

Проведенные компанией Leica

Geosystems (Швейцария) науч�

ные исследования позволили

разработать и создать для массо�

вого производства принципиаль�

но новый компенсатор, основан�

ный на применении жидкостного

уровня (рис. 1). Использование в

тахеометре цифровой внутрен�

ней шины дало возможность

подключить к ней, кроме многих

других устройств, надежный вы�

сокоточный узел для компенса�

ции наклона тахеометра.

Постоянные наблюдения за

состоянием сложных инженер�

ОТ ВОДЯНОГО УРОВНЯ ДО
ВЫСОКОТОЧНОГО ИНКЛИНОМЕТРА

А.И. Ященко («Фирма Г.Ф.К.»)

В 1985 г. окончил Московский авиационный институт (МАИ) по специальности «конструирование

вычислительных бортовых систем». После окончания института служил в ВС СССР. С 1987 г. работал на

авиапредприятии, с 1996 г. — в компании «Трансаэро», с 2001 г. — в области строительного бизнеса. В

2002 г. окончил факультет экономики и маркетинга ТУ (МАИ) по специальности «организация и

управление производством». С 2007 г. — ведущий специалист по системам мониторинга в региональном

офисе Leica Geosystems. С 2009 г. по настоящее время — ведущий эксперт по системам мониторинга ООО

«Фирма Г.Ф.К.».

Рис. 1
Расположение компенсатора угла наклона в электронном
тахеометре фирмы Leica Geosystems
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ных сооружений потребовали

внедрения в практику автомати�

зированных систем деформаци�

онного мониторинга, позволяю�

щих дистанционно измерять

различные физические величи�

ны, в том числе определяемые

геодезическими методами. Од�

ним из таких измеряемых пара�

метров является угол наклона

исследуемого объекта от верти�

кальной (горизонтальной) плос�

кости. Развитие микроэлектро�

ники, дистанционных средств

передачи и обработки результа�

тов измерений, получаемых в

цифровом виде, позволили в

1995 г. создать и выпустить

пробную серию высокоточных

цифровых инклинометров Leica

20. Измеренные с их помощью

величины углов наклона пере�

давались по цифровой шине

RS232 в компьютер, где накап�

ливались, обрабатывались и ви�

зуализировались на экране.

Инклинометры были опробова�

ны при наблюдении за накло�

ном различных строительных

конструкций: стен зданий, ко�

лонн, фундаментов и т. п.

Дальнейшие исследования

позволили значительно улуч�

шить конструкцию и в 2005 г. на�

чать серийный выпуск инклино�

метров Leica серии NIVEL 200.

Официальное название этого

средства измерения в Государ�

ственном реестре средств изме�

рений Федерального агентства

по техническому регулированию

и метрологии РФ зарегистриро�

вано так: «Устройство двухкоор�

динатное для измерения угловых

перемещений, предназначенное

для измерения величины угло�

вых перемещений и определе�

ния их направлений по двум вза�

имно перпендикулярным осям».

Область применения инкли�

нометров Leica NIVEL 200 —

постоянные наблюдения за

пространственным положением

зданий, инженерных сооруже�

ний и конструкций, таких как

мосты, плотины, высотные дома

и др., с целью определения де�

формаций их элементов.

Рассмотрим принцип работы

инклинометра Leica NIVEL 200

более подробно (рис. 2).

Датчиком угла наклона дан�

ного устройства является капсу�

ла с жидкостью — жидкостный

уровень (f). Поскольку поверх�

ность жидкости в ампуле остает�

ся в горизонтальном положении

независимо от наклона уровня,

то величина угла наклона уст�

ройства однозначно определя�

ется по углу между поверх�

ностью жидкости и основанием

уровня.

Измерение угла наклона

происходит следующим обра�

зом. Световой поток, излучае�

мый полупроводниковым диод�

ным лазером (g), проходя через

отклоняющую призму (c), фоку�

сирующую систему линз (d) и

проецирующую призму (e), по�

падает в капсулу с жидкостью.

Отражаясь от поверхности кап�

Основные характеристики инклинометров Leica серии NIVEL 200

Наименование параметра Значение параметра
Nivel 210/220 Nivel 230
Миллирадиан Угловые Миллирадиан Угловые

секунды секунды
Диапазон измерения угловых 

перемещений

A ±1,51 ±300

B ±2,51 ±500 ±1,1 ±226

C ±3,00 ±600

Предельно допустимая абсолютная

погрешность единичного измерения

угловых перемещений по диапазонам

A ± 0,0047 ±1

B ±0,0141 ± 3 0,001 0,206

C ±0,047 ±10

Электропитание от блока питания

постоянного тока, В 12±25%

Потребляемая мощность, Вт 0,6

Рабочий диапазон температур, 0С от –20 до +50

Габаритные размеры (Д х Ш х В), мм 95х91х68

Масса, кг 0,74

Таблица 1

Рис. 2
Принцип работы инклинометра
Leica NIVEL 200
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сулы и жидкости, световой по�

ток через фокусирующую опти�

ческую систему попадает на

ПЗС�матрицу, с помощью кото�

рой угловые перемещения ре�

гистрируются и преобразуются

в цифровой выходной сигнал.

Полученная информация может

поступать на устройство регист�

рации или персональный

компьютер через специальный

разъем, обрабатываться, отоб�

ражаться на экране компьюте�

ра в графическом виде и запи�

сываться в файл. Кроме того,

инклинометр измеряет темпе�

ратуру окружающей среды в

месте его установки и передает

ее в виде цифрового кода.

Модельный ряд инклиномет�

ров Leica серии NIVEL 200

представлен моделями NIVEL

210, NIVEL 220 и NIVEL 230

(табл. 1). Модель NIVEL 210 об�

менивается с внешними устрой�

ствами через порт, работающий

по протоколу RS232, NIVEL 220

— RS485 и допускает включение

в измерительную «цепочку» до

32 устройств. Модель NIVEL 230

используется в промышленных

измерительных системах и ха�

рактеризуется более высокой

точностью измерений.

Инклинометр Leica серии

NIVEL 200 представляет собой

моноблочный датчик, подключа�

емый через разъем к источнику

постоянного тока 12 В. Через

аналогичный разъем измерен�

ные параметры поступают на ре�

гистрирующее устройство. На

корпусе размешен 8�ми секунд�

ный круглый уровень, необходи�

мый для предварительной уста�

новки инклинометра в горизон�

тальное положение. Внутри кор�

пуса расположены: модуль

электронно�оптической системы,

плата микропроцессора и плата

каналов связи c разъемами.

Внутреннее программное

обеспечение микропроцессора

осуществляет управление режи�

мами работы инклинометра, сре�

ди которых: присвоение

собственного имени, выбор ско�

рости приема�передачи данных,

задание первоначального сме�

щения.

В инклинометре предусмот�

рен режим усреднения многок�

ратных измерений, от 2 до 128. В

этом случае средняя квадрати�

ческая погрешность (СКП) ус�

редненного значения уклона

(σXср) будет меньше СКП единич�

ного измерения (σX) на корень

квадратный из количества (n)

усредненных измерений. Так,

например, при n = 128 и σX =

0,033 mrad будем иметь σXср =

σX/n1/2 = 0,003 mrad.

При этом следует учитывать,

что средняя квадратическая пог�

решность не может быть меньше

максимальной чувствительности

инклинометра, которая состав�

ляет 0,001 mrad.

Для обеспечения надежности

измерений инклинометры рас�

полагаются на жесткой платфор�

ме или специальном креплении,

устанавливаемом в точке наблю�

дений. Штатное крепление при�

бора снабжено тремя юстиро�

вочными винтами, позволяющи�

ми при его монтаже быстро и

точно привести прибор в рабо�

чее (горизонтальное) положе�

ние по круглому уровню. Ис�

пользовать штатное или подоб�

ное крепление особенно важно,

поскольку оно не только значи�

тельно экономит время при мон�

таже, но и обеспечивает досто�

верность измеряемых углов нак�

лона.

Инклинометры Leica серии

NIVEL 200 измеряют угол накло�

на в миллирадианах (mrad), а

температуру в градусах по Цель�

сию (с точностью 0,10С). Несом�

ненное удобство использования

единиц измерения в радианах

представляется в том, что угло�

вая величина в 1 mrad соответ�

ствует наклону поверхности в

1 мм на 1 м.

В Российской Федерации и

странах СНГ традиционно сло�

жилась система измерений угло�

вых величин в градусах, минутах,

секундах. В силу различных тех�

нических задач, а также в связи

с частым использованием специ�

алистами зарубежных програм�

мных средств возникает необхо�

димость представления инфор�

мации о наклоне в радианах

(rad), миллирадианах (mrad),

микрорадианах (μrad) и санти�

секундах (сс). Для удобства пе�

ревода из одних единиц измере�

ния в другие можно использо�

вать параметры перехода, при�

веденные в табл. 2.

Открытое программное обес�

печение и простые команды уп�

равления инклинометров серии

Leica NIVEL 200 позволяет соз�

давать собственные програм�

мные модули, ориентированные

на решение конкретных задач.

Соотношения различных угловых величин

Сантисекунда Угловая секунда Миллирадиан Микрорадиан
(cc) (‘’) (mrad) (μμrad)

Сантисекунда (cc) 1 0,324 1,570796 E�3 1,570796

Угловая секунда (‘’) 3,08641975 1 4,848136 E�3 4,848136

Миллирадиан (mrad) 636,61977 206,2648062 1 1000

Микрорадиан (μμrad) 0,63661977 0,206264806 0,001 1

Таблица 2

RESUME
An operation principle of an

electronic liquid level, developed

by the Leica Geosystems is

described. It is used as a compen�

sator for an inclination angle in

the both electronic tachometers

and digital inclinometers.

Technical characteristics together

with the capabilities of the Leica

inclinometers of the series NIVEL

200 are given.
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При съемке фасадов зданий

методом лазерного сканирова�

нии или цифровым фотограм�

метрическим методом для

внешнего ориентирования ска�

нов и снимков необходимо оп�

ределять пространственные ко�

ординаты опорных точек (спе�

циальных марок), устанавлива�

емых на фасадах зданий. Обыч�

но для этих целей создается

опорная геодезическая сеть в

виде замкнутого полигона,

пункты которой закрепляются

на земной поверхности времен�

ными знаками, после чего коор�

динаты марок на фасадах зда�

ния определяют с этих знаков с

помощью тахеометров с безот�

ражательными дальномерами

либо методом угловых засечек,

либо полярным методом.

Как показал опыт работ при

строительстве высотных зда�

ний в условиях существующей

плотной городской застройки,

такой двухэтапный путь опре�

деления координат марок на

фасадах зданий имеет некото�

рые недостатки. Во�первых,

практически невозможно обес�

печить видимость с земли меж�

ду пунктами сети из�за наличия

препятствий различного харак�

тера (здания, ограждения и

т. п.). Во�вторых, достаточно

сложно гарантировать сохран�

ность закрепляемых на земной

поверхности временных знаков

в условиях строительной пло�

щадки. Кроме того, если наб�

людения выполняют в два эта�

па (создание сети, наблюдения

на марки), то повторное цент�

рирование тахеометра над вре�

менным знаком и определение

высоты установки прибора ру�

леткой вносит дополнительные

ошибки в измерения, сопоста�

вимые по величине с допусти�

мыми погрешностями опреде�

ления координат опорных ма�

рок (3–5 мм). Поэтому, для

обеспечения надлежащей точ�

ности определения координат

пунктов опорной геодезичес�

кой сети и марок, наблюдения

необходимо выполнять по

трехштативной системе. Для

проведения таких работ требу�

ется бригада, как минимум, из

двух человек.

Авторами опробована и ис�

пользуется на практике более

гибкая технология определе�

ния координат марок методом

линейно�угловых засечек, об�

разующих замкнутую простран�

ственную сеть, без создания на�

земной опорной геодезической

сети. Все наблюдения выполня�

ются безотражательным элект�

ронным тахеометром с произ�

вольных, наиболее удобных для

установки прибора точек, без

их закрепления временными

знаками, одним исполнителем.

В основу геометрии построе�

ния пространственной сети по�

ложен принцип связующих то�

чек и условие замкнутости. На

каждой смежной паре станций

наблюдения необходимо вы�

полнить измерения, как мини�

мум, на две одноименные мар�

ки, не лежащие на одной верти�

кали. На последней станции

ТЕХНОЛОГИЯ СОЗДАНИЯ
ПРОСТРАНСТВЕННОЙ СЕТИ
ОПОРНЫХ МАРОК ДЛЯ СЪЕМКИ
ФАСАДОВ ЗДАНИЙ
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наблюдения, для замыкания се�

ти, вторично проводят измере�

ния на первые марки. Станции

наблюдения выбирают так, что�

бы были видны марки на двух

смежных фасадах здания

(рис. 1).

Для повышения точности

создания сети и обеспечения

надежного контроля количест�

во связующих марок должно

составлять не менее трех�четы�

рех (не лежащих на одной вер�

тикали) и каждую из них необ�

ходимо наблюдать, по крайней

мере, с двух станций. В тех слу�

чаях, когда все измерения на

станции бракуются, повторные

измерения выполняют только

на этой станции, примерно с то�

го же места.

При каждом наведении на

марку измеряют три парамет�

ра: горизонтальное направле�

ние, зенитное расстояние и

наклонную дальность (или го�

ризонтальное проложение и

высоту). Так как в процессе

уравнивания вычисляются так�

же координаты станций, на ко�

торых устанавливался тахео�

метр, и направление ориенти�

рующего угла лимба (4�е неиз�

вестных на каждой станции),

то общее число избыточных

измерений (K) в сети будет

равно:

K = 3n1 – 3n2 + 4n3,

где n1 — количество измерен�

ных параметров на марки;

n2 — количество марок;

n3 — количество станций

наблюдения.

Нетрудно подсчитать, что

число избыточных измерений

для стандартного расположе�

ния, как показано на рис. 5

(16 марок на двух уровнях и че�

тырех станциях), будет состав�

лять: при двух связующих мар�

ках — K = 8, при трех связую�

щих марках — K = 20, при четы�

рех связующих точках —

K = 32. Такое число избыточных

измерений обеспечивает доста�

точно надежную оценку точ�

ности измерений по результа�

там уравнивания.

Пример создания простраD
нственной сети при сканиD
ровании фасадов многоэD
тажного здания

В качестве примера рассмот�

рим более подробно процесс

создания пространственной се�

ти по описанной выше техноло�

гии при лазерном сканирова�

нии фасадов в процессе строи�

тельства многоэтажного здания

(рис. 2) в условиях существую�

щей плотной городской заст�

ройки.

Опорные марки были распо�

ложены попарно вблизи углов

здания на двух уровнях: на вы�

соте 8�го и 18�го этажей

(рис. 3). В качестве марок ис�

пользовались CD�диски с бе�

лой матовой поверхностью,

закрепленные на стенах зда�

ний клеем «жидкие гвозди».

Геометрическим центром мар�

ки, координаты которого опре�

делялись по результатам гео�

дезических измерений, явля�

лась наклейка диаметром

10 мм из светоотражающего

материала (рис. 4).

Измерения горизонтальных

направлений, вертикальных уг�

лов и расстояний выполнялись

электронным тахеометром 

TOPCON GPT 3005N в три приема

с записью результатов во внут�

реннюю память тахеометра. В

общей сложности было выпол�

нено по два наблюдения на

14 марок и по одному на две

марки, на которые измерения

проводились с одной станции

из�за плохой видимости. На

Рис. 1
Расположение марок 1, 3 и 4, являющихся
связующими для станций наблюдения A и D

Рис. 2
Общий вид здания

Рис. 3
Расположение опорных
марок на здании

Рис. 4
Опорная марка
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рис. 5 показано плановое рас�

положение станций наблюде�

ния (Т1 — Т4) и опорных марок

(A18, А8, В18, В8, ... H18, Н8).

