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Уважаемые коллеги!
Этот номер журнала открывается экскурсом в историю зарождения и реализации идеи совместного

использования глобальных навигационных спутниковых систем ГЛОНАСС и GPS (NAVSTAR). Дж. Ашджаи,

рассказывающий об этом, стоял у истоков создания пользовательской аппаратуры GPS и первых двухсис*

темных приемников ГНСС — ГЛОНАСС/GPS. Значительный опыт работы в данной области позволил кол*

лективу разработчиков, который он возглавляет, создать целую серию уникальных приемников ГНСС.

Причем большинство из них продолжает эффективно использоваться в различных организациях для точ*

ных измерений. Созданная в 2007 г. Дж. Ашджаи компания JAVAD GNSS имеет в своем штате как специа*

листов с двадцатилетним стажем работы, так и молодых инженеров, разрабатывающих новое спутнико*

вое оборудование, отвечающее запросам самых требовательных пользователей. Одной из последних

разработок компании является геодезический ГНСС*комплекс TRIUMPH*VS. В настоящее время заверша*

ется сертификация приемника для включения его в государственный реестр средств измерений.

Возможность создания двухсистемных спутниковых приемников уже не вызывает сомнения, но труд*

ности технического и организационно*политического характера остаются. Технические причины связа*

ны с постоянным совершенствованием и модернизацией GPS и ГЛОНАСС. Но они разрешимы, поскольку

доступ к сигналам систем и их описанию открыт. Другая причина вызвана принадлежностью этих сис*

тем разным государствам, причем заказчиками систем выступают военные ведомства, которые поддер*

живают их в эксплуатационном состоянии и используют наземные контрольно*измерительные пункты,

закрепляющие на Земле собственные геоцентрические системы отсчета. Так, GPS в качестве системы

отсчета использует периодически корректируемую WGS–84, а ГЛОНАСС — уточненную версию «Пара*

метры Земли 1990 года» — ПЗ–90.02. Для большинства задач, решаемых относительными спутниковы*

ми методами, даже при высокоточных измерениях проблема разных систем отсчета практически отсут*

ствует. Но при определении точных глобальных геоцентрических координат, получаемых абсолютным

методом, влияние различных систем отсчета существенно. Поэтому при создании общеземной геоцент*

рической системы координат требуются не только точные датумы систем отсчета, но и параметры связи

между ними, если использовать для этих целей интегрированную спутниковую аппаратуру пользовате*

ля ГЛОНАСС/GPS.

В 1998 г. Координационным научно*информационным центром Военно*космических сил РФ был из*

дан справочный документ «Система геодезических параметров Земли «Параметры Земли 1990 года»

(ПЗ–90)» (на русском и английском языке), подготовленный на основании работ, выполненных Военно*

топографической службой ВС РФ. Как отмечается во введении к документу, в нем «кратко изложена ис�

тория создания и сведения о современной системе геодезических параметров Земли ПЗ–90, полученной

в России по наблюдениям специального геодезического спутника «Гео�ИК», спутников ГЛОНАСС, ЭТАЛОН

и другим данным. Дан анализ способов определения параметров связи между системами координат

ПЗ–90 и WGS–84, что необходимо для эффективного комбинированного использования ГЛОНАСС и GPS в

рамках единой международной системы глобальной спутниковой навигации». В справочном докумен*

те приводятся параметры связи между ПЗ–90 и WGS–84, полученные в РФ, даны методы пересчета ко*

ординат, заданных в разных системах отсчета, и основные характеристики применяемых в ГЛОНАСС мо*

делей гравитационного поля Земли. Документ вышел в период, когда система ГЛОНАСС была разверну*

та в полном объеме.

В 2011 г. планируется восстановить полную группировку космических аппаратов ГЛОНАСС. Именно

поэтому одной из целей ФЦП «ГЛОНАСС» является проведение к 2012 г. работ по уточнению геодези*

ческих параметров используемой в настоящее время системы отсчета ПЗ–90.02. О подходах к решению

этой задачи рассказывается в статье ученых из ЦНИИГАиК в разделе «Технологии», а в разделе «Новос*

ти» подводятся первые итоги исследований рабочей группы, созданной в ВТУ ГШ ВС РФ для уточнения

геодезических параметров ПЗ–90.02.

Состоявшийся 1–2 июня 2011 г. V Международный форум по спутниковой навигации вселил надеж*

ду, что финансовые ресурсы, вкладываемые Правительством РФ на восстановление и поддержание кос*

мической группировки и наземных измерительных комплексов системы ГЛОНАСС, приносят практичес*

кую отдачу.

Возможность использования глобальных навигационных спутниковых систем в сочетании с совре*

менными средствами связи и цифровыми векторными картами для мониторинга за автомобильным

транспортом могли наблюдать с 19 июля по 5 августа 2011 г. посетители сайта группы компаний «М2М

телематика». На нем в режиме реального времени отображался маршрут движения и географические

координаты международной автомобильной экспедиции «Миссия Струве», проходившей по территории

10 европейских государств. Надеемся, что экспедиции «Миссия Струве», информационную поддержку

которой осуществляла редакция журнала «Геопрофи», удалось продемонстрировать связь классических

астрономо*геодезических измерений, выполненных более 150 лет назад, с современными цифровыми

технологиями, используемыми в геодезии, картографии и навигации.

Редакция журнала
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ПУТЕШЕСТВИЕ В ИСТОРИЮ

18 октября 1989 г., Куин*Эли*

забет*Холл в Лондоне, около

8:30 утра. Тогда я еще не подоз*

ревал, что два часа этого дня не*

изгладимо запечатлятся в моей

памяти.

Я шел вверх по лестнице, к

стенду своей компании Ashtech,

на конференции Королевского

института навигации (Royal

Institute of Navigation, Великоб*

ритания). Мой хороший друг, ны*

не покойная Энн Битти, увидев ме*

ня, спросила: «Как дела дома?» Я

подумал, что это обычный вежли*

вый вопрос, и ответил: «Спасибо,

все в порядке». У нее было стран*

ное выражение лица. Она продол*

жала: «Ваша семья в порядке?» Я

повторил: «Да, спасибо, все хоро*

шо». Потом она поняла, что я ни*

чего не знаю о катастрофе, прои*

зошедшей в области залива Сан*

Франциско, и взволнованно спро*

сила: «Разве вы не знаете? Он

пришел! Большой удар2, землетря*

сение в Сан*Франциско!»

Среди калифорнийцев ходили

слухи, что когда придет Большой

удар, не останется Калифорнии,

и Невада окажется на берегу

океана.

И вот теперь Энн сказала мне,

что «он» пришел! Я бросился к

телефону и услышал автомати*

ческое сообщение о том, что «все

линии в вашем районе не работа*

ют». Мне понадобился целый час,

чтобы разобраться, что это зем*

летрясение не было тем «Боль*

шим ударом» и что моя семья в

безопасности. Я никогда в жизни

не забуду эти 60 минут. Никогда!

Так же я никогда не забуду и

события следующего часа. Наш

стенд посетила советская деле*

гация из Научно*исследова*

тельского института приборо*

строения (НИИП, с 1991 г. Рос*

сийский научно*исследовательс*

кий институт космического при*

боростроения — РНИИ КП, в нас*

тоящее время — ОАО «Россий*

ские космические системы»).

Сначала члены делегации выра*

зили свое сочувствие по поводу

землетрясения, затем мы стали

обсуждать технологию GPS и ее

сходство с ГЛОНАСС. Обе системы

были тогда относительно новы*

ми, хотя спутники GPS были запу*

щены первыми, в 1978 г., а

ГЛОНАСС — чуть позже, в 1982 г.