Предварительная обработка

измерений и уравнивание сети

выполнялись в программе по

уравниванию по методу наи�

меньших квадратов Star*Net

Pro 6.0 (Starplus Software, Inc.).

В процессе предварительной

обработки для контроля были

вычислены невязки в коорди�

натах при замыкании сети на

марки А8, А18, B8 и В18. Вели�

чины невязок приведены в

табл. 1.

Уравнивание сети выполня�

лось в условной системе коор�

динат: фиксировались коорди�

наты станции Т2 и направление

на марку E8, после чего коорди�

наты марок перевычислялись в

систему координат, оси кото�

рой были параллельны фасадам

здания.

По результатам уравнивания

были получены следующие зна�

чения средних квадратических

погрешностей координат опор�

ных марок (табл. 2).

Предложенная схема постро�

ения пространственной сети

линейно�угловыми засечками

без закрепления временными

знаками станций наблюдения

обеспечивает гибкость выбора

места установки прибора, на�

дежный контроль измерений,

достаточно высокую точность

определения координат опор�

ных марок, а также позволяет

существенно сократить людс�

кие ресурсы и время на выпол�

нение работ. К примеру, общие

затраты времени на полевые измерения и камеральную об�

работку рассмотренной выше

сети одним исполнителем сос�

тавили около 8 часов.

Следует также отметить, что

использование светоотражаю�

щего материала на марках зна�

чительно повышает точность

измерения расстояний элект�

ронными тахеометрами в бе�

зотражательном режиме. В

приведенном выше примере

средняя квадратическая пог�

решность измерения наклон�

ных дальностей до опорных ма�

рок за один прием составила

2,1 мм, что более чем в два ра�

за меньше паспортной точнос�

ти используемого тахеометра

(5 мм).

Средние квадратические погрешности
координат опорных марок

Номер марки Средняя квадратическая погрешность, мм
mx my mh

A18 3,59 2,42 1,87

A8 3,74 2,49 1,66

B18 2,55 2,43 1,86

B8 2,60 2,51 1,65

C18 2,29 2,18 1,82

C8 2,57 2,20 1,53

D18 2,04 1,81 1,88

D8 2,22 1,83 1,46

E18 1,99 1,86 1,89

E8 1,76 1,34 1,52

F18 2,89 2,12 2,01

G18 3,44 2,03 1,92

H18 3,49 2,46 1,93

H8 3,53 2,48 1,60

Таблица 2

Рис. 5
Схема геодезической сети

Невязки в координатах пространственной
сети

Номер марки Невязки в координатах, мм
fx fy fh

A18 –3,3 0,0 5,5

A8 –3,1 0,0 0,2

B18 4,7 2,8 –0,6

B8 3,7 –1,9 1,7

Таблица 1

RESUME
When surveying buildings'

facades using either the ground�

based laser scanning or the digital

photogrammetric method for the

exterior orientation of scans or

photographs it is necessary to

determine the spatial coordinates

of the reference marks, fixed on

the facades. It is proposed to do

this by the linear and angular

intersections technique from

observation stations without

their fixation on the Earth's sur�

face with temporary points.
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Меняются поколения компь�

ютеров, возможности програм�

много обеспечения и сопутству�

ющего оборудования (плотте�

ров, сканеров и т. п.), оказывая

существенное влияние на мето�

дику выполнения проектных

работ и их сроки. В последнее

время появились разнообраз�

ные программы, в том числе и

для проектирования магист�

ральных трубопроводов. Одна�

ко каждая из них работает в

собственном формате, и проек�

тировщику требуется дополни�

тельно использовать большое

количество дорогостоящих при�

ложений для успешной работы,

что зачастую оказывается не

всегда возможным. Эту пробле�

му успешно решает новый мо�

дуль для проектирования маги�

стральных трубопроводов в тех�

нологической цепочке GeoniCS

— GeoniCS Plprofile.

Результаты полевых топогра�

фо�геодезических измерений

проектируемого участка тру�

бопровода, полученные с по�

мощью электронных геодези�

ческих приборов (тахеометров,

спутниковых приемников и

др.), предоставляются в виде

файлов различных форматов,

которые в последующем обра�

батываются в программе RGS. В

ней проводится предваритель�

ная обработка и уравнивание

планово�высотных сетей, пре�

доставляются сводные ведо�

мости с оценкой точности ре�

зультатов измерений, и форми�

руется RGD�файл со значениями

уравненных координат съемоч�

ных точек.

На следующем этапе выпол�

няется импорт съемочных точек

из RGD�файла в модуль GeoniCS

Топоплан. Наличие в программе

RGS четырехзначных кодов или

описания съемочных точек поз�
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воляет проводить в ПК GeoniCS

их распознавание, автоматичес�

ки отображать на плане снятые

точечные топографические

объекты, а также добавлять ко�

ординаты съемочных точек в

группу для формирования

«черной» поверхности. Для

отображения линейных и пло�

щадных объектов в данном мо�

дуле используется подменю

«Ситуация» на панели «Навига�

тор GeoniCS». В результате этих

действий получается ситуаци�

онный топографический план.

Работа в трехмерном прост�

ранстве требует создания циф�

ровой модели рельефа. Для

этих целей на построенной

«черной» поверхности форми�

руется ее внешняя граница и, с

помощью функции «Раскраска

по высоте и углам наклона», она

представляется в трехмерном

виде.

Затем «черная» поверхность

оформляется в виде горизонта�

лей, и создается цифровая мо�

дель местности.

Создание «черного» профи�

ля по оси трубопровода выпол�

няется в модуле GeoniCS Трас�

сы. Первоначально разрабаты�

вается план трассы трубопрово�

да со своими стилями (рис. 1), а

затем строится «черный» про�

филь по оси трубопровода.

Профиль строится либо «по по�

верхности» (в автоматическом

режиме) с фильтрацией лишних

точек, либо «по плану» (в инте�

рактивном режиме) путем вво�

да координат характерных то�

чек с плана трассы.

Пикетные значения пересе�

чения оси трассы трубопровода

с различными искусственными

и естественными объектами

местности формируются в полу�

автоматическом режиме. В ре�

зультате создаются подпро�

фильные таблицы «черного»

профиля с блоком заголовка,

оформленные собсвенными

стилями (рис. 2). Все стили и

набор строк подпрофильных

таблиц сохраняются в чертеже

и, в случае необходимости, в

DWT�шаблоне AutoCAD.

На следующем этапе с по�

мощью программы GEODirect на

«черный» профиль наносятся

геологические данные. В каче�

стве исходных данных могут ис�

пользоваться журналы буровых

работ и бланки лабораторных

испытаний. Благодаря удобно�

му интерфейсу и табличным

формам ввод данных занимает

относительно немного времени.

Первоначально в программе

GEODirect создается новый

проект, и в ведомость коорди�

нат заносятся данные о сква�

жинах. Затем для каждой сква�

жины в табличном виде вводят�

ся данные литологии. После

этого заполняются таблицы по

пробам, в которые включают

данные о глубине отбора каж�

дой пробы и ее структуре. Для

контроля ввода данных на эк�

ране, слева, отображаются ра�

нее введенные данные о лито�

логии. Кроме того, можно доба�

вить информацию об уровне

грунтовых вод и консистенции,

при ее наличии.

В программе GEODirect име�

ется возможность проводить

обработку данных лаборатор�

ных испытаний, определять тип

инженерно�геологических эле�

ментов (ИГЭ) и получать част�

ные, нормативные и расчетные

значения. Предусмотрен ввод

наименования ИГЭ в табличном

виде вручную и выбор штрихов�

ки для различных типов грунтов

из классификатора в соответ�

ствии с ГОСТ 21.302�94.

После ввода данных о ИГЭ

можно перейти к нанесению ге�

ологической информации на

продольный профиль. Для это�

го в GEODirect предусмотрен

специальный режим «Разрез».

Нанесение геологических дан�

ных возможно как на специаль�

ные трехмерные объекты

GeoniCS (геоны), так и на про�

Рис. 1
Создание плана трассы трубопровода

Рис. 2
Подпрофильные таблицы «черного» профиля
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фили, представленные в виде

блоков AutoCAD.

В программу загружается ис�

ходный чертеж в формате DWG,

содержащий профиль. Затем, ес�

ли этот профиль представлен в

виде блока, вносится дополни�

тельная информация (масштаб,

минимальная отметка профиля)

и указывается ось профиля.

После этого программа вводит

скважины согласно их пикетно�

му значению на профиль и отоб�

ражает вместе со штриховками

на чертеже, открытом в AutoCAD.

Условные обозначения создают�

ся автоматически (рис. 3).

После того, как в ПК GeoniCS

будут подготовлены план трас�

сы и ее «черный» профиль, по�

является возможность присту�

пить непосредственно к проек�

тированию трубопровода. Для

этих целей разработан модуль

GeoniCS Plprofile.

Проектирование в этом моду�

ле состоит из нескольких этапов,

на каждом из которых использу�

ются специальные утилиты.

Формирование файла исход�

ных данных заключается во

вводе информации, получен�

ной при инженерных изыска�

ниях. На участках большой

протяженности эта операция

занимает достаточно много

времени. Функции GeoniCS

Plprofile формируют файл ис�

ходных данных автоматически,

стоит лишь указать, где они на�

ходятся. Постоянная синхрони�

зация с Excel позволяет мгно�

венно сформировать любую ве�

домость.

После получения необходи�

мых исходных данных строится

профиль, соответствующий ми�

нимальному заглублению тру�

бопровода (показан серым цве�

том на рис. 4), и «черный» про�

филь поверхности земли (пока�

зан голубым цветом на рис. 4)

по отметкам подпрофильной

таблицы изыскательского про�

филя. С учетом профиля мини�

мального заглубления проекти�

руется высотное положение

трубопровода, и намечаются

места, где должна быть прове�

дена анкеровка механизмов

(отмечены красным цветом на

рис. 4). Значения этих парамет�

ров заданы по умолчанию, но

существует возможность их из�

менить под стандарты любого

предприятия.

Рис. 3
Геологические данные с «черным» профилем

Рис. 4
Создание профиля минимального
заглубления трубопровода

Рис. 6
Расчет объема срезки грунта

Рис. 5
Наложение тангенсов
вертикальных углов
на профиль
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Построение проектного про�

филя трубопровода выполняет�

ся стандартным средством

AutoCAD «Полилиния», после

чего профиль оси трубопровода

отображается в GeoniCS

Plprofile, и автоматически рас�

считываются вертикальные и

совмещенные углы. Особен�

ностью программы является

быстрый и точный расчет углов.

Данный алгоритм проверен на

реальных проектах и описан в

руководстве пользователя.

На этом этапе функция авто�

матического контроля ошибок

мгновенно укажет, где и какая

ошибка совершена. Кроме того,

ошибки также выделяются цве�

том при наложении тангенсов

вертикальных углов на профиль

(рис. 5).

Редактирование проектного

профиля трубопровода воз�

можно двумя способами: изме�

нением положения трубы или

типа угла. Во время редактиро�

вания программа постоянно

проверяет глубину заложения

трубопровода, наложение тан�

генсов вертикальных углов и

типы совмещенных углов. Дан�

ный процесс ведется до полу�

чения наиболее приемлемого

варианта положения трубопро�

вода.

После того, как построен

профиль и рассчитаны углы тру�

бопровода, можно приступать к

проектированию «красного»

профиля земной поверхности

по оси трубопровода. Объем

срезки или подсыпки грунта

быстро рассчитывается и отоб�

ражается на профиле (рис. 6).

Затем создается ведомость

кривых искусственного гнутья

трубы, и в подпрофильной таб�

лице на проектном чертеже тру�

бопровода оформляется строка

с указанием значений углов и

параметров кривых, а также

протяженности прямолинейных

участков (рис. 7).

Пример окончательного

оформления проектного про�

филя трубопровода с учетом

геологических данных приве�

ден на рис. 8.

Удобство данной программы

заключается в том, что можно

оформлять как весь профиль,

так и его отдельные части, как

всю подпрофильную таблицу,

так и ее отдельные строки. Зна�

чения некоторых параметров, а

также шаблон оформления мо�

гут быть настроены по желанию

пользователя и заданы по умол�

чанию в «Мастере шаблонов».

Модуль GeoniCS Plprofile ока�

зывает неоценимую помощь

проектировщикам, что уже не

раз было подтверждено в рабо�

те над реальными проектами.

Данный модуль наряду с интуи�

тивно понятным интерфейсом

имеет широкий набор полезных

и незаменимых функций, кото�

рые в совокупности значитель�

но сокращают время проекти�

рования. Все расчеты продоль�

ных профилей трубопроводов в

программе ведутся в соответ�

ствии с действующими стандар�

тами и правилами, а наличие

«Мастера штампов» упрощает

процесс оформления проект�

ной документации.

Рис. 7
Оформление подпрофильной таблицы

Рис. 8
Оформление проектного профиля трубопровода

RESUME
A design sequence for the

pipeline spatial positioning is

presented from creating a plan

and longitudinal profile based on

topographic, geodetic and geo�

logical engineering survey and up

to the project working drawings

development using the GeoniCS

Plprofile module.
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ЗАО «Геодезические прибоD
ры» (СанктDПетербург) 

В рамках основного направ�

ления своей деятельности ком�

пания «Геодезические прибо�

ры», созданная в 2001 г., решает

комплекс разнообразных и акту�

альных задач. Они направлены

на широкое внедрение передо�

вых технологий, основанных на

использовании высокотехноло�

гичной геодезической техники:

электронных тахеометров, спут�

никовой аппаратуры, лазерных

сканеров и др.

Компания является партне�

ром и основным поставщиком

геодезического оборудования

во многие ведущие организации

Санкт�Петербурга и других горо�

дов Северо�Западного региона

России, которые работают в раз�

личных сферах: инженерные

изыскания, обеспечение строи�

тельства, землеустройство, до�

рожное проектирование и стро�

ительство, горнодобывающая

промышленность, судостроение

и др.

ЗАО «Геодезические прибо�

ры» предлагает следующие ус�

луги:

— поставку современных

геодезических комплексов, сис�

тем, приборов и инструментов,

среди которых электронные та�

хеометры Sokkia серии 50RX,

SETx, SRX; электронные тахео�

метры Topcon серии GPT 3100 и

7500; роботизированные тахео�

метры Topcon серии GPT 9000 и

серии Imaging Station; спутни�

ковое оборудование Sokkia и

Topcon;

— техническое облуживание

и сопровождение поставляемо�

го оборудования;

— методическую помощь при

внедрении новой техники и тех�

нологий, включая спутниковые

геодезические технологии;

— выполнение производ�

ственных, научно�исследова�

тельских и опытно�конструк�

торских работ в области геоде�

зии (Лицензия № СЗГ�02568Г от

25 мая 2009 г. на осуществление

геодезической деятельности

Минэкономразвития России);

— поставку программных

комплексов и консалтинговые

услуги;

— доставку оборудования в

любой регион России;

— страхование поставляемой

продукции.

Компания участвует в систе�

ме повышения квалификации в

области строительства и инже�

нерных изысканий. Консульта�

ционно�методический центр

компании на постоянной основе

проводит курсы повышения ква�

лификации и обучающие семи�

нары по внедрению современ�

ных геодезических технологий.

Во второй половине 2010 г.

планируется проведение следу�

ющих мероприятий.

1. Курсы повышения квали�

фикации по направлениям:

— автоматизированная обра�

ботка геодезических / маркшей�

дерских измерений и построе�

ние топографических планов

(16–20 августа и 27 сентября —

1 октября);

— геодезическое обеспече�

ние при строительстве зданий и

сооружений (6–10 сентября и

11–15 октября);

— геодезическое обеспече�

ние при строительстве дорог и

транспортных сооружений

(20–24 сентября и 18–22 октяб�

ря).

2. Учебно�практические се�

минары по программному комп�

лексу CREDO:

— обработка площадных и

линейных инженерно�геодези�

ческих изысканий в системе

CREDO ЛИНЕЙНЫЕ ИЗЫСКАНИЯ

(2–6 августа);

— геологическое направле�

ние программного комплекса

CREDO (23–27 августа и 25–29

октября);

— проектирование автомо�

бильных дорог в системе CREDO

ДОРОГИ (13–17 сентября);

— проектирование генераль�

ных планов в системе CREDO

ГЕНПЛАН (4–8 октября).

В состав компании входит

сервисный центр, который осу�

ществляет экспертизу и ремонт

геодезического и спутникового

оборудования любой категории

сложности, а также решает зада�

чи метрологического обеспече�

ния (Лицензия № 002754�Р Рос�

техрегулирования). Специалис�

ты центра имеют сертификаты

производителей геодезического

оборудования (Topcon, Sokkia)

на право проведения ремонта и

обслуживания поставляемого

КОМПАНИИ
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оборудования. Сервисный центр

оснащен специализированными

стендами для ремонта и опреде�

ления метрологических характе�

ристик геодезических средств

измерений. При этом использу�

ются компьютерная диагности�

ка, цифровые технологии и сов�

ременное оборудование. В нас�

тоящее время сервисный центр

осуществляет обслуживание и

ремонт полного спектра геоде�

зического оборудования.

По материалам ЗАО 
«Геодезические приборы»

СОБЫТИЯ
Международный форум
«Высшее геодезическое обD
разование — история, насD
тоящее и будущее» (МоскD
ва, 25–26 мая 2010 г.)
Форум проходил в Московс�

ком государственном универси�

тете геодезии и картографии

(МИИГАиК) и был посвящен 175�

летию высшего геодезического

образования в России. Его прог�

рамма предусматривала комп�

лекс мероприятий и была рас�

считана на два дня. В форуме

приняли участие свыше 250 че�

ловек, в том числе представите�

ли различных предприятий, фе�

деральных органов исполни�

тельной власти и вузов. Присут�

ствовали иностранные гости из

12 зарубежных государств.

В первый день форума тор�

жественное заседание открыл

президент МИИГАиК В.П. Сави�

ных. Он поприветствовал участ�

ников форума и поздравил всех

со знаменательной датой.

С подробным докладом об

этапах становления высшего

геодезического образования в

России выступил ректор

МИИГАиК В.А. Малинников. Он

отметил, что в настоящее время

подготовку специалистов в об�

ласти геодезии осуществляют

два специализированных выс�

ших учебных заведения

(МИИГАиК и СГГА) и 35 кафедр в

других высших учебных заведе�

ниях. Они обеспечивают раз�

личные отрасли специалистами

с высшим геодезическим обра�

зованием (бакалавриат, специа�

литет, магистратура) и высшей

квалификации (аспирантура,

докторантура). За последние 10

лет пять профессоров МИИГАиК

удостоены премии Президента

Российской Федерации в облас�

ти образования, а 15 ученых

университета являются лауреа�

тами государственных премий в

области науки и техники. Уни�

верситетский комплекс включа�

ет 6 факультетов дневного обу�

чения, 2 колледжа, факультеты

вечернего и заочного обучения,

факультет обучения иностран�

ных граждан. В настоящее вре�

мя в МИИГАиК обучается 7719

студентов и аспирантов из Рос�

сии, стран СНГ и дальнего зару�

бежья. Ежегодный прием сту�

дентов в университет составля�

ет 2000 человек, в том числе

дневного обучения.

С докладом, в котором был

представлен новый подход к

геодезическому информацион�

ному обеспечению устойчивого

развития территорий с позиций

современного информационного

общества, выступил ректор Си�

бирской государственной геоде�

зической академии А.П. Карпик.

Он отметил, что в основу такого

подхода положено представле�

ние геодезии как науки, состав�

ляющей базовую основу геоин�

формационного обеспечения

современного общества. А соз�

дание пространства, отражаю�

щего свойства и связи окружаю�

щего нас мира и содержащего

геоинформационные модели,

цифровые и электронные карты,

требует от вузов нового уровня

подготовки специалистов.

Особый интерес вызвал док�

лад, подготовленный А.В. Анти�

повым и С.Г. Гавриловым (ГУП

«Мосгоргеотрест»), о топографо�

геодезическом обеспечении

Москвы и требованиям к подго�

товке специалистов. Выступая с

докладом, С.Г. Гаврилов познако�
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мил участников форма с основ�

ными видами работ, которые

приходится выполнять тресту

при топографо�геодезическом

обеспечении Москвы. Он также

отметил, что выпускники высших

учебных заведений должны

иметь базовое геодезическое

образование, а задача крупных

производственных организаций,

какой является и ГУП «Мосгорге�

отрест», помочь молодым специ�

алистам быстро освоится в ре�

шении узких специализирован�

ных задач. Это позволяет замет�

но сократить сроки проведения

работ и повысить их качество.

С поздравлениями и содер�

жательными выступлениями о

роли геодезического образова�

ния в истории и на текущем эта�

пе развития выступили: замес�

титель министра экономическо�

го развития И.Е. Манылов, за�

меститель руководителя Росре�

естра Л.И. Яблонский, директор

Института физики Земли

им. О.Ю. Шмидта РАН О.А. Гли�

ко. Поздравления и благодар�

ности за подготовку специалис�

тов озвучили руководители

иностранных делегаций из Ар�

мении, Болгарии, Вьетнама,

Монголии, Украины и др. Были

вручены почетные награды Ук�

раинского общества геодезии и

картографии: В.А. Малинникову

— медаль имени профессора

А.Л. Островского, а декану гео�

дезического факультета

МИИГАиК В.В. Шлапаку — знак

«Почетный геодезист Украины».

Во второй половине дня в выс�

тавочном павильоне университе�

та открылась выставка «Геодези�

ческое образование в России.

Современные достижения геоде�

зии и картографии», на которой

высшие учебные заведения, рос�

сийские и зарубежные компании

представили научно�практичес�

кие разработки, современное

оборудование и программное

обеспечение на 20 выставочных

стендах (МИИГАиК, НИЦ «Геоди�

намика», СГГА, «НАВГЕОКОМ»,

«Геодезия и Строительство»,

«Совзонд», «Геосервисприбор»,

«Аэрокосмос», «Геомониторинг»

и др.). В рамках выставки были

проведены информационно�

стендовые конференции.

Параллельно с работой выс�

тавки проходило заседание

«круглого стола» по направле�

нию «Вклад программы «TEM�

PUS» в развитие международ�

ной интеграции в образова�

нии». В его работе приняли

участие представители более 30

учебных заведений, 8 научных

организаций, в том числе меж�

дународных, а также нескольких

изданий. Было заслушано 9 док�

ладов. Активное участие в об�

суждении приняли представите�

ли зарубежных организаций из

Швеции, Украины, Белоруссии,

Италии, Словакии, Франции и

Греции.

26 мая состоялось торжест�

венное собрание профессорско�

преподавательского состава, ас�

пирантов, студентов и сотрудни�

ков МИИГАиК. Открывая собра�

ние, В.П. Савиных, на основании

решения ученого совета

МИИГАиК о присвоении звания

«Почетный доктор МИИГАиК»,

вручил заместителю Председате�

ля Правительства Российской

Федерации С.Б. Иванову диплом,

мантию и медаль. С.Б. Иванов, в

свою очередь, поблагодарил за

награду, отметив, что это не толь�

ко большая честь, но и чувство

ответственности за принадлеж�

ность к высшему учебному заве�

дению, имеющему более чем

двухвековую историю, и за нас�

тоящее и будущее картографо�

геодезической отрасли. В заклю�

чительной части своего выступ�

ления он подчеркнул, что сегод�

ня перед Россией стоят задачи



34

НОВОСТИ

по формированию современной

и высокоэффективной отрасли

геодезии и картографии, осущес�

твлению ее системного перевода

в режим инновационного разви�

тия в рыночных условиях, мас�

штабному внедрению российс�

кой спутниковой навигационной

системы ГЛОНАСС и созданию

отечественного космического

картографического комплекса.

Затем, на основании решения

ученого совета МИИГАиК,

В.П. Савиных вручил генераль�

ному директору ОАО «Российс�

кие космические системы»

Ю.М. Урличичу (выпускнику

МИИГАиК. — Прим. ред.) благо�

дарственную грамоту за боль�

шую работу в Попечительском

совете университета и вклад в

развитие учебного процесса и

его материальной базы.

В канун юбилейных меропри�

ятий решением ученого совета

МИИГАиК впервые было введе�

но звание «Почетный профес�

сор МИИГАиК». Первыми лауре�

атами этого высокого звания

стали: Михелев Давид Шаевич,

профессор кафедры приклад�

ной геодезии; Лебедев Святос�

лав Владимирович, профессор

кафедры высшей геодезии;

Маркузе Юрий Исидорович, про�

фессор кафедры геодезии; Со�

ломатов Валентин Игнатьевич,

профессор кафедры экономики

и предпринимательства; Клим�

ков Юрий Михайлович, профес�

сор кафедры оптико�электрон�

ных приборов; Федоров Сергей

Федорович, профессор кафедры

геодезии; Ильин Юрий Алек�

сандрович, профессор кафедры

физики; Билич Юлия Сергеевна,

профессор кафедры картогра�

фии; Зацаринный Анатолий Ва�

сильевич, профессор кафедры

информационно�измеритель�

ных систем и Дубиновский Вла�

димир Борисович, профессор

кафедры фотограмметрии.

Дипломы и медали «Почет�

ный профессор МИИГАиК» лау�

реатам вручили С.Б. Иванов и

В.А. Малинников. От имени наг�

ражденных, с благодарностью

за высокую оценку их труда,

выступил В.Б. Дубиновский.

После этого участники торже�

ственного собрания посетили

выставку и осмотрели представ�

ленные на ней экспозиции.

Во второй половине дня прош�

ли заседания «круглых столов»

по следующим направлениям:

«Проблемы и перспективы раз�

вития высшего геодезического

образования в России», «Между�

народное сотрудничество в об�

ласти геодезического образова�

ния» и «Интеграционные процес�

сы в сфере науки, бизнеса и под�

готовки геодезических кадров».

В рамках форума состоялось

заседание рабочей группы по

образованию Межгосударствен�

ного совета по геодезии, картог�

рафии, кадастру и дистанцион�

ному зондированию Земли госу�

дарств�участников СНГ, а также

заседание Учебно�методическо�

го объединения по геодезии и

фотограмметрии.

На заключительном заседа�

нии форума был принят мемо�

рандум.

Мероприятия завершились

традиционной встречей выпуск�

ников МИИГАиК, на которой с

творческими поздравлениями

выступили студенты, преподава�

тели и выпускники.

По материалам сайта МИИГАиК
(www.miigaik.ru)

IV Международный форум
по спутниковой навигации
(Москва, 1–2 июня 2010 г.)

Ежегодный форум по спутни�

ковой навигации, ставший круп�

нейшей информационной пло�

щадкой в области навигации в

России, проводится в целях со�

действия исполнению постав�

ленных руководством страны

задач по обеспечению коммер�

циализации, повышению конку�

рентоспособности и престижа

системы ГЛОНАСС, расширения

рынка услуг, предоставляемых

системой.

В этом году он проходил в

рамках проекта «Навигацион�

ные системы, технологии и услу�

ги» совместно с международной

выставкой «НАВИТЕХ�ЭКСПО».

Организаторами форума высту�

пили Ассоциация «ГЛО�

НАСС/ГНСС�Форум» и конгрес�

сно�выставочная компания

«Профессиональные конферен�

ции».
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В нем участвовало около

1000 российских и зарубежных

делегатов, среди них 98 доклад�

чиков и 60 представителей СМИ.

Впервые за историю проведе�

ния форума в его работе прини�

мали участие официальные де�

легации Национального косми�

ческого агентства Украины во

главе с генеральным директо�

ром Ю.С. Алексеевым и Нацио�

нального космического агент�

ства Республики Казахстан во

главе с заместителем председа�

теля М.М. Молдабековым.

Основная цель форума — ин�

формирование широкой рос�

сийской и зарубежной аудито�

рии о состоянии и планах разви�

тия спутниковых навигацион�

ных систем, о государственной

политике в области коммерчес�

кого использования системы

ГЛОНАСС в России и за рубежом,

инновационных технологиях,

современном навигационном

оборудовании и услугах.

В приветственном слове, нап�

равленном участникам форума,

заместитель Председателя Пра�

вительства Российской Федера�

ции С.Б. Иванов отметил, что

«проведение форума в этом году

свидетельствует о нарастающем

интересе научных, производ�

ственных и деловых кругов миро�

вого сообщества к использова�

нию средств спутниковой навига�

ции, содействует расширению де�

ловых контактов и развитию свя�

зей между разработчиками спут�

никовых навигационных систем,

производителями навигационно�

го оборудования, поставщиками

услуг и пользователями».

Пленарное заседание и фо�

рум открыл руководитель Рос�

космоса А.Н. Перминов. В своем

докладе, посвященном государ�

ственной политике в области

использования навигационных

технологий в Российской Феде�

рации, он заявил, что орбиталь�

ная группировка навигацион�

ной системы ГЛОНАСС будет пол�

ностью развернута в 2010 г. В

настоящее время из 24 плано�

вых спутников на орбите нахо�
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дятся 23, реально работают 21, а

2 — в резерве. Также он отме�

тил, что с 2010 г. планируется

начать летные испытания ново�

го космического аппарата «ГЛО�

НАСС�К» с улучшенными эксплу�

атационными характеристиками

и параметрами точности, сопос�

тавимыми с системой GPS.

В ходе пленарного заседания

с докладами выступили:

Ю.М. Урличич («Российские кос�

мические системы») о состоянии

и перспективах развития и ис�

пользования ГЛОНАСС, А.О. Гурко

(«Навигационно�информацион�

ные системы») о роли Федераль�

ного сетевого оператора по орга�

низации коммерческого исполь�

зования услуг, предоставляемых

ГЛОНАСС, В.Н. Бабаков (ПВО Ал�

маз Антей) о навигационной ап�

паратуре потребителей ГЛОНАСС,

Ш. Гадимова (Агентство по воп�

росам космического простран�

ства ООН, Австрия) о деятельнос�

ти Международного комитета

ООН по ГНСС, А.П. Верещак (НИИ

Радиотехнических измерений,

Украина) о внедрении спутнико�

вых навигационных технологий с

использованием ГЛОНАСС в Укра�

ине, Дж. Айербах (Государствен�

ный департамент, США) о госуда�

рственной политике США в об�

ласти ГНСС и перспективах раз�

вития системы GPS, С. Тодоров

(Европейская комиссия по ис�

пользованию ГНСС) о состоянии

и перспективах развития евро�

пейских ГНСС EGNOS и Galileо,

Е.А. Белянко («М2М телемати�

ка»), В.Н. Климов (Ассоциация

«ГЛОНАСС/ГНСС�Форум») и др.

В ходе работы форума

Ю.М. Урличич, председатель Со�

вета Ассоциации «ГЛОНАСС/ГНСС�

Форум», вручил заслуженным де�

ятелям, ветеранам ракетно�кос�

мической отрасли и предприяти�

ям, достигшим значительных ус�

пехов в области спутниковых на�

вигационных технологий, ежегод�

ные премии ассоциации в двух

номинациях: «За вклад в созда�

ние и развитие системы ГЛОНАСС»

и «За внедрение технологий на

базе системы ГЛОНАСС».

Тематика секционных заседа�

ний была посвящена практичес�

ким вопросам использования

спутниковых навигационных

технологий в различных отрас�

лях экономики России и пред�

ставлена традиционными тема�

ми, касающимися систем мони�

торинга и управления коммер�

ческим транспортом, обеспече�

ния безопасности транспортных

средств и грузов, автомобиль�

ной и персональной навигации,

LSB�услуг. Впервые были рас�

смотрены вопросы региональ�

ных и ведомственных навигаци�

онно�информационных систем,

ГЛОНАСС в системе органов

власти на всех уровнях управле�

ния, интеллектуальные транс�

портные системы, образователь�

ные программы ГЛОНАСС и внед�

рение спутниковых навигацион�

ных технологий в различных от�

раслях экономики.