Во время нашей встречи в Лон*

доне на орбите находилось уже

12 спутников GPS и столько же

ГЛОНАСС.

Делегация из СССР посетила

стенды всех производителей

пользовательского оборудова*

ния GPS в выставочном зале, а

затем участники конференции

собрались в кафетерии для част*

ных бесед. За несколько часов

до закрытия конференции рус*

ские вернулись на наш стенд и

сказали: «Мы хотим объединить

GPS и ГЛОНАСС, и выбрали для

этого Вас».

Четыре месяца спустя, холод*

ным февральским днем 1990 г.,

после оформления визы и про*

работки деталей поездки, я при*

ехал в Москву. Тогда это был еще

Советский Союз.

Я родился и вырос в Иране, и

СССР был нашим северным сосе*

дом. Вспоминая глобальный по*

литический пейзаж своего

детства, я испытывал одновре*

менно очарование и страх, когда

мой самолет садился в москов*

ском аэропорту. Однако, после

общения с людьми, которые меня

встречали, страхи рассеялись, а

очарование усилилось.

GPS И ГЛОНАСС: ЭТАПЫ ИНТЕГРАЦИИ
ГЛАЗАМИ УЧАСТНИКА СОБЫТИЙ1

Джавад Ашджаи (JAVAD GNSS)

В 1976 г. получил степень магистра математики и электронной инженерии, затем — степень доктора в

электронной инженерии в университете штата Айова (США). Работал в компании Trimble. В 1987 г.

основал компанию Ashtech, в 1998 г. — компанию Javad Positioning Systems. С 2007 г. по настоящее время

— президент компании JAVAD GNSS.

1 Перевод с англ. Е. Жуковой.
2 Большой удар (The Big One) — термин, используемый в разговорной речи в Калифорнии, Орегоне, Вашингтоне и Британской

Колумбии для описания сильнейших землетрясений или других стихийных бедствий, ожидаемых на Западном побережье США.

(Прим. переводчика).

Недавний запуск спутника «ГЛОНАСС*К» и трансляция первого сигнала в формате CDMA завершают ряд

событий, начавшихся еще в 1989 г. Об интеграции GPS и ГЛОНАСС рассказывает Джавад Ашджаи — один

из непосредственных участников официальных и неофициальных совещаний, положивших начало объе*

динению двух глобальных навигационных спутниковых систем, давших современным пользователям

комплексное ГНСС*решение.

Редакция журнала
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Первая официальная встреча

состоялась в НИИП, отвечавшего

за программу ГЛОНАСС (рис. 1–3).

Мне хочется сказать несколь*

ко слов о команде разработчи*

ков системы ГЛОНАСС и выразить

свое восхищение. По сравнению

с разработчиками систем GPS и

Galileo, им довелось работать в

гораздо более сложных полити*

ческих и финансовых условиях.

Но они смогли реализовать ус*

пешный проект. Советский Союз,

а позже Россия пережили огром*

ные политические, экономичес*

кие, социальные и географичес*

кие революции, но команде

ГЛОНАСС удалось сохранить спут*

никовую навигацию живой и

процветающей.

Руководство Galileo в услови*

ях большей стабильности и луч*

шего финансирования, безуслов*

но, может оценить и понять зна*

чение того, что сделала команда

ГЛОНАСС. Кроме того, проект

Galileo выиграл в результате ин*

теграции 27*ми европейских

стран, в то время как Советский

Союз распался на 15 самостоя*

тельных государств.

Несмотря на весь героический

труд, разработчики ГЛОНАСС не

получили достаточного междуна*

родного признания. Более того,

из*за специфической политичес*

кой ситуации они и у себя на ро*

дине остались неизвестными.

Например, я лично способство*

вал тому, чтобы Николай Емелья*

нович Иванов (1927–2006), ру*

ководитель программы ГЛОНАСС

в НИИП, получил признание за

рубежом среди специалистов,

работающих в области спутнико*

вой навигации.

В этой статье я хочу поделить*

ся своими воспоминаниями о не*

которых участниках этих собы*

тий и сохранить их имена и фо*

тографии хотя бы в архивах жур*

нала «Геопрофи».

На первом заседании в Моск*

ве особо подчеркивалась важ*

ность объединения GPS и

ГЛОНАСС для различных прило*

жений. Я удостоверился в глубо*

ком желании разработчиков

ГЛОНАСС в осуществлении этих

намерений: они подготовили

подробные схемы, таблицы и

планы, особенно для высокоточ*

ных приложений.

Мы подписали протокол о со*

трудничестве и договорились

подробно обсудить технические

данные на нашей следующей

встрече, которая состоялась нес*

колько месяцев спустя (рис. 4).

Тогда же я познакомился со Ста*

ниславом Юлиановичем Сила*

Новицким — Стасом, в то время,

ведущим научным специалистом

команды Н.Е. Иванова. Позже он

стал вице*президентом трех ос*

нованных мною компаний. И на

протяжении 19 лет, до самой

смерти, он был моим лучшим

другом.

У нас было несколько встреч в

Москве и одна в Париже, в штаб*

квартире партнера Ashtech —

компании SAGEM. У меня оста*

лись прекрасные воспоминания

об этих встречах. На совещании

в Париже присутствовал дирек*

тор НИИП Леонид Иванович Гу*

сев. Однажды вечером Стас по*

звонил мне в номер с просьбой

отменить ужин в известном

французском ресторане и вместо

этого присоединиться к их «нас*

тоящему ужину». Видимо,

Л.И. Гусев устал от французской

кухни! Ужин состоялся в гости*

ничном номере директора, в ме*

ню были черный хлеб, колбаса,

селедка и обилие русской водки

(рис. 5).

Первое объявление о начале

работ по объединению систем

GPS и ГЛОНАСС было опубликова*

но в журнале GPS World, во вто*

ром номере (март/апрель)

1990 г.

В том же году на выставке в

Институте навигации (ION) мы

напечатали плакат с американ*

ским и советским флагами, рас*

Рис. 2
Н.Е. Иванов подписывает протокол
о сотрудничестве в деле интеграции
GPS и ГЛОНАСС (1990 г.)

Рис. 3
Вечером, после первого совещания
Дж. Ашджаи с Н.Е. Ивановым (1990 г.)

Рис. 1
Первое совещание с разработчиками системы ГЛОНАСС в НИИП
(1990 г.). Слева направо: Ю.Н. Королев, ведущий научный сот-
рудник, Дж. Ашджаи, Н.Е. Иванов, руководитель программы
ГЛОНАСС, В.А. Саличев, научный сотрудник
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положенными рядом (рис. 6).

Мой близкий друг, полковник

Гэйлорд Грин, второй директор

офиса объединенной программы

GPS, отказался фотографиро*

ваться на фоне этого плаката. И

мы сфотографировались с обрат*

ной стороны нашего стенда.

Через несколько месяцев пос*

ле парижского заседания прои*

зошли известные политические

события, приведшие к распаду

СССР. Жизнь в России стала чрез*

вычайно трудной. Я позвонил

Стасу, чтобы обсудить ситуацию.

Мы пришли к выводу, что у нас

нет варианта, кроме как продол*

жать план своими силами, если

мы хотим объединить GPS и

ГЛОНАСС. Я приезжал в Москву

еще несколько раз, и в феврале

1992 г. состоялось официальное

открытие московского подразде*

ления компании Ashtech

(рис. 7). Это подразделение про*

должает действовать в Москве,

где работает 10% от первона*

чальной команды. Именно это

подразделение в настоящее вре*

мя покупает компания Trimble

Navigation. Вот такой поворот

событий!