Также для участников форума

было организовано заседание

«круглого стола» «Проект ЭРА

ГЛОНАСС» по инициативе Ассо�

циации «ГЛОНАСС/ГНСС�Форум».

Была представлена техническая

и организационная схемы про�

екта, обсуждено правовое обес�

печение будущей системы.

Представители ОАО «Навигаци�

онно�информационные систе�

мы» доложили об опыте модель�

ного развертывания отдельных

компонентов системы «ЭРА ГЛО�

НАСС» на территории Калужской

области, в том числе был пока�

зан фильм о проведенном экспе�

рименте по реагированию.

Одновременно с форумом ра�

ботала вторая Международная

выставка «НАВИТЕХ�ЭКСПО�

2010». На выставке были пред�

ставлены разработки более 50

компаний из России, Белорус�

сии, Чехии, США, Китая. Среди

них следует отметить: ГК «М2М

телематика», ОАО «Российские

космические системы», ОАО

«РИРВ» (Санкт�Петербург), ОАО

«Навигационно�информацион�

ные системы», ОАО «Концерн

ПВО «Алмаз�Антей», Pacific Crest

(США), «GPScom», ОАО «Ижевс�

кий радиозавод», ФГУП ЦНИ�

Имаш ИАЦ КВНО, КБ НАВИС, ОАО

ЭНЕРГИЯ (Елец) и др.

Делегаты единодушно согла�

сились, что IV Международный

форум по спутниковой навига�

ции по�прежнему сохраняет ста�

тус главного события для рос�

сийской навигационной обще�

ственности, является централь�

ным событием года в области

коммерческого использования

спутниковых технологий и,

прежде всего, навигационной

системы ГЛОНАСС, имеет высо�

кий уровень организации. По

мнению большинства участни�

ков, форум является крупней�

шей российской площадкой для

эффективного обсуждения воп�

росов состояния и перспектив

использования навигационных

технологий в России, обмена

опытом и выработки совместных

решений, содействующих укреп�

лению экономического и науч�

ного потенциала государства,

развитию бизнеса. Проведение

мероприятия способствовало

процессу реального внедрения

технологий ГЛОНАСС, налажива�

нию деловых связей между его

участниками.

По материалам прессDслужбы
ООО «Профессиональные

конференции»
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Герасимов А.П., НазаD
ров В.Г. Местные системы
координат (2Dе издание).
— М: ООО «Издательство
«Проспект», 2010. — 64 с.

Первое издание книги стало

библиографической редкостью,

что показывает ее актуальность

и важность.

Авторы, излагая теоретичес�

кие и практические вопросы

создания и применения мест�

ных систем координат, приво�

дят данные о системе координат

1963 года, о местных системах

координат субъектов РФ и о

местных системах с постоянны�

ми коэффициентами, широко

используемых на территориях

городов при создании крупно�

масштабных планов. Даются

формулы для вычисления в

местных системах углов, дирек�

ционных углов и расстояний.

Предлагаются методики вычис�

ления площадей земельных

участков на плоскости проек�

ции Гаусса, на эллипсоиде и на

поверхности Земли, а также ме�

тодики вычисления ключей

местных систем в связи с введе�

нием государственной геодези�

ческой системы координат

СК–95.

Книга предназначается для

инженерно�технических работ�

ников, занимающихся геодези�

ческими и топографическими

работами при инженерных

изысканиях, строительстве и

эксплуатации зданий и соору�

жений, межевании земель, ве�

дении кадастров и геодезичес�

кого надзора. Она может быть

использована студентами выс�

ших и средних специальных

учебных заведений при изуче�

нии таких дисциплин как геоде�

зия, высшая геодезия, картогра�

фия, прикладная геодезия и ка�

дастр.

Второе издание книги, как и

первое, подготовлено к печати

ООО Информационное агент�

ство «ГРОМ», а его спонсором

выступила компания «Геост�

ройизыскания».

Все желающие могут приоб�

рести книгу в ЗАО «Геострой�

изыскания» (тел: (495) 921�22�

08, www.gsi.ru).

М.С. Романчикова
(Редакция журнала 

«Геопрофи»)

Журнал «Изыскательский
вестник» СПб ОГиК 2010
№ 1(9)

Этот номер журнала начина�

ется с обсуждения актуальной

темы — саморегулирования в

сфере инженерных изысканий.

Представлены различные точки

зрения как руководителей СРО,

так и руководителей изыска�

тельских организаций Санкт�

Петербурга.

В рубрике «Программа

действий» подводятся итоги

деятельности Санкт�Петер�

бургского общества геодезии и

картографии за пять лет.

Об опыте внедрения ЗАО

«Геодезические приборы» с ян�

варя 2009 г. постоянно действу�

ющей станции ГНСС с использо�

ванием спутникового оборудо�

вания компании Sokkia расска�

зывается в рубрике «Новые тех�

нологии».

Статья Г.Н. Тетерина, профес�

сора кафедры высшей геодезии

СГГА, о проблемах системной

целостности и предметности в

современной геодезии опубли�

кована в рубрике «Основа».

События, прошедшие в Санкт�

Петербурге и других регионах,

описываются в рубриках «С

места событий», «Вести» и «Но�

вые книги и журналы».

Жизненный путь В.Н. Балан�

дина, продолжающего трудится

в области геодезии и картогра�

фии и сегодня, и его основные

разработки более чем за 50�

летний период, представлены в

рубрике «Профессионалы».

О К.И. Теннере, В.А. Миро�

ненко, В.Н. Ганьшине и А.В. Ши�

ряеве подробно рассказывается

в рубрике «Без прошлого — нет

будущего».

Кроме традиционного лите�

ратурно�художественного при�

ложения «ГЕОполе» в журнал

впервые включен новый раз�

дел «Легенды и изыскатели»,

открывающий тему вклада

изыскателей и геодезистов

Санкт�Петербурга в изучение

исторических легенд. В этом

номере они посвящены граду

Китежу и озеру Светлояр, рас�

положенному в Нижегородской

области.

В.В. Грошев
(Редакция журнала 

«Геопрофи»)

ИЗДАНИЯ







40

ТЕХНОЛОГИИ

За последние несколько лет

системы высокоточного спутни�

кового позиционирования ста�

ли неотъемлемой частью геоде�

зических и маркшейдерских ра�

бот. Эти системы используются

при создании опорного геоде�

зического обоснования, прове�

дении детальных топографи�

ческих съемок, выносе проекта

в натуру и др.

Применение систем спутни�

кового позиционирования поз�

воляет существенно повысить

точность и производительность

полевых и камеральных геоде�

зических работ, что значитель�

но улучшает качество геодези�

ческого и маркшейдерского

обеспечения предприятий. Оп�

ределение пространственных

координат в режиме реального

времени предоставляет допол�

нительные возможности по ав�

томатизации таких процессов,

как разбивка строительных се�

ток, геодезический мониторинг

инженерных сооружений (вы�

сотные здания, мосты, плотины

и т. п.), наблюдения за прост�

ранственным положением боль�

ших промышленных механиз�

мов.

Современные приемники гло�

бальных навигационных спут�

никовых систем (ГНСС) позво�

ляют работать с системами ГЛО�

НАСС и GPS, одновременно при�

нимая сигнал по универсаль�

ным каналам. Следует также от�

метить, что прием сигналов

спутниковых систем ведется на

всех частотах, используемых

ими.

Компания Leica Geosystems

(Швейцария) разработала но�

вую серию оборудования Leica

Viva GNSS (рис. 1–3). Отличи�

тельной чертой этой серии яв�

ляется способность принимать

сигналы от спутников как суще�

ствующих, так и проектируемых

ГНСС на всех частотах (в том

числе L5 системы GPS, Alt�Boc

системы Galileo и др.). 

Для качественной работы

спутниковой аппаратуры с га�

рантированно надежным прие�

мом сигналов спутников ГНСС в

любых условиях были разрабо�

таны и запатентованы техноло�

гии SmartTrack+, SmartCheck+ и

SmartRTK.

SmartTrack+ предоставляет

улучшенный алгоритм обработ�

ки, обеспечивает шумоподавле�

ние, имеет высокоточный кор�

релятор многолучевости при из�

мерении псевдодальностей, га�

рантирует отличное отслежива�

ние спутников, находящихся на

небольших углах возвышения

над горизонтом. Также эта тех�

нология обеспечивает точное

измерение фазы несущей сис�

тем ГЛОНАСС и GPS, при этом

среднее квадратическое откло�

нение (СКО) измерения псевдо�

дальностей составляет менее

0,5 мм, а минимальное время

инициализации — меньше 1 се�

кунды.

SmartCheck+ обеспечивает

инициализацию «на лету» (On�

the�Fly) с надежностью выше

99,99%, при максимальной

дальности между приемниками

до 50 км. Кроме того, данная

технология обеспечивает само�

инициализацию (проверку точ�

ности) в режиме реального вре�

мени (RTK�режиме) каждые 10

секунд. В случае, если точность

в RTK�режиме превышает уста�

новленный пользователем до�

пуск, незамедлительно последу�

СПУТНИКОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
LEICA GEOSYSTEMS В ОБЛАСТИ
ГЕОДЕЗИИ И МАРКШЕЙДЕРИИ

И.А. Лысаченко («НАВГЕОКОМ»)

В 2004 г. окончил МКГиК по специальностям «техник по прикладной геодезии» и «младший инженер по

аэрофотогеодезии», в 2009 г. — геодезический факультет МИИГАиК по специальности «космическая

геодезия». С 2002 г. работал в ОАО «Метротоннельгеодезия», с 2004 г. — в ФГУП «Госземкадастрсъемка»

— ВИСХАГИ, с 2006 г. — в НИЦ «Геодинамика». С 2009 г. по настоящее время — специалист по GNSS�

системам ООО «НАВГЕОКОМ».

Рис. 1
Спутниковый приемник Leica Viva GS15

Рис. 2
Спутниковая антенна AS10
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ет звуковое предупреждение.

На мировом рынке аналогов

данной функции не существует.

SmartRTK позволяет надежно

работать в любой сети постоян�

но действующих базовых стан�

ций, поддерживая технологию

измерений в RTK�режиме с ис�

пользованием методов VRS, FKP

и iMAX (на основе стандарта

MAC в формате RTCM SC 104).

Основной задачей, решаемой

с помощью спутниковой геоде�

зической аппаратуры при инже�

нерно�геодезических изыска�

ниях, является создание и ре�

конструкция опорных и съемоч�

ных сетей, а также крупно�

масштабная топографическая

съемка обширных территорий,

вынос в натуру проекта и др. В

этих условиях важным является

вопрос выбора пунктов госу�

дарственной геодезической се�

ти, от которых будет осуще�

ствляться привязка пунктов

создаваемой сети. Как показы�

вают исследования, предпочти�

тельнее использовать пункты

государственной геодезической

сети более высокого класса,

расположенные на удалении

5–15 км от промышленных

предприятий. Это обусловлено

тем, что пункты сети, базирую�

щиеся вблизи промышленных

объектов, находятся в зоне вли�

яния техногенных факторов.

Современное оборудование

ГНСС обеспечивает относитель�

ное определение простран�

ственных координат с точ�

ностью порядка 3 мм + 0,5 ppm в

плане и 6 мм + 0,5 ppm по высо�

те, независимо от времени су�

ток. Параметр «ppm» показыва�

ет, что точность определения

пространственных координат

зависит от расстояния между

спутниковым приемником и ба�

зовой станцией и составляет

1 мм на каждый километр дли�

ны базовой линии. Например,

при длине базовой линии 5 км

СКО будет составлять 5,5 мм в

плане и 8,5 мм по высоте (при

благоприятных условиях). Сле�

дует отметить, что фактическая

точность зависит от длины ба�

зовой линии и условий, в кото�

рых проводятся спутниковые

измерения (состояние ионос�

феры, тропосферы, геометрии

видимых спутников и наличия

многолучевости).

Одной из основополагающих

характеристик для полевого

геодезического оборудования

является степень его защищен�

ности. Оборудование Leica Viva

GNSS имеет систему защиты,

сертифицированную по Евро�

пейским стандартам. Система

гарантирует полную защиту от

пыли и 100% конденсирован�

ной влаги (IP67), рабочая тем�

пература составляет от –400С до

+650С. Приборы выдерживают

кратковременное погружение в

воду на глубину до 1 м, падение

с высоты 1,5 м на твердые по�

верхности, а также обеспечива�

ют работу без потери сигнала в

условиях сильной вибрации.

Обширный выбор аксессуа�

ров для оборудования ГНСС

Leica и их взаимозаменяемость

с тахеометрами Leica оптимизи�

рует работу в полевых услови�

ях. К взаимозаменяемым аксес�

суарам относятся: аккумулятор,

зарядное устройство, карта па�

мяти и т. д.

Для управления работой сис�

тем высокоточного спутниково�

го позиционирования в поле�

вых условиях используются

внешние устройства — полевые

контроллеры, эффективность

работы которых во многом оп�

ределяется применяемым прог�

раммным обеспечением (ПО). В

2009 г. компания Leica

Geosystems выпустила иннова�

ционное программное обеспе�

чение SmartWorx Viva, предназ�

наченное для работы с прием�

никами ГНСС и электронными

тахеометрами (рис. 4). Приме�

нение этого ПО значительно

увеличивает производитель�

ность работы геодезистов в по�

левых условиях за счет широких

возможностей и дополнитель�

ных приложений, к которым от�

носятся:

— Roadrunner — прикладная

программа «Дорожник», пред�

назначенная для разбивки и

контроля всех типов створов (от

простых до наиболее сложных и

комплексных). Программа при�

меняется при строительстве ав�

томобильных и железных дорог,

а также туннелей (при исполь�

зовании электронных тахеомет�

ров);

— Roadrunner Rail — прог�

рамма для контроля железнодо�

рожного полотна и выполнения

разбивочных работ на желез�

ных дорогах;

— Reference Line — прог�

рамма «Опорная линия» может

быть использована для решения

следующих геодезических за�

Рис. 3
Спутниковый приемник Leica
Viva GS10

Рис. 4
Общий вид интерфейса 
ПО SmartWorx Viva
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дач: съемки планового положе�

ния точек относительно задан�

ной опорной линии или дуги;

выноса точек в натуру по изве�

стным координатам и разбивоч�

ным элементам, определенным

относительно опорной линии

или дуги; выноса точек строи�

тельной сетки в натуру относи�

тельно опорной линии или дуги;

выноса элементов проекта в на�

туру относительно полилинии.

Новое полевое ПО SmartWorx

Viva функциональное и в то же

время простое в использова�

нии. Его отличительными осо�

бенностями являются не только

специально разработанный ин�

терфейс, но и наличие графи�

ческой помощи (подсказок), от�

вечающей на вопросы: «где вы

находитесь», «куда ориентиро�

вать прибор» и «что измерять»

(рис. 5). Это позволяет сразу

приступить к работе со слож�

ным спутниковым оборудовани�

ем даже специалисту, который

только начинает его осваивать.

В свою очередь док�станция,

представляющая собой допол�

нительное устройство, позволя�

ет при проведении полевых ра�

бот оперативно (нажатием од�

ной клавиши) скачать, загрузить

и обработать данные, измерен�

ные и занесенные в контроллер.

Для этого полевой контроллер

необходимо только подсоеди�

нить к док�станции через спе�

циальный разъем. Док�станция

также заряжает аккумулятор

контроллера, когда он к ней

подключен.

Программное обеспечение

пока не поставляется с традици�

онными электронными тахео�

метрами, но уже используется

для работы с роботизированны�

ми.

Если для работы не требуется

наличие всех функций ПО Leica

SmartWorx Viva или ограничен

бюджет, имеется упрощенный

вариант программного обеспе�

чения — SmartWorx Viva LT с

сокращенными функциональ�

ными возможностями (рис. 6).

Позднее его можно обновить до

полнофункциональной версии.

В стандартный набор прог�

рамм как SmartWorx Viva, так и

SmartWorx Viva LT входят следу�

ющие компоненты: «запуск

съемки», «настройка RTK�базы»,

«разбивка», «координатная гео�

метрия», «определение систем

координат», «работа с профиля�

ми различных типов дорог»,

«импорт и экспорт данных».

«Запуск съемки» включает

такие операции как съемка, ко�

дирование, автозапись точек и

недоступные точки.

«Настройка RTK�базы» поз�

воляет выбрать один из вариан�

тов установки спутникового

приемника: на известную твер�

дую точку, на последнюю точку

стояния, на любую точку.

«Разбивка» обеспечивает

выполнение следующих функ�

ций:

— вынос точки методами: на

север, на солнце, относительно

линии и точки;

— контроль качества, т. е.

проверка «качества» точки пе�

ред записью;

— автоматический выбор из

списка ближайшей точки;

— графический выбор точки

на карте;

— изменение высоты и пла�

нового положения точки;

— увеличение частоты зву�

кового сигнала при приближе�

нии к точке.

«Координатная геометрия»

обеспечивает решение обрат�

ной геодезической задачи, вы�

числение линейно�угловой за�

сечки и дуги/линии, разбивку

площадей (рис. 7), выполнение

операций сдвиг/поворот/мас�

штабирование (вручную) и

сдвиг/поворот/масштабирова�

ние (по совпадающим точкам).

«Определение систем коор�

динат» позволяет проводить

преобразование систем коор�

динат различными методами,

включая трехмерную трансфор�

мацию.

Импорт данных осуществля�

ется в форматы ASCII и DXF, а

экспорт — в форматы ASCII,

DXF, LandXML, FBK, RW5 и RAW.

В программном обеспечении

SmartWorx Viva LT функции «ав�

тозапись точек» и «вынос точки

методом: на север, на солнце,

относительно линии и точки»

имеют ограниченные возмож�

ности по сравнению с ПО

SmartWorx Viva.

Кроме того, в SmartWorx Viva

LT отсутствуют следующие опе�

рации и функции:

— недоступные точки;

— контроль качества;

Рис. 5
Пример работы функции
графической помощи 
в ПО SmartWorx Viva

Рис. 6
Меню «Начало работ» 
ПО SmartWorx Viva LT

Рис. 7
Приложение «Координатная
геометрия» ПО SmartWorx
Viva. Разбивка площадей



43

ТЕХНОЛОГИИ

— автоматический выбор

ближайшей точки из списка;

— изменение высоты и пла�

нового положения точки;

— увеличение частоты зву�

кового сигнала при приближе�

нии к точке.

К новым возможностям ПО

Leica SmartWorx Viva, по сравне�

нию с предыдущей версией

Leica SmartWorx, относятся:

— мастер настроек, что поз�

воляет последовательно наст�

раивать приемник под опреде�

ленный стиль съемки;

— блокировка настроек,

выступающая в качестве защи�

ты от случайного нажатия и не�

санкционированного доступа;

— расширенные функции

работы с форматом DXF (актив�

ные слои, возможность замены

атрибутов объектов);

— экспорт RINEX�файлов не�

посредственно с контроллера

(для подсоединения контролле�

ра требуется дополнительная

опция);

— подключение через

Bluetooth до пяти устройств;

— работа с цифровой фото�

камерой контроллера;

— новый интерфейс с гра�

фическим пояснением задач.

Основными преимуществами

программного обеспечения яв�

ляются следующие функцио�

нальные возможности:

— контроль качества;

— автоматический выбор

ближайшей точки из списка,

при разбивке; 

— пять методов съемки не�

доступных точек; 

— совместная обработка ре�

зультатов измерений, получен�

ных как оборудованием ГНСС,

так и электронными тахеомет�

рами;

— широкий набор средств

кодирования.

Следует отметить, что техно�

логии геодезических и марк�

шейдерских работ в России по�

ка отстают от мирового уровня.

Так, например, во многих орга�

низациях до сих пор использу�

ются оптические теодолиты и

нивелиры, что существенно

влияет на сроки проведения

геодезических работ. Тем не

менее, в настоящее время име�

ются все предпосылки к тому,

чтобы сократить это отстава�

ние за счет использования сов�

ременных спутниковых техно�

логий, предлагаемых компани�

ей Leica Geosystems для геоде�

зического обеспечения техно�

логических процессов пред�

приятий.

RESUME
A description is given of a

series of the new Leica Viva GNSS

hard� and software (Leica Viva

GS15, Leica Viva GS10, antenna

AS10, software SmartWorx Viva

and SmartWorx Viva LT), devel�

oped by the Leica Geosystems.

Their fundamental capabilities

not available in similar hard� and

software from other manufactur�

ers are marked.
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ОАО «СтавропольТИСИЗ»

(рис. 1) имеет большую исто�

рию. Уже 46 лет эта организа�

ция является одним из лидеров

в области инженерных изыска�

ний в Ставропольском крае и за

его пределами. В настоящее

время на предприятии работает

более 200 специалистов, зани�

мающихся геологическими, то�

пографо�геодезическими, гид�

рологическими и другими вида�

ми инженерных изысканий. С

2000 г. «СтавропольТИСИЗ» ус�

пешно использует в своей про�

изводственной деятельности

программное обеспечение, раз�

работанное компанией «Кредо�

Диалог» (Белоруссия). Наибо�

лее широко в практической дея�

тельности применяется система

CREDO_TER. Эта программа

пользуется особой популяр�

ностью, благодаря функцио�

нальности и простоте в работе.

Но время не стоит на месте,

необходимо выходить на новый

уровень автоматизации техно�

логических процессов. Поэто�

му, для более быстрого освое�

ния и внедрения системы CREDO

ТОПОПЛАН третьего поколения

программного комплекса CREDO

в технологию предприятия бы�

ло принято решение об участии

в VI конкурсе производствен�

ных проектов, проводимом ком�

панией «Кредо�Диалог» в

2009 г. В качестве конкурсной

работы был выбран проект «То�

пографическая основа для гра�

достроительной документации

поселка Ивановский», выпол�

ненный по заказу Комитета гра�

достроительства Администра�

ции г. Ставрополя. Эта работа

позволила в полной мере раск�

рыть все функциональные воз�

можности системы CREDO

ТОПОПЛАН.

На объекте присутствовала

плотная застройка, имелся

сложный рельеф и большое ко�

личество подземных инженер�

ных коммуникаций, поиск и ко�

ординирование которых заняли

большую часть рабочего време�

ни. Исполнительная съемка ин�

женерных коммуникаций не

проводилась, а имеющиеся бу�

мажные схемы были составлены

с большими погрешностями.

В качестве обзорной схемы

при планировании полевых ра�

бот были использованы косми�

ческие снимки, размещенные в

Интернет на сайте Google. Гео�

дезической основой для топог�

рафической съемки служили

опорные знаки межевой сети

Ставрополя, созданной в

2007 г., точность которых соот�

ветствовала полигонометрии 

2�го разряда, а также опираю�

щиеся на них пункты теодолит�

ных ходов.

Обработка материалов съем�

ки и составление векторных

цифровых планов масштабов

1:500 и 1:2000 выполнялись с

использованием систем

CREDO_DAT 3.12, CREDO_TER и

CREDO ТОПОПЛАН 1.06. Основ�

ная часть данных обрабатыва�

лась в CREDO_TER и в последую�

щем в среде AutoCAD 2007, а на�

иболее сложная часть проекта

— в CREDO ТОПОПЛАН с конвер�

ОПЫТ ВНЕДРЕНИЯ ПЕРЕДОВЫХ
ТЕХНОЛОГИЙ

А.В. Катасонов («СтавропольТИСИЗ»)

В 1993 г. окончил факультет строительства дорог и аэродромов Карачаево�Черкесского автодорожного

колледжа по специальности «техник», а в 2009 г. — Ставропольский государственный аграрный

университет по специальности «земельный кадастр». С 2003 г. работает в ОАО «СтавропольТИСИЗ», в

настоящее время — начальник топографической партии.

С.Б. Лисиенко («СтавропольТИСИЗ»)

В 1998 г. окончил факультет аэрофотогеодезии Семипалатинского топографического техникума по

специальности «техник аэрофотогеодезист». После окончания техникума работал в Семипалатинском

дорожном проектном институте. С 1999 г. работает в ОАО «СтавропольТИСИЗ», в настоящее время —

геодезист 1�й категории.

Рис. 1
Здание ОАО «СтавропольТИСИЗ»
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тацией полученных данных в

форматы наиболее распростра�

ненных ГИС.

Использованию программы

CREDO ТОПОПЛАН предшество�

вала адаптация ее информаци�

онного обеспечения: приведе�

ние классификатора объектов

местности и системы условных

знаков в соответствие с требо�

ваниями заказчика к составу

элементов плана и их отображе�

ния на нем. Для этого, с по�

мощью редактора классифика�

тора, символов, линий и штри�

ховок CREDO были отредактиро�

ваны и, при необходимости,

созданы новые условные знаки,

изменены многочисленные

настройки площадных, линей�

ных и точечных условных зна�

ков, расширен набор их свойств

и пр. Удобный интерфейс пере�

численных выше компонентов

CREDO и простота работы с ними

позволили осуществить указан�

ные доработки информацион�

ного обеспечения CREDO в сжа�

тые сроки.

В последнее время все акту�

альнее становится вопрос соз�

дания по настоящему полноцен�

ной цифровой модели местнос�

ти (ЦММ). Существующие нор�

мативные документы, разрабо�

танные для бумажных топогра�

фических планов, морально ус�

тарели. Требуются новые техни�

ческие регламенты, оговарива�

ющие использование ЦММ.

Компания «Кредо�Диалог»

всегда стояла на острие техни�

ческого развития, и новое поко�

ление CREDO III тому подтверж�

дение. В частности, система

CREDO ТОПОПЛАН 1.06 имеет

множество возможностей для

создания цифровой модели

местности, например:

— «посадку» подземных

коммуникаций на глубину;

— создание вертикальной

планировки по подпорным

стенкам и бортовым камням на

дорогах с твердым покрытием; 

— заполнение семантичес�

ких свойств ПТО, ЛТО и ТТО.

Но для ЦММ, созданной в лю�

бой программе, должна иметься

возможность экспорта в другие

программные комплексы. И

здесь возникает два интерес�

ных направления, где можно ис�

пользовать ЦММ: в ГИС�проек�

тах различного уровня и в трех�

мерных моделях городских тер�

риторий.

В последнее время бурно

развивающиеся геоинформаци�

онные технологии востребова�

ны во многих областях. Доста�

точно острой проблемой в лю�

бом ГИС�проекте является зада�

ча его насыщения актуальной и

достоверной топографической

информацией. В результате экс�

порта из CREDO КОНВЕРТЕР мо�

жет быть получена векторная

модель участка изысканий, не�

сущая в себе не только линии и

точки, но и представляющая со�

бой базовую модель с семанти�

ческими свойствами. Эта мо�

дель может быть встроена в лю�

бой муниципальный ГИС�про�

ект. Атрибуты в системах CREDO

ІІІ уже не просто текст, а пол�

ноценная информационная мо�

дель, интегрируемая с большин�

ством существующих ГИС

(рис. 2). Например, ArcGIS поз�

воляет совместить понятия ин�

формационной и трехмерной

моделей (рис. 3).

Безусловно, внедрение гео�

информационных систем пре�

доставляет значительные преи�

мущества при решении многих

практических задач: от инже�

нерных изысканий до управле�

ния территориями. Скорость по�

лучения необходимой инфор�

мации из базы ГИС, ее полнота и

достоверность не идут ни в ка�

кое сравнение с бумажными

способами хранения. Но по�

прежнему остается вопрос об

использовании трехмерной мо�

дели рельефа и ситуации при

проектировании сложных архи�

тектурных объектов. Во многих

городах понимают целесооб�

разность взаимодействия сис�

тем автоматизированного про�

ектирования (САПР) и ГИС и ак�

тивно используют вместе эти

направления, которые прекрас�

Рис. 2
Участок застроенной территории
в среде MapInfo, созданный в CREDO
ТОПОПЛАН 1.06

Рис. 3
Трехмерное отображение местности в среде ArcGIS
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но дополняют друг друга. Так,

управления архитектуры и гра�

достроительства в Москве и

Санкт�Петербурге уже создают

трехмерные модели городской

среды за счет бюджетного фи�

нансирования. Это, в свою оче�

редь, привлекает внимание к

фотограмметрическим методам

и трехмерному лазерному ска�

нированию.

В качестве иллюстрации воз�

можности использования

CREDO ТОПОПЛАН для создания

трехмерной модели был взят

участок, включающий здания и

подземные инженерные комму�

никации. Для его создания ис�

пользовались структурные ли�

нии, построенные в CREDO

ТОПОПЛАН и AutoCAD 2007. По�

лученная модель позволяет

оценить множество параметров,

которые сложно учесть при ра�

боте с бумажными топографи�

ческими планами (рис. 4). Нап�

ример, пересечение подземных

коммуникаций в местах, где они

проходят на трех, а иногда и на

четырех уровнях. Путем нес�

ложных манипуляций трехмер�

ная модель, созданная в CREDO,

в среде AutoCAD превращается

в реалистичную модель, позво�

ляющую не только специалисту,

но и обычному человеку оце�

нить пространственное положе�

ние всех ее частей.

Безусловно, внедрение трех�

мерного моделирования в про�

цесс проектирования предос�

тавляет множество преиму�

ществ. Но, к сожалению, специа�

листы проектных организаций

по�прежнему работают с ЦММ,

как с бумажным чертежом. Про�

цесс освоения новых методов

работы происходит достаточно

медленно по ряду причин. В

настоящее время сложилась та�

кая ситуация, когда технологию

проектно�изыскательских работ

диктуют заказчики, которым ин�

женерные изыскания нужны

только для прохождения госу�

дарственной экспертизы. Поэ�

тому новые технологии работы

остаются невостребованными

на производстве. Но постепен�

но обстоятельства меняются в

лучшую сторону, и даже люди,

далекие от инженерных изыска�

ний, понимают необходимость

использования полноценной

цифровой модели местности,

которая позволяет принимать

не только оперативные, но и, что

немаловажно, правильные тех�

нические решения при проекти�

ровании и строительстве.

Рис. 4
Пример трехмерного отображения подземных инженерных комB
муникаций по данным, полученным с помощью CREDO ТОПОПЛАН

RESUME
Projects, carried out by the

StavropolTISIZ JSC using the third

generation CREDO Topoplan sys�

tem and presented at the 6th

competition for industrial proj�

ects held by the Credo�Dialog

company in 2009 are described.

Capabilities of creating a fully�

featured digital terrain model by

means of the CREDO III software

are marked.
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Когда мы говорим о програм�

мных средствах для профессио�

налов, то подразумеваем, что

они будут использоваться не

только картографами, геодезис�

тами и фотограмметристами, но

и специалистами из других об�

ластей, которые привыкли для

решения своих задач применять

специализированные програм�

мные средства.

В новой серии программ от

«Панорама Мини 2011» до

«Карта 2011» усовершенствова�

ны как функциональные воз�

можности, так и пользовательс�

кий интерфейс.

Возможности базовой ГИС

существенно расширяют специ�

ализированные компоненты,

предназначенные для решения

следующих прикладных задач:

— обработки и анализа гео�

дезических измерений;

— формирования землеуст�

роительной документации;

— гидрологических исследо�

ваний;

— обработки результатов ин�

женерно�геологических изыс�

каний и подготовки инженерно�

геологической документации;

— построения трехмерных

моделей;

— создания навигационных

карт;

— пространственного анали�

за;

— генерализации карт про�

изводных масштабов;

— подготовки карт к изда�

нию;

— автоматизации управле�

ния сельскохозяйственным

предприятием и др. 