В 1996 г. мы представили пер*

вый в мире приемник

GPS/ГЛОНАСС, объявление о ко*

тором появилось в июльском но*

мере журнала GPS World за

1996 г.

Когда я вернулся в США, ока*

залось, что политическая ситуа*

ция изменилась, и поддерживать

ГЛОНАСС стало непатриотично.

Наиболее видные деятели GPS

«дразнили» меня, что я напрасно

трачу время на ГЛОНАСС. Их лю*

бимым аргументом было утвер*

ждение, что российская эконо*

мика в упадке. В августе 1998 г. в

результате дефолта российский

рубль рухнул более чем на 300%

за неделю. Даже компания Coca

Cola не смогла выплатить своим

сотрудникам зарплату в России,

потому что банки были закрыты.

Многие западные компании по*

кинули тогда Россию. В течение

этого сложного периода я наме*

ренно больше времени проводил

в Москве, и мне удавалось выда*

вать зарплаты нашим сотрудни*

кам без единого дня задержки.

Кроме того, рост доллара более

чем в три раза по отношению к

рублю сделал наших сотрудни*

ков относительно богатыми, по*

тому что их заработная плата бы*

ла привязана к курсу доллара.

Я был уверен, что ГЛОНАСС

ждет успех, потому что видел эн*

тузиазм и самоотверженность

руководства и сотрудников этой

программы.

Решив, что Уолл*стрит нега*

тивно посмотрит на ГЛОНАСС и

связь с Россией, мои партнеры

по компании Ashtech были

намерены компенсировать свои

инвестиции и потребовали изме*

нить курс компании. Мои планы

не совпали с их, и в 1996 г. я ос*

новал новую компанию — Javad

Positioning Systems (JPS). Около

90 инженеров, бывших сотрудни*

ков Ashtech, последовали за

мной в JPS.

После другого события и

прекращения всяких юридичес*

ких ограничений и обязательств

в июне 2007 г. я основал компа*

нию JAVAD GNSS (см. Геопрофи.

— 2007. — № 1. — С. 31–34. —

Прим. ред.). Почти все ключевые

специалисты снова последовали

за мной. Наша нынешняя коман*

да имеет почти двадцатилетний

опыт совместной работы.

В JAVAD GNSS мы подняли

планку по интеграции

GPS/ГЛОНАСС на более высокий

уровень и сосредоточили свои

усилия в двух новых направлени*

ях. Первое — заключается в

устранении проблемы межка*

нальных смещений в FDMA*

формате сигналов спутников

ГЛОНАСС. Второе — состоит в

поддержке инженеров, которые

настаивают на введении в радио*

Рис. 5
«Настоящий ужин» во время встречи в
Париже (1990 г.). Слева направо: Н.Е. Ива-
нов, С.Ю. Сила-Новицкий, Р. Лоренц, Л.И. Гу-
сев. Спиной к камере — В.А. Саличев

Рис. 6
Стенд компании Ashtech на выставке ION
в 1990 г. с флагами СССР и США

Рис. 4
Вторая встреча в Москве (1990 г.). Справа: Н.Е. Иванов и его команда. С левой
стороны, слева направо: Р. Хэлкей, инженер компании Ashtech, С.Ю. Сила-Но-
вицкий, Р. Лоренц, инженер компании Ashtech, Дж. Лэдд, вице-президент компа-
нии Ashtech и Дж. Ашджаи. Спустя годы Дж. Лэдд возглавил компанию NovAtel
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сигналы спутников ГЛОНАСС

стандарта множественного дос*

тупа (CDMA), используемого в ра*

диосигналах спутников GPS.

Проблему межканальных сме*

щений сигналов ГЛОНАСС нам

удалось решить в 2009 г. и мы

объявили: «Наш ГЛОНАСС так же

хорош, как и GPS».

На втором фронте мы работа*

ли с руководством ФГУП «РНИИ

КП» и Информационно*аналити*

ческим центром координатно*

временного и навигационного

обеспечения (ИАЦ КВНО)

ЦНИИмаш, чтобы продемонстри*

ровать преимущества формата

CDMA для высокоточных прило*

жений.

Несколько лет назад Стас, по

секрету, сообщил мне, что воп*

рос о CDMA вовсе не новый, и что

он обсуждался на всех уровнях

различных организаций на ран*

нем этапе проектирования сис*

темы ГЛОНАСС. Результатом всех

этих обсуждений было то, что

инженеры и технические специ*

алисты были за CDMA, а высшее

руководство, главным образом

под влиянием военных, поддер*

жало FDMA. До сих пор остается

загадкой, почему все*таки FDMA,

хотя есть мнение, что этот фор*

мат выбирали, чтобы не повто*

рять решения GPS, а еще потому,

что не видели преимуществ

CDMA. Некоторые также полага*

ют, что формат FDMA обеспечи*

вает лучшую защиту от помех.

Конечно, на заре становления

систем никто даже не представ*

лял, что можно будет использо*

вать GPS или ГЛОНАСС в высоко*

точных приложениях, и тогда

действительно не было большой

разницы между CDMA и FDMA.

Возможность использования фа*

зы несущей GPS и ГЛОНАСС в вы*

сокоточных приложениях была

открыта значительно позже, и

преимущества формата CDMA

стали актуальны, на что намекал

Н.Е. Иванов еще при нашей пер*

вой с ним встрече.

После того как мы объединили

GPS и ГЛОНАСС, и когда многие

наши пользователи по всему ми*

ру начали сравнивать две систе*

мы, вопрос о формате CDMA сно*

ва встал на повестку дня перед

руководителями программы

ГЛОНАСС.

Начиная с 2007 г. состоялось

несколько встреч в РНИИ КП в

Москве, в ИАЦ КВНО в Королеве

и в московском офисе компании

JAVAD GNSS. У нас было несколь*

ко теплых встреч в моей мос*

ковской квартире, согретых рус*

ской водкой и лучшим армян*

ским коньяком, подарком

С.Г. Ревнивых, заместителя гене*

рального директора ЦНИИмаш,

начальника ИАЦ КВНО. Все засе*

дания были открытыми и откро*

венными, мы обсуждали и де*

монстрировали преимущества

формата CDMA, поддерживая тем

самым инженеров РНИИ КП, ко*

торые не желали высказывать

свое мнение выше определенно*

го уровня.

Также у меня были встречи с

главой Роскосмоса Анатолием

Николаевичем Перминовым, при

поддержке и содействии которо*

го я получил вид на жительство в

России. 

Я хотел бы выразить призна*

тельность Федерации космонав*

тики России за вручение мне ме*

дали «За заслуги» и часов как у

российских космонавтов

(рис. 8). Не пойму только, зачем

мне на день рождения подарили

автомат Калашникова АК*47. Ин*

тересно, как его везти домой, в

Америку?

Анатолий Евгеньевич Шилов,

заместитель руководителя Рос*

космоса, Вячеслав Владимиро*

вич Дворкин, начальник отделе*

ния ОАО «Российские космичес*

кие системы», Сергей Георгиевич

Ревнивых, Виктор Евгеньевич

Косенко, первый заместитель ге*

нерального конструктора ОАО

«Информационные спутниковые

системы») и Сергей Николаевич

Рис. 7
Интервью российскому телевидению пос-
ле объявления о начале разработок
интегрированного приемника GPS и
ГЛОНАСС (1993 г.). Слева направо:
Дж. Ашджаи, В.С. Кислов, директор Рос-
НИЦ «Земля», Б.Ш. Альтшулер, замести-
тель директора РосНИЦ «Земля»

Форматы передачи радиосигналов FDMA и CDMA
Формат передачи радиосигнала, главным образом, позволяет приемнику опреде*

лить, с какого передатчика и по какому каналу послан принятый радиосигнал. Наибо*

лее часто используемыми форматами являются:

— FDMA (Frequency Division Multiple Access — множественный доступ с разделени*

ем каналов по частоте);

— CDMA (Code Division Multiple Access — множественный доступ с кодовым разде*

лением).

В первом случае каждому каналу передачи на все время его работы выделяется своя

рабочая частота. Данный формат принят в системе ГЛОНАСС. Каждый навигационный

спутник передает непрерывные сигналы на собственной несущей частоте в заданном

диапазоне. Пользовательский приемник ГЛОНАСС различает сигнал навигационного

спутника в общем входящем радиосигнале от всех видимых спутников ГЛОНАСС посре*

дством назначения каналом слежения приемника частот, соответствующих конкрет*

ному спутнику.

Во втором случае все передатчики работают на одной и той же частоте, но посред*

ством применения широкополосного кодо*модулированного радиосигнала сигналу

каждого передатчика соответствует уникальная последовательность кодов. Этот прин*

цип реализован в системе GPS, а также в Galileo и Compass. На антенну приемника GPS

одновременно приходят сигналы от нескольких спутников, но каждому каналу слеже*

ния приемника соответствует определенная последовательность кодов, принадлежа*

щая только одному навигационному спутнику GPS.

На запущенном в феврале 2011 г. спутнике «ГЛОНАС*К» предусмотрена передача

сигнала в диапазоне частот L3 в формате CDMA.
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Карутин, заместитель начальни*

ка отделения ОАО «Российские

космические системы» — новое

поколение руководителей прог*

раммы ГЛОНАСС, которые под*

держали идею введения стан*

дарта CDMA в систему.

В феврале 2011 г. был запущен

новый спутник «ГЛОНАСС*К», ко*

торый передает эксперименталь*

ный сигнал L3 с кодовым разде*

лением (CDMA) в дополнение к

сигналам L1 и L2 с множествен*

ным доступом и частотным разде*

лением (FDMA). Почти сразу же,

через несколько часов после вво*

да навигационного спутника

«ГЛОНАСС*К» в эксплуатацию, мы

объявили, что наше оборудова*

ние отслеживает новый сигнал в

частотном диапазоне L3. Подроб*

ную информацию о новом сигна*

ле, таком же хорошем во всех ас*

пектах, как и сигналы GPS, можно

найти на нашем Интернет*сайте

(www.javad.com).

Еще один важный вопрос, ко*

торый встал перед командой

ГЛОНАСС, — это вопрос о новой

частоте. Хотя он больше полити*

ческий, чем технический, но об*

суждается в тесном взаимодей*

ствии.

В первое время моих частых

поездок в Советский Союз КГБ,

вероятно, подозревал, что я

агент ЦРУ, а ЦРУ, вероятно, пола*

гало, что я агент КГБ! Я не удив*

люсь, если узнаю, что ЦРУ и КГБ

отслеживали каждый мой шаг,

каждое движение во время моих

поездок, мероприятий и встреч.

Однако спустя несколько лет ме*

ня перестали допрашивать в аэ*

ропорту Сан*Франциско по воз*

вращении домой из России. Воз*

можно, после пристального вни*

мания спецслужб ко мне я заслу*

жил доверие и дружбу обеих

сторон и их уверенность в том,

что ничего другого у меня и в

мыслях не было, кроме как обес*

печить интеграцию GPS и

ГЛОНАСС.

С 2007 г. я являлся неофици*

альным членом российских и

американских делегаций на так

называемых дискуссиях о сов*

местимости GPS и ГЛОНАСС, кото*

рые также затрагивали вопрос о

формате CDMA.

Некоторые из самых плодо*

творных и дружеских бесед меж*

ду российскими и американски*

ми делегациями происходили в

моей квартире в Москве после

официальных заседаний

(рис. 9). Кен Ходжкин из Госу*

дарственного департамента США,

Майк Шоу, директор Националь*

ного исполнительного комитета

США по использованию косми*

ческого позиционирования, на*

вигации и синхронизации, Дэвид

Тернер, директор Центра косми*

ческой политики и стратегии

США, Скотт Фиэрхеллер из ВВС

США, и Том Станселл, консультант

по GPS, — вот лишь некоторые из

моих почетных гостей.

Вопрос о новой частоте для

ГЛОНАСС все еще находится в

процессе обсуждения, и я гор*

жусь тем, что участвую в этой

работе и поддерживаю обе сто*

роны.

Со стороны Правительства РФ

наблюдается повышенное вни*

мание и поддержка дальнейшего

развития системы ГЛОНАСС. В

мае 2011 г. у меня состоялся раз*

говор с А.Е. Шиловым. В нашем

разговоре он с энтузиазмом и оп*

тимизмом отметил, что програм*

ма ГЛОНАСС будет продвигаться

вперед еще быстрее.

Сигналы навигационных спут*

ников ГЛОНАСС оказались реаль*

ным и надежным дополнением к

сигналам GPS. И если бы не про*

вал запуска трех спутников в де*

кабре 2010 г., созвездие системы

ГЛОНАСС сейчас было бы полным

и работающим в глобальном

масштабе. Нет сомнения, что это

осуществится в ближайшее вре*

мя. По оценкам С.Г. Ревнивых, в

настоящее время система

ГЛОНАСС покрывает 99,8% зем*

ной поверхности. На сегодняш*

ний день надежная и быстрая ки*

нематика в режиме реального

времени (RTK) невозможна без

сочетания сигналов спутников

GPS и ГЛОНАСС.

Новые свидетельства успеха

ГЛОНАСС поступают от давних

противников этой системы, кото*

рые когда*то критиковали меня

за ее поддержку. Теперь они го*

товы заплатить большие деньги,

чтобы приобрести первую ком*

панию, которая была основана

мною в Москве, и у которой, по

их мнению, не было шансов вы*

жить.

В 2011 г. мы празднуем двад*

цатую годовщину работы в Рос*

сии и продолжаем работать еще

усерднее, чтобы сделать интегра*

цию GPS и ГЛОНАСС более эф*

фективной.

7 мая 2010 г. от рака крови

умер Стас. Ему не довелось стать

свидетелем успеха наших новых

приемников TRIUMPH*VS. До сих

пор у меня в холодильнике ле*

жат лекарства, которые он при*

носил мне всякий раз, когда я

простужался. Я очень скучаю по

нему, а наша команда продолжа*

ет дело, которое любил Стас и

которому он посвятил свою

жизнь.

В заключение я хочу подвести

краткий итог современного сос*

тояния систем GPS и ГЛОНАСС и

очертить их будущие перспекти*

вы для пользователей.

ГЛОНАСС сейчас насчитывает

24 спутника, передающих сигна*

Рис. 8
Награда Федерации космонавтики России
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лы в формате FDMA в двух диапа*

зонах частот L1 и L2. Неудачная

попытка развернуть еще три

спутника задержала развертыва*

ние системы до конца 2011 г.

Преимуществом системы

ГЛОНАСС является то, что ее сиг*

налы L1 и L2 не зашифрованы и

дают более точные данные, чем

зашифрованные P1 и P2 GPS.