В состав базового комплекта

ГИС «Карта 2011» (рис. 1) вхо�

дит более 100 различных при�

ложений и инструментальные

средства для разработки новых

модулей.

Векторные пространствен�

ные данные собираются и обра�

батываются в геодезических

системах координат с поддерж�

кой произвольных эллипсоидов

и исходных датумов, позволяя в

любой момент выбрать для

отображения и расчетов из

множества различных проекций

наиболее подходящую, не иска�

жая исходные данные. Допол�

нены возможности обменного

формата SXF для передачи мета�

данных, координат в различных

геодезических системах и атри�

бутивных данных. Это исключа�

ет какие�либо искажения дан�

ных при осуществлении их им�

порта, хранения, запросов и

экспорта.

Доработана технология соз�

дания навигационных карт при

выполнении работ по ФЦП

ГИС «КАРТА 2011» —
НОВЫЕ СРЕДСТВА СОЗДАНИЯ И
ОБРАБОТКИ ПРОСТРАНСТВЕННЫХ
ДАННЫХ ДЛЯ ПРОФЕССИОНАЛОВ

О.В. Беленков (КБ «Панорама»)

В 1986 г. окончил факультет прикладной математики Харьковского ВВКИУРВ им. Н.И. Крылова. После

окончания училища служил в рядах ВС РФ. С 2006 г. по настоящее время — заместитель генерального

директора, главный конструктор ЗАО КБ «Панорама».

Рис. 1
Рабочее окно ГИС «Карта 2011»
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«ГЛОНАСС» в соответствии с

требованиями Приказа Минэко�

номразвития России от 30 мар�

та 2010 г. № 122 «Об утвержде�

нии Порядка создания, обнов�

ления, использования, хране�

ния и распространения цифро�

вых навигационных карт».

Разработаны новые средства

для подключения внешних ис�

точников данных, включая дан�

ные Интернет�ресурса Google,

космические изображения ком�

пании Digital Globe (США), усо�

вершенствована поддержка

различных форматов обмена

данными (GDX, GPX, KML, KLT, MP,

GeoTIFF, HGT и др.).

Все программы поддержива�

ют коллективную работу с еди�

ными источниками простран�

ственных данных, которые мо�

гут быть размещены в локаль�

ной сети и доступны через «ГИС

Сервер» по технологии Интер�

нет (протокол TCP/IP).

«ГИС Сервер» не только

скрывает источник данных,

контролирует доступ, блокирует

операции в случае нелегально�

го копирования и изменения

информации, но и позволяет

применять привычные средства

для работы с пространственны�

ми данными, размещенными в

различных СУБД. С этой целью

используется новая версия

программы «Мониторинг базы

данных», которая обеспечивает

подключение к различным ис�

точникам данных, включая

Oracle Instant Client и

Oracle.NET Provider (ODP.NET)

(рис. 2). 

Для удобства удаленного

доступа к пространственным

данным в составе программы

GIS WebServer применяется усо�

вершенствованная технология

формирования и применения

тайлов (кэширование данных

на клиенте в растровом виде)

при отображении редко изме�

няющихся данных. При этом

обеспечивается отображение и

редактирование векторных

пространственных данных, ко�

торые могут поступать в режиме

реального времени непосред�

Рис. 2
БлокBсхема подключения к источникам данных в среде Oracle Spatial
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ственно с комплексов монито�

ринга или обновляться в базе.

Программа подготовки тай�

лов позволяет формировать

изображения объемом в десят�

ки Гбайт, с использованием нес�

кольких компьютеров парал�

лельно, выборочно обновляя

отдельные территории в раз�

личных масштабах для обеспе�

чения актуальности отображае�

мых данных в Интернет (рис. 3).

Кроме пространственных дан�

ных, GIS WebServer предоставля�

ет доступ для просмотра, поиска

данных, формирования запро�

сов и отчетов по другим видам

информации из внешних баз

данных. Это позволяет строить

ситуационные и диспетчерские

центры различного назначения.

Для применения программ в

органах государственной

власти проводится их сертифи�

кация в системе сертификации

средств защиты информации

Минобороны России и ФСБ Рос�

сии в соответствии с требовани�

ями безопасности.

RESUME
A brief description is given of

the specialized components,

implemented in the new series of

programs including the whole

range from the GIS Panorama

2011 Mini and up to the GIS Karta

2011, and intended for profes�

sionals working in different fields.

Capabilities of supporting team�

work with common sources of spa�

tial data are considered in detail.

Рис. 3
Отображения актуальных пространственных данных в ИнтерB
нет средствами GIS WebServer на примере сайта КБ «Панорама»
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В последние годы в геодези�

ческом сообществе стал наме�

чаться определенный интерес к

проблеме использования кос�

мических снимков высокого

разрешения (2,0–2,5 м) для соз�

дания и обновления картогра�

фических материалов средних

масштабов 1:10 000–1:25 000.

Это вызвано как экономически�

ми, так и организационными

причинами — сокращением

сроков и стоимости выполнения

работ, снижением уровня ре�

жимных ограничений и т. п. по

сравнению с традиционным аэ�

рофототопографическим мето�

дом. В связи с этим определен�

ный практический интерес

представляет оценка возмож�

ности использования космичес�

ких снимков, получаемых съе�

мочной системой ALOS/PRISM,

для создания цифровых орто�

фотопланов масштаба 1:10 000

как картографической основы

кадастровых карт и карт сель�

скохозяйственного назначения.

Панхроматические снимки с

космического аппарата (КА)

ALOS (JAXA, Япония) начального

уровня обработки B1 с разре�

шением 2,5 м и динамическим

диапазоном 8 бит/пиксель, по�

лучаемые картографической

камерой PRISM, поставляются с

коэффициентами рациональ�

ных полиномов (RPC), что поз�

воляет самостоятельно выпол�

нять их ортотрансформирова�

ние, имея только цифровую мо�

дель рельефа местности.

Снимки КА ALOS имеют не�

большой угол отклонения от на�

дира (менее 1,50), поэтому при

создании ортофотопланов на их

основе не предъявляются высо�

кие требования к точности вы�

сот цифровой модели рельефа.

Это выгодно отличает их от кос�

мических снимков с аналогич�

ных КА (SPOT�5, Formosat�2). В

большинстве случаев необходи�

мую точность ортотрансформи�

рования обеспечивает модель

рельефа Земли SRTM, находяща�

яся в свободном доступе в сети

Интернет.

В данной работе для ортотра�

нсформирования снимков и

создания ортомозаик использо�

вался программный комплекс

ENVI (ITT VIS, США), который

позволяет выполнять ортотран�

сформирование одиночных

снимков и создавать по ним ор�

томозаики без информации о

наземных опорных точках.

Геометрическая коррекция

снимков по наземным опорным

точкам выполнялась с исполь�

зованием преобразования Гель�

мерта. Для надежного опреде�

ления параметров преобразова�

ния и оценки их точности жела�

тельно на каждый снимок иметь

по крайней мере 4 опорных точ�

ки, что не всегда возможно в си�

лу, например, характера мест�

ности (водная поверхность,

сплошной лесной массив и пр.).

Увеличивая площадь террито�

рии, покрываемой снимками,

путем создания ортомозаики,

ОЦЕНКА ТОЧНОСТИ ЦИФРОВЫХ
ОРТОМОЗАИК, СОЗДАННЫХ
ПО СНИМКАМ ALOS/PRISM

И.В. Оньков («Тримм», Пермь)

В 1970 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «астрономогеодезия». После

окончания института работал в Степногорском управлении строительства, с 1974 г. — в Пермском

политехническом институте, с 1989 г. — в Горном институте УрО АН (Пермь), с 1993 г. — в Частном

предприятии по созданию цифровых карт, с 1995 г. — в филиале «Госземкадастрсъемка» — ВИСХАГИ

(Пермь), с 2000 г. — в Пермском филиале ООО «Недра» (Челябинск), с 2002 г. — в ООО «ПермНИПИнефть».

С 2006 г. по настоящее время — научный консультант ООО «Тримм». Кандидат технических наук.

Основные характеристики космических снимков, полученных съемочной
системой ALOS/PRISM, и условия съемки

Полный номер Условный номер Дата съемки Угол отклонения Высота Солнца Азимут
снимка снимка от надира, 0 над горизонтом, 0 Солнца, 0

121402435 12�35 05.05.2008 1,2 48,3 166,5

121402440 12�40 05.05.2008 1,2 48,6 166,3

121402445 12�45 05.05.2008 1,2 48,8 166,0

141532435 14�35 20.09.2008 1,4 33,0 169,7

141532440 14�40 20.09.2008 1,4 33,2 169,5

Таблица 1
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удается, во�первых, расширить

область для выбора опорных то�

чек и, во�вторых, уменьшить их

общее число. В связи с этим

возникает вопрос о точности

ортомозаики после ее геомет�

рической коррекции по 4 опор�

ным точкам и возможности ис�

пользования для создания ор�

тофотопланов масштаба

1:10 000.

Для выполнения экспери�

ментальных исследований были

подобраны 5 снимков с КА ALOS

территории Кировской области

(табл. 1), на которые имелись

наземные опорные точки (опоз�

наки), определенные методом

спутникового позиционирова�

ния (GPS), и цифровые ортофо�

топланы масштаба 1:10 000,

созданные в 2009 г. по материа�

лам аэрофотосъемки масштаба

1:40 000, которые использова�

лись для контроля точности ор�

томозаик.

Ортотрансформирование

каждого снимка с КА ALOS вы�

полнялось в программном

комплексе ENVI 4.4 с использо�

ванием коэффициентов RPC

(без наземных опорных точек)

и цифровой модели рельефа

Земли SRTM. Размер пикселя

ортоизображения на местности

принимался равным 2,5 м, сред�

няя высота геоида над эллипсо�

идом Красовского — 13 м.

Из смежных ортоснимков, с

помощью процедуры «mosaick�

ing» программного комплекса

ENVI 4.4, были созданы три ор�

томозаики (рис. 1–3). При ор�

тотрансформировании и созда�

нии мозаик наземные опорные

точки не использовались. Орто�

мозаикам были присвоены ус�

ловные номера в соответствии с

условными номерами ортосним�

ков (табл. 1). На приведенных

рисунках красным цветом пока�

заны опорные точки, желтым —

контрольные.

В качестве контрольных то�

чек выбирались четкие контуры

местности, надежно опознавае�

мые на ортомозаиках и ортофо�

топланах — угловые точки со�

оружений и ограждений, пере�

сечения и примыкания осевых

линий дорог (рис. 4). В общей

Параметры преобразования Гельмерта для первого варианта расчетов

Номер Число опорных Масштабный Угол Сдвиг по Сдвиг по
ортомозаики точек коэффициент разворота, ‘’ оси X, м оси Y, м
12�35�40 6 0,999989 11,6 –2,06 7,01

12�40�45 6 0,999979 –6,4 –1,07 6,02

14�35�40 7 1,000022 –4,2 –0,04 8,98

Таблица 2

Рис. 1
Ортомозаика 12B35B40

Рис. 2
Ортомозаика 12B40B45

Рис. 3
Ортомозаика 14B35B40

Показатели точности ортомозаик для первого варианта расчетов

Номер Число Число Средняя Средняя Максимальная
ортомозаики опорных контрольных квадратическая радиальная радиальная

точек точек погрешность, м погрешность, м погрешность, м
12�35�40 6 314 4,20 3,71 9,95

12�40�45 6 138 3,80 3,46 8,25

14�35�40 7 172 3,52 3,10 8,66

Таблица 3
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сложности на трех ортомозаи�

ках были измерены 624 конт�

рольные точки.

По полученным разностям ко�

ординат вычислялись следую�

щие показатели точности орто�

мозаик: средняя квадратическая

погрешность, средняя радиаль�

ная погрешность и максималь�

ная радиальная погрешность.

Результаты оценки точносD
ти ортомозаик

В первом варианте расчетов

для определения параметров

преобразования Гельмерта ис�

пользовались все опорные точ�

ки, попавшие на ортомозаики. В

табл. 2 приведены вычисленные

значения параметров преобра�

зования Гельмерта по опорным

точкам, а в табл. 3 — результаты

оценки точности ортомозаик по

контрольным точкам.

Во втором варианте расчетов

из наземных опорных точек вы�

бирались четыре, наиболее уда�

ленные друг от друга (на

рис. 1–3 выделены кружками

голубого цвета). После опреде�

ления по ним параметров пре�

образования Гельмерта

(табл. 4) результаты измерений

также корректировались. Пока�

затели точности ортомозаик в

этом варианте расчетов приве�

дены в табл. 5.

Результаты расчетов по пер�

вому и второму вариантам прак�

тически совпадают, также как и

результаты между ортомозаика�

ми. Кроме того, следует отме�

тить высокую степень точности

ориентирования и масштабиро�

вания исходных снимков (отк�

лонения от номинальных значе�

ний порядка 10–5), что свиде�

тельствует об исключительно

высокой точности коэффициен�

тов RPC, поставляемых с косми�

ческими снимками ALOS/PRISM.

Полученные значения сред�

них радиальных и максималь�

ных погрешностей не превыша�

ют допусков, установленных

Инструкцией для фотопланов

масштаба 1:10 000. Реальная

точность ортомозаик будет еще

примерно в 1,3–1,4 раза выше,

так как для расчета погрешнос�

ти использовались контрольные

точки, взятые с ортофотопланов

масштаба 1:10 000, созданных

по материалам аэрофотосъемки

масштаба 1:40 000.

Таким образом, на основании

полученных данных можно сде�

лать вывод о возможности ис�

пользования ортомозаик по

космическим снимкам, получен�

ным съемочной системой

ALOS/PRISM, для создания или

обновления кадастровых карт и

карт сельскохозяйственного

назначения масштаба 1:10 000.

Показатели точности ортомозаик для второго варианта расчетов

Номер Число Число Средняя Средняя Максимальная
ортомозаики опорных контрольных квадратическая радиальная радиальная

точек точек погрешность, м погрешность, м погрешность, м
12�35�40 4 314 4,32 3,84 9,44

12�40�45 4 138 3,80 3,46 8,25

14�35�40 4 172 3,78 3,29 9,14

Таблица 5

Рис. 4
Пример выбора контрольных точек

RESUME
Results of estimating an accu�

racy of the orthomosaics creation

based on satellite images obtained

by the ALOS/PRISM imaging sys�

tem are given. Image orthotrans�

formation was made by the ENVI

4.4 software package using the

RPC coefficients and the SRTM. The

obtained values of the average

radial and the maximum errors

suggest the possibility of using

these orthomosaics to create or

update cadastral and agricultural

maps on a scale of 1:10 000.

Параметры преобразования Гельмерта для второго варианта расчетов

Номер Число опорных Масштабный Угол Сдвиг по Сдвиг по
ортомозаики точек коэффициент разворота, ‘’ оси X, м оси Y, м
12�35�40 4 0,999986 11,0 –2,89 6,44

12�40�45 4 0,999969 –13,7 –1,68 6,03

14�35�40 4 0,999992 –1,0 0,77 9,47

Таблица 4





55

ТЕХНОЛОГИИ

В настоящее время отмечает�

ся активное использование воз�

можностей геоинформацион�

ных систем (ГИС) при решении

практических и научно�иссле�

довательских задач. В силу раз�

вития технических средств в об�

ласти сканирования и средств

обмена информацией лавино�

образно формируется общедос�

тупный фонд исторической ин�

формации, в том числе архив�

ных картографических произ�

ведений. Наряду с этим, можно

отметить отсутствие электрон�

ных атласов по данным картам

(даже на уровне отдельной об�

ласти или губернии) — доступ�

ны только распечатки листов

карт или их частей.