В плане развития системы

ГЛОНАСС рассматривается добав*

ление к сигналам всех спутников

сигнала с кодовым разделением

(CDMA) и исключения межка*

нального смещения. Но на реа*

лизацию этого плана уйдет около

10 лет. В пользовательской аппа*

ратуре, выпускаемой компанией

JAVAD GNSS, уже осуществлена

калибровка сигнала ГЛОНАСС с

точностью до 0,2 мм (см. Геопро*

фи. — 2011. — № 3. — С. 46. —

Прим. ред.). Мы сделали сигнал

спутников ГЛОНАСС в формате

FDMA таким же, как сигнал GPS в

формате CDMA, добавив запатен*

тованные решения и усовершен*

ствованные алгоритмы.

В системе GPS планируется

добавление сигнала третьей час*

тоты (так называемый L5) и неза*

шифрованный сигнал на частоте

L2. Но, чтобы сделать спутники

пригодными для ежедневной ра*

боты, потребуется несколько лет,

а также запуск новых спутников.

В настоящее время существу*

ют две полноценные системы,

состоящие из 30 спутников GPS и

27 спутников ГЛОНАСС. Неза*

шифрованные сигналы ГЛОНАСС

дают ему преимущество над за*

шифрованными сигналами GPS, с

учетом наличия калибровки

межканальных смещений сигна*

лов ГЛОНАСС в формате FDMA.

В системе ГЛОНАСС планиру*

ется улучшить мониторинг спут*

ников, повысить точность часов

и параметры орбиты спутников.

В любом случае, большинство

этих ошибок будет отфильтрова*

но в дифференциальных и высо*

коточных приложениях.

Существование двух полных и

бесплатных систем, GPS и

ГЛОНАСС, ставит под сомнение

существование и рентабельность

системы Galileo, потому что в

данных условиях будет крайне

сложно собирать деньги с поль*

зователей. Кроме того, необхо*

димость для пользователя треть*

ей системы тоже сомнительна.

Скорее всего, поводом для созда*

ния и развития системы Galileo

послужил специфический инте*

рес некоторых европейских во*

енных организаций.

Мне очень повезло, потому

что у меня была возможность

работать с системой GPS с пер*

вых дней ее создания, участво*

вать в разработке высокоточных

приложений компании Trimble

Navigation. Я многим обязан

Чарльзу Тримблу, который про*

тянул мне руку помощи, когда я

искал убежища в США в 1981 г.

(см. Геопрофи. — 2005. — № 4.

— С. 44–45. — Прим. ред.) Он

учил меня не только GPS, но и

бизнесу. Также я многое вынес

для себя из воскресных собра*

ний доктора Брэдфорда Паркин*

сона, первого директора прог*

раммы GPS, который был и по*

прежнему является членом со*

вета директоров компании

Trimble Navigation.

После ухода из Trimble, на

протяжении многих лет инфор*

мация о моих инновационных

разработках, созданных под мар*

ками Ashtech, JPS и JAVAD GNSS

публиковалась во многих специ*

ализированных изданиях, в том

числе и в журнале «Геопрофи».

В этой статье я неспроста сос*

редоточил свое внимание имен*

но на системе ГЛОНАСС. Я хотел

вспомнить о становлении

ГЛОНАСС, ее пионерах, о которых

часто забывают. А GPS — это ши*

роко известная, хорошо отла*

женная система, костяк глобаль*

ной спутниковой навигации.

И последнее, позвольте доба*

вить, что современные геодези*

ческие комплексы, разработан*

ные компанией JAVAD GNSS, отс*

леживают сигналы всех сущест*

вующих и находящихся в разра*

ботке глобальных навигацион*

ных спутниковых систем, а имен*

но: GPS, ГЛОНАСС, QZSS и Galileo.

Да, и Galileo тоже!

RESUME
Javad Ashjaee, a longtime

leader in high*precision GNSS

equipment, a key*participant

gives a first*hand account of the

history of many meetings, formal

and informal, that created true

interoperability between the two

major satellite systems, giving

users a modern GNSS in action. In

addition to the memoirs he

briefly summarizes the current

status of GNSS and the future of

GPS and GLONASS from the users'

point of view.

Рис. 9
Неформальная встреча в московской квартире Дж. Ашджаи (2008 г.). Слева
направо: Д. Стерн, Пентагон, команда GPS; Г. Гиббонс, бывший редактор GPS
World; полковник М. Круз, представитель звена GPS (он подписывал меморандум
CDMA с Россией в 2007 г.); С.Ю. Сила-Новицкий; М. Шоу; Дж. Ашджаи, С.Г. Ревни-
вых; К. Ходжкинс; Е. Андрюшак, отдел международных отношений Роскосмоса;
Р.В. Бакитько, начальник отдела РНИИ КП и С. Фиэрхеллер, ВВС США
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ЗАО «Геодезические приборы»

было основано в 2001 г., а его

официальное открытие состоя*

лось 14 июня 2001 г. Немало ор*

ганизаций сотрудничает с нашей

компанией с момента ее созда*

ния. Постоянные связи со многи*

ми из них способствуют ее раз*

витию и сопровождаются взаим*

ным интеллектуальным и про*

фессиональным обогащением.

Приоритетным направлением

деятельности компании «Геоде*

зические приборы» с первых

дней ее существования было

избрано продвижение и пропа*

ганда геодезического оборудо*

вания фирмы Sokkia — одного из

мировых лидеров среди разра*

ботчиков и производителей гео*

дезических средств измерений.

Не случайно на открытии компа*

нии среди приглашенных были

гости из фирмы Sokkia и руково*

дители ЗАО «Геостройизыскания»

— официального представителя

фирмы Sokkia в России.

За десять лет работы компа*

ния «Геодезические приборы»

значительно выросла, приобре*

ла известность в России и за ру*

бежом. В ней сформировался

коллектив высокопрофессио*

нальных сотрудников, оформи*

лись подразделения и службы,

накопился опыт методического

и технического обслуживания

не только оборудования фирмы

Sokkia, но и геодезической тех*

ники других известных произво*

дителей мирового уровня.

Пропагандируя современную

геодезическую технику и техно*

логии, компания неоднократно

проводила и проводит выставки

геодезических средств измере*

ний в Санкт*Петербурге, Мур*

манске, Архангельске, Вологде,

Череповце, Пскове, Калинингра*

де и других городах Северо*За*

падного региона. В связи с раз*

витием современных информа*

ционных технологий выставки

переросли в многофункциональ*

ные специализированные выс*

тавки*семинары, посвященные

как отдельным видам техники и

уникальным образцам приборов,

так и передовым технологиям.

В июне 2011 г. исполнилось 10 лет с момента основания ЗАО «Геодезические приборы» (Санкт*Петер*

бург) — одной из наиболее динамично развивающихся компаний среди поставщиков геодезического

оборудования. Ее отличительной особенностью является не только серьезный подход к организации про*

даж современных приборов, программных средств и технологий, но и участие в профессиональной обще*

ственной жизни Санкт*Петербурга и Северо*Западного региона России.

Не умоляя заслуг всего коллектива компании, следует отметить, что в этом успехе определяющую роль

играет активная позиция ее руководителя — генерального директора ЗАО «Геодезические приборы» Ва*

лерия Иосифовича Глейзера. Обладая достаточно богатым практическим и научным опытом в сочетании с

талантом руководителя, ему за 10 лет удалось сделать ЗАО «Геодезические приборы» одной из ведущих

компаний в области продаж современного, высокотехнологичного геодезического оборудования.

Практически с момента создания журнала «Геопрофи» началось наше тесное и плодотворное сотруд*

ничество, которое постоянно расширяется и совершенствуется. Поздравляя коллектив ЗАО «Геодезичес*

кие приборы» с юбилейной датой, редакция журнала обратилась к Валерию Иосифовичу с просьбой рас*

сказать об истории создания компании и ее планах на будущее.

Редакция журнала

ЗАО «ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ ПРИБОРЫ»
— В НОГУ СО ВРЕМЕНЕМ

В.И. Глейзер («Геодезические приборы», Санкт*Петербург)

В 1968 г. окончил Ленинградский электротехнический институт (Санкт*Петербургский государственный

электротехнический университет) по специальности «гироскопические приборы и устройства». После

окончания института работал инженером в ЦНИИ «Аврора», а с 1971 г. — во Всесоюзном НИИ горной

геомеханики и маркшейдерского дела (ВНИМИ), занимая должности от старшего научного сотрудника до

заведующего лабораторией и главного метролога. С 2001 г. работает в ЗАО «Геодезические приборы», в

настоящее время — генеральный директор. Преподает в Санкт*Петербургском государственном

политехническом университете, профессор кафедры «Технология, организация и экономика

строительства». Доктор технических наук.
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Формы проведения подобных

мероприятий постоянно совер*

шенствуются. Сегодня источни*

ков получения информации о

современных технологиях доста*

точно много, но ни один из них

не заменит личного общения

специалистов, особенно когда

речь идет о внедрении нового

прибора, программного комплек*

са или уникальной технологии.

Мировых лидеров в области раз*

работки и производства геодези*

ческой техники и программного

обеспечения не слишком много.

Конкурируя между собой, они

создают те или иные виды про*

дукции, которые схожи по своим

функциональным возможностям.

Их отличия нельзя считать осно*

ванием для безоглядной критики

одного и восхваления другого —

это непрофессионально. В такой

ситуации союзником разработ*

чика (производителя), безуслов*

но, является поставщик (прода*

вец). Его роль значительна и

многогранна, поэтому в настоя*

щее время продавца оценивают

по многим параметрам. В нашем

деле первостепенное значение

имеет умение организовать тех*

ническую и методическую под*

держку пользователей оборудо*

вания и программных средств.

Планомерная системная работа

компании по улучшению взаимо*

действия с потребителем позво*

лила создать на базе ЗАО «Геоде*

зические приборы» своеобраз*

ную площадку по обмену опытом

среди специалистов, работаю*

щих в области геодезии, инже*

нерных изысканий, строитель*

ства, кадастра и др.

Основное направление дея*

тельности компании — поставка

оборудования и программного

обеспечения различного уровня

сложности применительно к

геодезическим технологиям.

Постепенно получили развитие

и другие направления, которые

неразрывно связаны с основной

деятельностью компании. Со

временем они стали не менее

значимыми, чем основное. К

ним следует отнести, в первую

очередь, техническую и методи*

ческую поддержку организаций

и специалистов, приобретающих

новую технику и внедряющих

передовые технологии. В пер*

вые годы работы компания стре*

милась обеспечивать своих

партнеров наиболее эффектив*

ными и современными моделя*

ми геодезических приборов. В

настоящее время речь идет уже

о поставках комплексных реше*

ний, например технологии на*

земного лазерного сканирова*

ния разнообразных объектов

для получения трехмерных мо*

делей с высокой степенью дета*

лизации; технологий, основан*

ных на спутниковых измерени*

ях, для решения геодезических

и навигационных задач, в том

числе, при создании и эксплуа*

тации сетей базовых станций

глобальных навигационных

спутниковых систем. Новые для

компании перспективные нап*

равления — это внедрение в

практику систем мобильного

картографирования и автомати*

зированных систем управления

дорожно*строительной техни*

кой. В связи с этим следует под*

черкнуть, что важным источни*

ком получения информации о

современном состоянии и уров*

не развития геодезических тех*

нологий является выставка

INTERGEO, проходящая в Герма*

нии, которую сотрудники ЗАО

«Геодезические приборы» посе*

щают регулярно с 2002 г.

Работая с изыскателями и

строителями, ЗАО «Геодезичес*

кие приборы» развивает нап*

равление по поставке приборов

неразрушающего контроля и по*

иска подземных коммуникаций.

В последние несколько лет у

специалистов этого направле*

ния усилился интерес к георада*

рам. В мае 2011 г. компания

совместно с фирмой IDS (Ита*

лия) провела практический се*

минар для изыскателей и архео*

логов Санкт*Петербурга, на ко*

тором демонстрировались воз*

можности георадаров — RIS K2

H1*MOD и DETECTOR DUO. В ра*
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боте семинара приняли участие

изыскатели ОАО «Трест ГРИИ»,

специалисты ФГУК «Государ*

ственный Эрмитаж» и других ор*

ганизаций.

Чтобы быть успешными, нуж*

но постоянно совершенствовать

свою работу, предлагать клиен*

там новые услуги, расширять ас*

сортимент поставляемого обо*

рудования и программного

обеспечения.

Как известно, 5 февраля

2008 г. произошло слияние двух

известных на мировом рынке

компаний Sokkia и Topcon. Объе*

динение технологических воз*

можностей лидеров в области

разработки и производства сов*

ременных геодезических средств

измерений и технологий сущест*

венно упрочило их позиции, а

ЗАО «Геодезические приборы»

приобрело дополнительные воз*

можности для своего развития.

Если обратиться к истории, то

развитие компании «Геодези*

ческие приборы» можно разде*

лить на два этапа.

Первый этап — с момента ос*

нования и до осени 2007 г. —

включал: становление компании

и формирование основы для на*

иболее важных функциональ*

ных подразделений; создание

совместно с компанией «Кредо*

Диалог» учебного класса и под*

готовка специалистов для обес*

печения методической под*

держки партнеров, приобретаю*

щих программные комплексы

CREDO; решение задач по техни*

ческому оснащению и подготов*

ке кадров для гарантийного и

постгарантийного обслужива*

ния поставляемой техники; при*

обретение опыта работы в рам*

ках группы компаний «Гео*

стройизыскания».

Второй этап — с осени 2007 г.

до настоящего времени — раз*

витие сервисного центра и кон*

сультационно*методического

центра (КМЦ); обеспечение

функционирования КМЦ на пос*

тоянной основе; повышение ква*

лификации сотрудников компа*

нии; совершенствование мето*

дов обслуживания клиентов и

постоянных партнеров; помощь

разработчикам программного

обеспечения в оптимизации соз*

даваемых ими технологий; мно*

гостороннее сотрудничество с

вузами Санкт*Петербурга, Санкт*

Петербургским обществом гео*

дезии и картографии (СПбОГиК),

Союзом строительных объедине*

ний и организаций. Приведем

несколько примеров. Так, ЗАО

«Геодезические приборы» обес*

печило партнерам возможность

страхования новой геодезичес*

кой техники при ее приобрете*

нии, участвует в реализации об*

разовательных программ после*

вузовского профессионального

образования совместно с кафед*

рой «Технология, организация и

экономика строительства»

Санкт*Петербургского политех*

нического университета и мно*

гое другое. Отдельно хочется ос*

тановиться на работе компании с

СПбОГиК. Активная работа в об*

ществе, участие в его мероприя*

тиях, в формировании планов и

программ благотворно отража*

ются на деятельности коллекти*

ва ЗАО «Геодезические прибо*

ры». Основная причина этого

заключается в том, что общество

консолидирует специалистов,

несмотря на конкуренцию, лиша*

ющую нас многих ценностей.