Очевидными являются значи�

тельный объем, историческая и

практическая значимость ин�

формации, представленной на

крупномасштабных архивных

картах губерний. Например, для

современной территории Тверс�

кой области с учетом сущест�

венного изменения администра�

тивных границ актуально ис�

пользование карт и сопутствую�

щей информации по нескольким

сопредельным областям (губер�

ниям). Так, существенная часть

территории Тверской области в

современных границах находи�

лась в Смоленской, Псковской,

Витебской, Новгородской и Мос�

ковской губерниях (рис. 1).

Особое место среди архив�

ных карт занимают карты XIX

века. В это время происходил

переход от планов генерально�

го межевания к топографичес�

ким межевым и топографичес�

ким картам. В России было из�

дано значительное число уни�

кальных даже по современным

меркам крупномасштабных карт

[1, 2]. К их числу можно отнести

одноверстные топографические

межевые и генеральные топог�

рафические карты, двухвер�

стные топографические меже�

вые атласы, изданные на 8 гу�

берний России: Тверскую, Рязан�

скую, Тамбовскую, Владимир�

скую, Ярославскую, Симбир�

скую, Нижегородскую, Пен�

зенскую (карты А.И. Менде) [3],

а также трехверстные военно�то�

пографические карты отдельных

губерний и двухверстную карту

Московской губернии 1860 г.

Использование архивных

крупномасштабных карт в ис�

следованиях с привлечением

современных информационных

технологий и ГИС является

нетривиальной задачей по сле�

дующим причинам: 

— архивные карты созданы в

различных масштабах и не име�

ют однородного покрытия на

региональном уровне;

— их характерной чертой яв�

ляется многолистная структура,

например, карты А.И. Менде

состоят из листов, которые, в

свою очередь, могут делиться

на четверти;
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Рис. 1
Соотношение современных границ
Тверской области с границами губерний
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— для карт конца XVIII в. —

начала XX в. характерно исполь�

зование отсчета долготы от раз�

личных меридианов;

— при проведении исследо�

ваний на региональном уровне

необходимо привлекать кар�

тографические материалы на

сопредельные губернии (рис. 1).

Автоматизация обработки

архивных карт с использовани�

ем компьютерных технологий

требует разработки частных ме�

тодик, направленных на реше�

ние конечных задач — форми�

рование электронных атласов и

карт�схем. Ключевыми этапами

при этом являются: создание

математической и информаци�

онной модели карты; формиро�

вание изображений единиц

карты (листов); разработка ин�

формационной модели карты

для электронного атласа и карт�

схем.

Создание электронного атла�

са (в различных вариантах ис�

полнения) и макетирование

карт�схем в рамках одного нап�

равления исследований обус�

ловлено следующими причина�

ми:

— актуальностью решения

обеих задач применительно к

крупномасштабным архивным

картам, так как основной целью

электронного атласа является

автоматизация практических и

исследовательских задач с ис�

пользованием изображений

карты, а серии карт�схем ориен�

тированы на представление

карт в нужных размерах и масш�

табах на конкретную террито�

рию;

— необходимостью решения

для обеих задач схожего набора

частных вопросов (формирова�

ние изображения карты на ос�

нове системы блоков изображе�

ний, координирование системы

блоков растровых изображений

в профессиональных ГИС).

Для решения данных задач

требуется электронная карта с

возможностью представления

любой ее части на экране или

для печати. Базовым положени�

ем реализованного подхода яв�

ляется блочная организация

информационной модели с воз�

можностью изменения разме�

ров блока в зависимости от ре�

шаемой задачи (для электрон�

ного атласа используется боль�

шое число маленьких блоков,

при составлении карт�схем

предпочтительно минимальное

число блоков значительных

размеров).

Подход основывается на соз�

дании математической модели

растровой карты большого раз�

мера и разработке основных

методик: формирование ин�

формационной модели, форми�

рование карт�схем и проектиро�

вание электронного атласа. Он

включает также вспомогатель�

ные методики: формирование

элемента архивной карты, фор�

мирование электронных карт

для профессиональных ГИС,

подготовку данных для Интер�

нет�ресурсов и др.

Среди особенностей иссле�

дуемых архивных карт следует

отметить следующие:

— современные границы

Тверской области существенно

отличаются от границ Тверской

губернии (рис. 1);

— регион Тверской и сопре�

дельных с ней губерний для

системы прямоугольных плос�

ких координат Гаусса�Крюгера

располагается в основном в 6

зоне с выходом в 5 и 7 зоны;

— масштабы архивных карт

различны (для Тверской, Ярос�

лавской и Владимирской губер�

ний существуют одно и двухвер�

стные карты съемки А.И. Менде

(рис. 2а), для Московской гу�

бернии известна двухверстная

топографическая карта 1860 г.

(рис. 2б), а для Смоленской, Ви�

тебской, Псковской и Новгород�

ской губерний имеются листы

трехверстной военно�топогра�

фической карты России).

В соответствии с ГОСТ [4] в

практике информационных тех�

нологий используются следую�

щие определения: «картогра�

фическое произведение — про�

изведение, главной частью ко�

торого является картографи�

ческое изображение» и «элект�

ронная карта — векторная или

растровая карта, сформирован�

ная на машинном носителе …».

Таким образом, растровая

карта, созданная на основе бу�

мажной карты, с одной стороны,

является формой электронной

карты и может использоваться в

ГИС, а с другой — фиксирует

картографическое произведе�

ние в электронном формате.

Данное обстоятельство опре�

деляет актуальность разработки

информационных моделей

растровых карт (в том числе и

архивных). На практике (осо�

бенно для рассматриваемых

Рис. 2
Схема листов двухверстных карт на фоне
сформированных электронных карт губерB
ний: а) схема листов и четвертей карты
Тверской губернии, 1853 г.; б) схема лисB
тов карты Московской губернии, 1860 г.

a)

б)
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крупномасштабных карт XIX ве�

ка) создание растровой элект�

ронной карты в виде одного

файла в общем случае возмож�

но, но работать с ней будет дос�

таточно сложно или практичес�

ки невозможно из�за большого

объема файла.

Таким образом, актуальна за�

дача разработки информацион�

ной модели растровой карты,

которая допускает блочное опи�

сание растра и сохраняет требу�

емую функциональность.

Рассматривая бумажную кар�

ту как картографическое произ�

ведение, целесообразно иметь

вариант информационной мо�

дели на основе нетрансформи�

рованного изображения растра.

В [5] описана данная математи�

ческая модель и показаны осо�

бенности формирования элект�

ронной карты по растровому

изображению в ГИС MapInfo и

ГИС «Карта 2005» (КБ «Панора�

ма»). В процессе исследований

было отмечено, что при исполь�

зовании аффинного преобразо�

вания (ГИС MapInfo) для регист�

рации растровых карт происхо�

дит отклонение от преобразова�

ния подобия. Для устранения

данного эффекта предложена

методика модификации файла

регистрации изображения кар�

ты в ГИС MapInfo до преобразо�

вания подобия [6].

Методика формирования
информационной модели
растровой электронной карты

заключается в проведении сле�

дующих операций:

— анализ структуры листов

архивной крупномасштабной

карты и определение коорди�

нат углов листов (для совре�

менных топографических карт,

для топографической карты

Московской губернии 1860 г.),

либо выявление зависимости

по конфигурации и геометри�

ческим размерам листов (рав�

новеликий прямоугольный раз�

мер для карт А.И. Менде и трех�

верстных военно�топографи�

ческих карт);

— выбор проекции для фор�

мирования электронных карт

(например, в проекции Гаусса�

Крюгера, 6 зона);

— формирование информа�

ционной таблицы соответствия

координат углов картографи�

ческого поля изображения лис�

та карты и принятых прямоу�

гольных координат;

— задание структуры систе�

мы блоков (точки отсчета в сис�

теме координат карты, количе�

ства строк и столбцов блоков,

размера блока и разрешения в

метрах для пикселя формируе�

мых блоков);

— расчет системы блоков.

По предложенному подходу

при создании электронного ат�

ласа Тверской области, начиная

с 2003 г., были разработаны ин�

формационные модели с ис�

пользованием четырех масшта�

бов для более 50 картографи�

ческих произведений общим

объемом около 5 Гбайт [7]:

— карты�схемы городов;

— различные областные и

региональные карты;

— объединенные листы то�

пографических карт;

— космические снимки и

аэрофотоснимки;

— объединенные листы «Ме�

жевого атласа Тверской губер�

нии», 1853 г.;

— объединенные листы двух�

верстной топографической кар�

ты Московской губернии, 1860 г.;

— объединенные листы

трехверстной топографической

карты Смоленской, Псковской и

Новгородской губерний.

Задача координирования

системы блоков для электрон�

ного атласа может решаться в

предположении наличия вирту�

ального общего изображения

карты. При создании карт�схем

необходима фактическая при�

вязка блоков в профессиональ�

ных ГИС. Данные особенности

учитываются при реализации

конкретной методики.

Методика формирования
картDсхем содержит следую�

щие положения, направленные

на разработку:

— классификации карт�

схем;

— способа формирования

изображения картографичес�

кой части согласованных серий

карт�схем с учетом информаци�

онной модели архивной карты и

сопутствующих картографичес�

ких, пространственных и тексто�

во�графических материалов;

— основных решений по об�

лику карт�схем (составу и рас�

положению типовых элемен�

тов);

— оригинальных решений,

позволяющих реализовать ме�

тодику создания простран�

ственно согласованных серий

карт�схем.

Классификация карты�схемы

выполняется с учетом ее масш�

таба, охвата территории и физи�

ческого размера.

При разработке карт�схем

предлагается использовать сле�

дующие группы элементов:

— элементы архивной карты

(картографическое изображе�

ние по охвату территории,

масштабу и размеру, соответ�

ствующее тематике, фрагменты

карты для значимых объектов);

— картографические схема�

тические элементы (положение

фрагмента на карте, соотноше�

ние покрытия архивной карты и

современных границ, соотноше�

ние современной карты и исто�

рических границ);

— текстовые информацион�

ные элементы (наименование

карты�схемы и исходной архив�

ной карты, историческая справ�

ка по архивной карте, количест�

венные данные по значимым

объектам архивной карты в пре�

делах карты�схемы, выходные

данные разработчиков);

— графические элементы

(легенда архивной карты, изоб�

ражения гербов и фотографий

значимых объектов архивной

карты).

Примеры обзорных карт�

схем для Тверской и Московс�
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кой губерний представлены на

рис. 3 и 4.

Методика проектирования
электронного атласа на основе

архивных карт построена на

следующих положениях. 

1. В качестве исходной ин�

формации используются:

— нетрансформированное

изображение карт;

— архивные и современные

списки населенных пунктов;

— закоординированная ин�

формация;

2. Электронный атлас дол�

жен:

— носить региональный ха�

рактер, т. е. включать карты об�

ласти/губернии и сопредель�

ных с ними областей/губерний;

— обладать возможностью

расширения в части картогра�

фической и координированной

информации;

— позволять совместно

отображать несколько карт (ар�

хивную и современную, либо

две архивные);

— иметь три варианта пред�

ставления: автономный, в виде

Интернет�ресурса и профессио�

нальный (в качестве програм�

много ядра которого использу�

ется профессиональная ГИС).

С некоторым опережением

был разработан макет профес�

сионального атласа на основе

ГИС «Карта 2005» и средства

GIS Toolkit (фактически как эле�

мент региональной ГИС). Далее

был создан макет автономного

атласа с ретроспективой круп�

номасштабных и мелкомасштаб�

ных региональных карт (как ар�

хивных, так и современных).

После этого была проведена

адаптация накопленных растро�

вых карт для их представления

в сети Интернет.

Актуальность разработки

электронного атласа обуслав�

ливается также необходи�

мостью реализации функции

формирования выборок по ар�

хивным и современным спис�

кам населенных пунктов. Это

может быть достигнуто за счет

координатной привязки насе�

ленных пунктов к картографи�

ческим материалам. Кроме того,

использование современных

карт совместно с архивными

позволяет облегчить и ускорить

поиск и процесс идентифика�

ции объектов.

Функции электронного атла�

са, наряду с растровыми изоб�

ражениями, объединенными в

единый массив листов архив�

ных карт, дают возможность

отображать:

— современные растровые

карты и космические снимки;

— современные и архивные

списки населенных пунктов;

— пространственно привя�

занные фотографии объектов

территории (памятников, архи�

тектурных сооружений, природ�

ных объектов, транспортных уз�

лов, панорамных видов и т. д.);

— гипертекстовую информа�

цию по объектам местности

(сведения о населенных пунк�

тах и местах, описание памятни�

ков и т. д.).

В электронном атласе реали�

зованы следующие функцио�

нальные возможности:

Рис. 4
Макет обзорной картыBсхемы на основе двухверстной
топографической карты Московской губернии 1860 г.

Рис. 3
Макет обзорной картыBсхемы на основе двухверстной
топографической межевой карты Тверской губернии 1853 г.
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— навигация по растровой

карте (перемещение, масштаби�

рование);

— совместная навигация по

двум картам;

— поиск по названию насе�

ленного пункта (места) и отоб�

ражение его местоположения

на карте;

— выбор графического или

гипертекстового документа

объекта и отображение его

местоположения на карте;

— ведение истории переме�

щения по объектам карты с воз�

можностью возврата на послед�

ние позиции;

— ведение списка пользова�

тельских закладок для быстрого

позиционирования на карте.

Пример отображения авто�

номного электронного атласа в

режиме поиска и пространствен�

но привязанной мультимедийной

информации на экране компью�

тера представлен на рис. 5.

В настоящее время неотъем�

лемой частью информационных

технологий является Интернет.

Доступ в этой среде реализован

пока в основном только к мелко�

масштабным архивным картам,

например, на сайтах Российской

национальной библиотеки

(www.nlr.ru) и Президентской

библиотеки (http://prlib.ru). К

Интернет�ресурсам с совмест�

ным доступом к архивным и сов�

ременным картам можно отнес�

ти геопортал Самарской области

(http://geosamara.ru/samobl/)

и систему SAS.Планета

(www.sasgis.ru).

Авторами ведется разработ�

ка и апробация как отдельных

Инернет�ресурсов (фактически

перенос функциональности

электронного атласа в сеть Ин�

тернет), так и электронных ар�

хивных карт для использования

на уже существующих картогра�

фических ресурсах в Интернет,

таких как Google, Yandex,

Kosmosnimki и т. п. На рис. 6

представлена архивная карта с

наложением гибридного слоя

картографического ресурса

Yandex, созданная с помощью

программы SAS.Планета.

Результаты, полученные в

процессе проведения данных

исследований, находят приме�

нение и при решении практи�

ческих задач, например, при

формировании комбинирован�

ных изображений топографи�

ческих карт на требуемую тер�

риторию (могут использоваться

листы различного масштаба в

разных системах координат).
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Рис. 5
Пример отображения электронного атласа на экране
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Рис. 6
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размещенной в Интернет, с использованиB
ем программы SAS.Планета

RESUME
The urgency of the studies is

conditioned by big amount, histo�

ry and practical value to informa�

tion, submitted for large�scale

archive map XIX century. The base

of the approach are a mathemati�

cal model of the archive raster

maps of the big size and quotient

of the methods: shaping to infor�

mation model, shaping the maps�

schemes, designing of electronic

atlas.
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Государственный, научный и

общественный деятель, канди�

дат технических наук Леонид

Андреевич Кашин прожил дол�

гую плодотворную жизнь

(рис. 1). Он был хорошо извес�

тен в геодезических кругах как

СССР, так и других стран. Наряду

с выполнением основной рабо�

ты, Леонид Андреевич постоян�

но укреплял престиж геодезии

в стране и мире, активно участ�

вуя в государственных и обще�

ственных мероприятиях.