СПбОГиК решает задачи восста*

новления и сохранения памятни*

ков исторического наследия,

имеющих неоценимое значение

как для сегодняшних профессио*

налов, так и для будущих поколе*

ний геодезистов, особенно в вос*

питании молодых кадров. Участ*

вуя во многих начинаниях

СПбОГиК, наша компания способ*

ствует развитию журнала «Изыс*

кательский вестник», отобража*

ющего многогранную деятель*

ность геодезической обществен*

ности Санкт*Петербурга.

Вместе с тем, компания рабо*

тает и с другими периодически*

ми печатными изданиями. Так, с

журналом «Геопрофи» нас свя*

зывает многолетнее сотрудниче*

ство. Информационная под*
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держка, которую оказывает ком*

пании редакция журнала, посто*

янно совершенствуется, предла*

гаются новые формы рекламно*

информационного представле*

ния оборудования и услуг, а мы,

в свою очередь, всегда поддер*

живаем это издание, размещая

не только рекламу, но и проб*

лемные научно*технические

статьи сотрудников компании и

ее партнеров. Нельзя не упомя*

нуть широко известный журнал

«Маркшейдерский вестник», с

которым нашу компанию связы*

вает, в первую очередь, профес*

сиональный интерес. В дальней*

шем работа с редакциями пери*

одических печатных изданий

будет непременно продолжена.

Практическая реализация на*

копленного опыта стала возмож*

на благодаря переезду ЗАО «Гео*

дезические приборы» в новое

помещение, которое было обо*

рудовано с учетом необходимос*

ти решения поставленных задач.

Сегодня в распоряжении компа*

нии просторный торговый зал,

учебный класс на 15 рабочих

мест, удобное для работы с кли*

ентами складское помещение,

оснащенный современным обо*

рудованием сервисный центр,

обеспечивающий квалифициро*

ванное всестороннее техничес*

кое обслуживание геодезичес*

кой техники и индивидуальный

подход к каждому клиенту.

Необходимо отметить еще

один важный результат. За про*

шедшие годы компания вырас*

тила и воспитала много молодых

талантливых специалистов, ко*

торые, по сути, являются осно*

вой ее дальнейшего развития.

Сегодня в компании работают

более 35 человек. Каждый из

них представляет ценность для

компании, а вместе они образу*

ют единый уникальный друж*

ный коллектив, который я тоже

поздравляю с первым серьез*

ным юбилеем. Подчеркивая зна*

чимость каждого специалиста,

отмечу тех, кто трудится в ней с

первого года ее работы: это за*

меститель генерального дирек*

тора М.Д. Алексеев, коммерчес*

кий директор К.В. Панов, бух*

галтер Л.А. Мясникова, руково*

дитель группы продаж И.В. Сте*

панова, ведущий инженер

М.В. Бушуев.

Окидывая взглядом пройден*

ный путь, хочется поблагодарить

многие компании, которые сот*

рудничали с ЗАО «Геодезические

приборы» и продолжают под*

держивать партнерские отноше*

ния, помогают и оказывают по*

ложительное влияние на дея*

тельность  компании, содейству*

ют ее профессиональному росту.

Перечислить все компании и

многих коллег, кому мы всегда

рады, с кем дружим и кому жела*

ем успешного развития и здо*

ровья, не позволяет ограничен*

ный объем публикации. Но неко*

торых из них мы все*таки отме*

тим: это А.М. Шагаев, Б.В. Резун*

ков, А.С. Ершов, М.А. Солодухин,

Ю.С. Васильев, Г.С. Литинский,

М.С. Смирнов, А.Н. Рыжиков,

Л.А. Рогаль, Л.И. Глеза, Г.В. Току*

ев, А.С. Богданов, В.Б. Капцюг,

Б.М. Савков, Н.Н. Евсюков,

Г.В. Макаров, В.Ф. Чубарова,

В.И. Батлин, А.И. Спиридонов,

В.Ю. Ландграф, П.Ю. Бурбан,

И.В. Гультяев, а также ушедшие

от нас В.В. Грузинов и И.К. Мит*

рохин.

197101, Санкт Петербург,

ул. Большая Монетная, 16

Тел/факс: (812) 363*43*23

E*mail: office@geopribori.ru

Интернет: www.geopribori.ru

RESUME
The 10th anniversary of CJSC

«Surveying Equipment» (St.

Petersburg) was celebrated in

June 2011. The Director General

V.I. Gleizer tells about the history

of the company establishing,

stages of its development and

future plans.
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Местные системы коордиD
нат

Местные системы координат

(МСК) являются условными сис*

темами координат и устанавли*

ваются на ограниченной терри*

тории. Начало отсчета коорди*

нат и ориентировка осей коор*

динат МСК смещены по отноше*

нию к началу отсчета координат

и ориентировке осей координат

единой государственной систе*

мы координат. Местные систе*

мы координат широко применя*

лись для топографо*геодези*

ческого обеспечения городов. В

историческом плане возникно*

вение МСК как геодезической

категории связано с тем, что

они начали создаваться раньше

государственных и тем более

общеземных. В местных (услов*

ных) системах координат вы*

полнялись съемки городов и

крепостей в XVIII–XIX веках.

Интенсивное развитие горо*

дов и необходимость топогра*

фо*геодезического обеспече*

ния строящихся объектов обус*

лавливали необходимость соз*

дания локальных геодезических

построений и на их основе

крупномасштабных топографи*

ческих планов для локальных

участков местности. В дальней*

шем, по мере развития государ*

ственных геодезических сетей и

создания государственных сис*

тем координат, все локальные

сети были связаны с государ*

ственными. При этом выясни*

лось, что городские геодезичес*

кие сети имели более высокую

точность и лучшую внутреннюю

согласованность. Поэтому воп*

росы создания, реконструкции

и развития городских геодези*

ческих сетей в научных работах

и нормативно*технической ли*

тературе рассматривались от*

дельно от региональных и госу*

дарственных геодезических

построений. К моменту введе*

ния государственной системы

координат в местных системах

координат было создано боль*

шое количество крупномас*

штабных планов населенных

пунктов и крупных инженерных

объектов. В МСК было составле*

ПРОБЛЕМЫ НЕПРЕРЫВНОГО
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ГГС И
ГЕОЦЕНТРИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ
КООРДИНАТ РОССИИ*

Г.В. Демьянов (ЦНИИГАиК)

1963 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «астрономогеодезия». После

окончания института работает в ЦНИИГАиК, с 1996 г. по настоящее время — заведующий

геодезическим отделом ЦНИИГАиК. С 2005 по 2010 г. — заведующий кафедрой «Высшая геодезия»

МИИГАиК. Доктор технических наук. Лауреат премии Ф.Н. Красовского. Заслуженный работник

геодезии и картографии РФ.

А.Н. Майоров (ЦНИИГАиК)

В 1982 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «астрономогеодезия». После

окончания института работал в полевых подразделениях аэрогеодезических предприятий ГУГК СССР. В

1993 г. окончил аспирантуру ЦНИИГАиК. В настоящее время — старший научный сотрудник

геодезического отдела ЦНИИГАиК. Кандидат технических наук.

Г.Г. Побединский (ЦНИИГАиК)

В 1980 г. окончил геодезический факультет НИИГАиК (СГГА) по специальности «прикладная геодезия».