Л.А. Кашин был председателем

Координационного комитета по

созданию сети космической

триангуляции социалистичес�

ких стран (1968–1986), органи�

затором и председателем Наци�

онального комитета по фотог�

рамметрии и дистанционному

зондированию (1969–1986),

членом редколлегии журнала

«Геодезия и картография», чле�

ном межведомственной Комис�

сии по международным право�

вым проблемам освоения кос�

моса при МИД СССР

(1973–1986), членом Совета

«Интеркосмос» АН СССР, членом

научно�технического подкоми�

тета Комитета по мирному ис�

пользованию космического

пространства ООН (в 1977 и

1978 гг.), членом Совета по

международному сотрудничест�

ву в области исследования и

использования космического

пространства при АН СССР и

многих других организаций. За

доблестный труд и высокие

производственные достижения

Леонид Андреевич награжден

орденами «Трудового Красного

Знамени», «Знак Почета» и

«Дружбы Народов», многими

медалями, памятными знаками

и грамотами общественных ор�

ганизаций СССР и ряда социа�

листических стран. Он — лауре�

ат премии им. Ф.Н. Красовско�

го, «Почетный геодезист».

Личный вклад Леонида Анд�

реевича и его непосредствен�

ное участие в поднятии автори�

тета и роли геодезии и картог�

рафии как одного их важней�

ших направлений в деятельнос�

ти государства оценены не

только правительственными

наградами, но и геодезическим

сообществом. Так, его именем

названы географические объ�

екты, находящиеся на террито�

рии России.

По инициативе А.А. Дражню�

ка (руководитель Роскартогра�

фии в 1998–2002 гг.) и руково�

дства Северо�Кавказского АГП

(Пятигорск) на основании

представления Законодатель�

ного собрания Краснодарского

края, в память о Л.А. Кашине,

гора Лысая, расположенная на

Главном Кавказском хребте (ко�

ординаты 44007,5’ северной ши�

роты и 39026,2’ восточной дол�

готы, абсолютная высота

1425 м), переименована в гору

Кашина (Постановление Прави�

тельства РФ № 75 от 12 февраля

2004 г.) На самой высокой точ�

ГЕОДЕЗИЯ ДЛИНОЮ В ЖИЗНЬ.
К 90DЛЕТИЮ Л.А. КАШИНА*

* При подготовке статьи использовались архивные материалы, предоставленные Наталией Леонидовной Кашиной — дочерью

Л.А. Кашина.

Рис. 1
Леонид Андреевич Кашин
(1920–2002)

Рис. 2
Памятный знак, установленный на горе Кашина Главного
Кавказского хребта



61

ПУТЕШЕСТВИЕ В ИСТОРИЮ

ке горы Кашина сооружен па�

мятный знак — пирамида из

камней и установлена мемори�

альная доска силами Красно�

дарской экспедиции Северо�

Кавказского АГП, которой в то

время руководил А.В. Филоныч

(рис. 2). Символично, что рядом

с пирамидой находится пункт

триангуляции 1 класса «Пере�

вал» — звено астрономо�геоде�

зической сети России, построе�

ние которой Леонид Андреевич

считал важной задачей геоде�

зической службы страны и от�

давал много сил и знаний для

ее создания и уравнивания.

В декабре 2004 г. при содей�

ствии руководства Хабаровско�

го АГП на основании решения

Совета народных депутатов

Камчатской области в память о

выдающемся геодезисте и пи�

сателе Г.А. Федосееве, его про�

воднике С.Г. Трифонове (Улу�

киткане), топографах�геодезис�

тах Л.А. Кашине и И.А. Кутузове

и гидрографе Ф.Д. Зенькове бе�

зымянным горным вершинам

острова Беринга (Командор�

ские острова) с координатами

54057,5’ северной широты,

166017,5’ восточной долготы и

абсолютной высотой 743,4 м

было присвоено наименование

«гора Кашина» (Постановление

Правительства РФ № 868 от 29

декабря 2004 г.).

Так в названиях географи�

ческих объектов коллеги и со�

ратники Леонида Андреевича

решили сохранить память о че�

ловеке, посвятившем свою

жизнь развитию геодезии.

Биография Л.А. Кашина во

многом схожа с судьбами его

ровесников, встретивших Вели�

кую Отечественную войну

1941–1945 гг. в студенческой

среде, но и имеет особенности,

отражающие его личные каче�

ства.

Леонид Андреевич Кашин

родился 23 июля 1920 г. в де�

ревне Акишево Кинешемского

района Ивановской области, в

крестьянской семье. В 1938 г.

он поступил на геодезический

факультет МИИГАиК, а в январе

1944 г. защитил диплом по спе�

циальности «астрономо�геоде�

зист». В период учебы в

1942–1943 гг. работал в Мос�

ковском АГП. После окончания

института был направлен в Юж�

ное АГП, а с января 1945 г. —

во вновь организованное Севе�

ро�Кавказское АГП (Пяти�

горск). Работал в Поволжье, Ка�

захстане, на Северном Кавказе,

а в 1951 г. был утвержден на

должность главного инженера

Северо�Кавказского АГП

(рис. 3). В 1959 г. Л.А. Кашина

перевели на должность главно�

го инженера Казахского АГП

(Алма�Ата), а осенью 1965 г.

назначили главным инженером

Главного управления геодезии

и картографии Министерства

геологии СССР. В 1967 г., после

создания Главного управления

геодезии и картографии при

Совете Министров СССР (ГУГК

при СМ СССР), Л.А. Кашин стал

заместителем руководителя

ГУГК, а затем первым заместите�

лем. В его официальные обя�

занности входило руководство

топографо�геодезическими ра�

ботами страны, внешние связи с

ведомствами и организациями

зарубежных стан, вопросы

перспективного планирования

и научно�технического прог�

ресса в отрасли.

До 1986 г. он непосредствен�

но координировал работу более

двадцати аэрогеодезических

предприятий, Центрального на�

учно�исследовательского ин�

ститута геодезии, аэрофотосъ�

емки и картографии (ЦНИИГА�

иК), ряда других подразделе�

ний ГУГК. Работа по этим нап�

равлениям требовала поездок

на производственные объекты

страны, и не только в крупные

города, где располагались

предприятия, но и в экспеди�

ции, полевые отряды, на поли�

гоны.

При непосредственном

участии Л.А. Кашина значи�

тельно продвинулись вперед

или появились такие направле�

ния, как космическая геодезия,

картографирование Луны и

планет, съемки шельфа и дна

мирового океана, геодезия

криосферы, картографирова�

ние Антарктиды, изучение сов�

ременных движений земной

коры и др.

Более подробно хотелось бы

остановиться на таком научном

направлении, как изучение дви�

жения земной коры геодези�

ческими методами. Находясь в

должности заместителя руково�

дителя ГУГК, Л.А. Кашин много

сделал для того, чтобы это нап�

равление развивалось и нашло

практическое применение, в

частности, при изучении при�

чин и предсказании такого при�

родного явления, как землетря�

сение.

В 1947 г. Леонид Андреевич,

анализируя результаты выпол�

ненного им повторного нивели�

рования по линии 2 класса Ста�

линград�Тихорецкая, пришел к

выводу о наличии современных

движений земной поверхности

порядка нескольких миллимет�

ров в год даже в равнинно�пе�

ресеченной местности. В

1948 г. им был составлен техни�

ческий отчет [1]. Результатами

наблюдений он поделился со

своим другом — однокурсни�

ком по МИИГАиК Ю.А. Мещеря�

ковым, в то время аспирантом

Института географии АН СССР,

Рис. 3
Работа в поле, 1950Bе гг.
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вплотную занявшимся этими

вопросами.

В начале мая 1966 г. прои�

зошло знаменитое Ташкентское

землетрясение, почти пол�

ностью разрушившее город. К

счастью, обошлось практически

без жертв.

Вот как описывает события

1966 г. Леонид Андреевич в

своих воспоминаниях [2]: «… Я

же, понимая, какое большое на�

учное значение для изучения

причин прошедшего землетря�

сения может иметь геодезичес�

кое изучение произошедших

деформаций земной поверх�

ности, дал руководству Средне�

Азиатского АГП телеграмму:

«Срочно приступите к проведе�

нию в эпицентральной зоне

землетрясения повторного ни�

велирования второго класса, а

если там оно ранее не было

проложено, то третьего или да�

же четвертого класса. Новую

нивелирную сеть развивайте до

реперов нивелировок, которые

оказались вне зоны деформа�

ции» ...

К осени 1966 г. результаты

повторного нивелирования 2

класса были обработаны по ме�

тодике, предложенной автором

в 1948 г. на Северном Кавказе.

Подтверждалась корреляцион�

ная связь графика деформации

земной поверхности с релье�

фом Ташкента. Наибольшая де�

формация оказалась на холме,

где располагалась Ташкентская

астрономическая обсерватория,

геодезически точно подтвердив

предполагаемый сейсмологами

эпицентр произошедшего зем�

летрясения. Геодезические оп�

ределения изменения знака де�

формации рельефа Ташкента

совпали с тектоническими раз�

ломами, ранее определенными

при геологических изысканиях.

В ряде случаев обнаружены не�

известные разломы …

Результаты превзошли все

ожидания. Был установлен

эпицентр землетрясения, где

изменения высот реперов ока�

залось порядка 65 мм и дана

картина тектонического строе�

ния земной коры ташкентского

района ...

Составленная по геодезичес�

ким данным карта вертикаль�

ных деформаций земной пове�

рхности в результате Ташкен�

тского землетрясения стала од�

ной из важнейших научных дос�

тижений среди работ, выпол�

ненных учеными многих специ�

альностей, прибывших в Таш�

кент для изучения причин зем�

летрясения и его последствий.

Поскольку правительством бы�

ло принято решение восстано�

вить, практически построить за�

ново большую часть города, то

геодезические данные были ис�

пользованы для составления

схемы его микросейсморайони�

рования. Геодезия как наука

подняла свой пошатнувшийся с

годами авторитет среди других

наук о Земле и, в первую оче�

редь, геофизиков и сейсмоло�

гов. Консервативно настроен�

ная их часть была вынуждена

признать значение геодезии.

Начался период проведения

почти ежегодных совещаний по

изучению деформаций земной

коры, поиску предвестников

землетрясений как на союзном,

так и международном уровне…

Ташкентское землетрясение по�

ложило начало большим рабо�

там ГУГК в области деформаций

земной коры геодезическими

методами …».

В 1970 г., в отзыве на канди�

датскую диссертацию Л.А. Ка�

шина, Ю.А. Мещеряков, к тому

времени заведующий отделом

геоморфологии и палеогеогра�

фии Института географии АН

СССР, доктор географических

наук, писал:

«… Значительный вклад вне�

сен Л.А. Кашиным в решение

проблемы изучения современ�

ных движений земной коры гео�

дезическими методами.

Л.А. Кашин является одним из

тех, кто впервые поставил в

СССР эту проблему. Еще в

1945–1946 гг., выполняя пов�

торное нивелирование линии

Волгоград�Тихорецкая, а затем,

проводя анализ большого объе�

ма повторного нивелирования

на Северном Кавказе и в Казахс�

тане, Л.А. Кашин не только об�

ратил внимание на проявление

вертикальных движений земной

коры, но совершенно самостоя�

тельно разработал методику

анализа материалов повторного

нивелирования, с целью выяв�

ления вертикальных движений

земной коры. В дальнейшем

Л.А. Кашин неоднократно обра�

щался к этой актуальной науч�

но�технической проблеме.

Значительным научным дос�

тижением надо считать форму�

лирование им положения о том,

что высоты, получаемые точным

нивелированием, должны быть

отнесены к определенной эпо�

хе... Заметим, что такой подход

давно применяется и пол�

ностью оправдал себя в геофи�

зических исследованиях, нап�

ример при магнитной съемке.

Весьма прогрессивным было бы

распространение этого приема

и на область геодезии ...».

В 1971 г. Л.А. Кашин в докла�

де на XV Генеральной ассамблее

Международного геодезическо�

го и геофизического союза

Международной ассоциации

геодезии в соавторстве с колле�

гами представил сводную карту

современных движений земной

коры Восточной Европы, выпол�

ненную силами геодезистов

СССР и других стран [3]. 

Карта современных верти�

кальных движений земной коры

по геодезическим данным на

территорию СССР была состав�

лена в 1985 г. и издана в 1988 г.

Берлинской картографической

фабрикой.

Л.А. Кашин был одним из

инициаторов создания геодези�

ческих (геодинамических) по�

лигонов, расположенных в

сейсмоопасных районах, приз�

ванных прогнозировать воз�

можные землетрясения.
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Интересные результаты были

получены по материалам пов�

торного нивелирования и три�

ангуляции района Газлийского

газового месторождения (Узбе�

кистан), где в 1976 г. произош�

ло сильное землетрясение, пов�

лекшее множество жертв и раз�

рушений. Город Газли был стерт

с лица земли и так и не был вос�

становлен. Деформация земной

поверхности достигала 1 метра

в плане. «Средняя скорость де�

формаций в период

1979–1982 гг. составила 25 мм

в год … Поскольку график вер�

тикальной деформации земной

поверхности и изменение дав�

ления газа в скважинах практи�

чески совпадали между собой,

это дало основание для утверж�

дения, что Газлийские землет�

рясения были вызваны откач�

кой газа из недр Земли» [4].

Незадолго до одного из са�

мых разрушительных землетря�

сений в районе г. Спитак, в Ар�

мении, были замечены подвиж�

ки земной коры [4], о чем было

доложено в Институт сейсмоло�

гии АН СССР. Власти не рискну�

ли оповестить о возможном

землетрясении местное населе�

ние, опасаясь паники, так как

научное направление было мо�

лодым. Точную дату и коорди�

наты природного катаклизма по

этим измерениям нельзя предс�

казать точно и сегодня.

Столь подробное рассмотре�

ние вопроса развития идей изу�

чения движений земной коры

геодезическими методами опи�

сано для того, чтобы показать,

как, казалось бы, рядовые изме�

рения, проведенные молодым

специалистом Л.А. Кашиным по

повторному нивелированию,

послужили одной из отправных

точек создания и развертыва�

ния научного направления в

геодезии, которое успешно до�

полнили исследования ученых

сопредельных наук (геоморфо�

логии, геофизики, сейсмики).

После выхода на пенсию, до

последних дней своей жизни

Леонид Андреевич вплотную

занимался исследовательской

работой в области геодезии.

При его непосредственном

участии было закончено урав�

нивание астрономо�геодези�

ческой сети СССР и стран Вос�

точной Европы. Это дело он

считал достойным завершени�

ем производственной карьеры,

о чем подробно рассказал в

своей книге [4]. Л.А. Кашин пи�

сал научные работы, посещал

конференции и заседания на�

учных обществ, работал над

книгами и статьями по истории

геодезии и описанию жизнеде�

ятельности выдающихся людей,

внесших значительный вклад в

развитие и становление геоде�

зической службы страны

(В.Я. Струве, М.Д. Бонч�Бруе�

вич, Ф.Н. Красовский, Ф.В. Дро�

бышев и др.). Последняя рабо�

та Леонида Андреевича — кни�

га «Топографическое изучение

России» [5] — была издана ле�

том 2001 г. (рис. 4). В ней осо�

бое внимание уделено истории

изучения территории России в

топографическом отношении

— от чертежей земли Русской

до современных топографичес�

ких карт.

В настоящее время архив

Леонида Андреевича Кашина,

включающий рукописи, дело�

вые записи, фотографии, карто�

теку работ на 150 названий и

пр., — более 1000 единиц хра�

нения — передан в Российский

государственный архив эконо�

мики. С 2007 г. он находится в

свободном доступе для читате�

лей.
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RESUME
A brief information on the

activity of L.A. Kashin and his

research published in the last

years of his life are presented. A

particular attention is paid to the

his role and participation in the

scientific and applied research in

studying contemporary crust

movements by the geodetic meth�

ods as well as to the «Combined

maps of modern crust movements

in Eastern Europe» creation in

1971 with a group of authors.
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