После окончания института работал в НИИ прикладной геодезии («Сибгеоинформ», Новосибирск). В

1986 г. окончил аспирантуру ЦНИИГАиК, затем работал в Московском АГП. С 1992 г. — генеральный

директор Верхневолжского АГП (Нижний Новгород), с 2006 г. — заместитель руководителя

Роскартографии. С 2010 г. по настоящее время — заместитель директора ЦНИИГАиК. Кандидат

технических наук. Заслуженный работник геодезии и картографии РФ.

* Окончание. Начало в №№ 2, 3*2011.
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но также значительное количе*

ство технической документации

инженерной городской инфра*

структуры и юридической доку*

ментации, фиксирующей права

на землю и недвижимость. Ос*

новной целью сохранения и

развития существующих мест*

ных систем координат, а также

создания новых является стрем*

ление минимизировать на лоD
кальной территории различия
между измерениями на местD
ности и на крупномасштабном
плане.

Главным образом в силу этих

причин местные системы коор*

динат существуют до настояще*

го времени даже в высокораз*

витых зарубежных странах.

Именно из*за указанных при*

чин к началу 1950*х гг. на тер*

ритории СССР практически во

всех крупных городах существо*

вали местные системы коорди*

нат, основанные на развитии го*

родских геодезических сетей

[20, 21].

Введение новой государ*

ственной системы СК–95 прак*

тически не затрагивало точнос*

ти местных систем координат го*

родов в связи с тем, что город*

ские геодезические сети имели,

как было отмечено ранее, высо*

кую точность и хорошую внут*

реннюю согласованность.

Ссылки некоторых авторов

на снижение секретности круп*

номасштабных топографичес*

ких планов как на основную

причину введения МСК несосто*

ятельны, так как до 1930*х гг.

планы городов были несекрет*

ны в любой системе координат,

а до 1980*х гг. они были секрет*

ны, независимо от площади

съемки или территории геоде*

зического построения. В период

1990–2003 гг. планы городов в

МСК находились в открытом

доступе для застроенной терри*

тории на площади до 10 км2 и

незастроенной — до 25 км2. В

2003 г. эти площади были уве*

личены: для застроенной терри*

тории до 25 км2 и незастроен*

ной — до 75 км2. В системе

СК–63 топографические карты

и планы масштаба 1:50 000 и

крупнее (по совокупности све*

дений на них) секретны для лю*

бой площади территории. Но в

связи со снятием в 2006 г. огра*

ничений на точность определе*

ния координат географических

объектов в любой системе коор*

динат, рассмотрение критериев

секретности крупномасштабных

карт и планов в МСК уже не ак*

туально для целей ведения раз*

личных кадастров в государ*

ственной системе координат.

Таким образом, преобразова*

ние существующих крупно*

масштабных карт и планов, ин*

женерной и юридической доку*

ментации из МСК в государ*

ственную систему координат не

привело бы к изменению грифа

секретности. С другой стороны,

такое преобразование карт,

планов и документации могло

привести к увеличению разни*

цы между геометрическими па*

раметрами, измеренными на

местности и на плане, а также

потребовало бы значительных

финансовых затрат и сложных

организационных мероприятий.

Необходимость выполнения

земельно*кадастровых работ с

использованием довольно

большого количества топогра*

фических и специальных карт

гражданского назначения, соз*

данных за продолжительное

время в системе СК–63, и в то

же время стремление уйти от

режимных ограничений приве*

ло к идее создания местных

систем координат по субъектам

Российской Федерации. Разра*

ботанные 29*м НИИ Миноборо*

ны России по заказу Росземка*

дастра МСК субъектов Российс*

кой Федерации базируются на

СК–63. За основу каждой МСК

принят тот блок системы СК–63,

который покрывает всю терри*

торию субъекта Российской Фе*

дерации или большую ее часть.

При выборе исходных блоков

СК–63 предпочтение отдава*

лось блокам с трехградусными

зонами. Если территорию субъ*

екта Российской Федерации не

покрывал ни один блок с трех*

градусными зонами, то за ис*

ходный принимался блок с шес*

тиградусными зонами. Блоки с

шестиградусными зонами явля*

ются исходными, в основном,

для северных территорий Рос*

сии.

Каждая местная система ко*

ординат субъекта Российской

Федерации имеет название

«Местная система координат*

NN» (МСК–NN), где NN — код

субъекта Российской Федера*

ции.

В МСК субъектов Российской

Федерации применяется Бал*

тийская система высот.

На территорию каждого

субъекта Российской Федера*

ции, кроме Москвы и Санкт*Пе*

тербурга, составлены каталоги

координат и высот геодезичес*

ких пунктов в МСК и списки ко*

ординат на каждый администра*

тивный район. Исходными дан*

ными для составления таких ка*

талогов стали изданные катало*

ги координат пунктов государ*

ственной геодезической сети

1–4 классов в системе СК–42.

Если на территорию субъекта

Российской Федерации прихо*

дится две или более зон проек*

ции Гаусса, то в каталогах спис*

ки координат и высот сгруппи*

рованы по зонам. Для каждой

зоны составлена отдельная кни*

га. В каждой книге кроме ос*

новного списка приведены

списки координат и высот на

полосы перекрытия с соседни*

ми зонами. Полоса перекрытия

составляет 30’ [22].

Приказ Роснедвижимости от

18 июня 2007 г. № П/0137 «Об

утверждении Положения о

местных системах координат

Роснедвижимости на субъекты

Российской Федерации» пред*

писывал организовать в уста*

новленном порядке передачу

копии согласованного и утверж*

денного положения о местных



17

ТЕХНОЛОГИИ

системах координат Роснедви*

жимости на субъекты Российс*

кой Федерации, параметров пе*

рехода (ключей) от местных

систем координат к государ*

ственной системе координат и

каталогов (списков) координат

геодезических пунктов в мест*

ной системе координат в феде*

ральный картографо*геодези*

ческий фонд.

К сожалению, было наруше*

но обязательное требование

Правил установления местных

систем координат [6] — обес*

печение перехода от местной

системы координат к государ*

ственной системе координат,

который осуществляется с ис*

пользованием параметров пе*

рехода (ключей). Параметры

перехода (ключи) от местных

систем координат к государ*

ственной системе координат и

каталоги (списки) координат

геодезических пунктов в МСК,

переданные в федеральный

картографо*геодезический

фонд в соответствии с Прика*

зом Роснедвижимости от 18 ию*

ня 2007 г. № П/0137, по преж*

нему были образованы на осно*

ве каталогов координат пунктов

государственной геодезической

сети 1–4 классов в системе

СК–42, хотя организационно*

технические мероприятия, не*

обходимые для перехода к ис*

пользованию системы геодези*

ческих координат 1995 года, оп*

ределенные Постановлением

Правительства РФ [19] были за*

вершены еще в 2002 г.

Известно, что взаимное по*

ложение пунктов ГГС в системах

СК–42, СК–63 и МСК–NN харак*

теризуется относительной пог*

решностью 1/40 000–1/150 000

в зависимости от класса пунк*

тов и региона. Взаимное поло*

жение пунктов ГГС в системе

СК–95 характеризуется относи*

тельной погрешностью

1/300 000 для любого региона

Российской Федерации. Ис*

пользуя современные двухчас*

тотные и двухсистемные геоде*

зические спутниковые прием*

ники, позволяющие достичь от*

носительных погрешностей

измерений 1/500 000–

1/1 000 000, специалисты, вы*

полняющие высокоточные гео*

дезические измерения, вынуж*

дены создавать локальные

спутниковые сети, как правило,

на территории одного*двух ад*

министративных районов, сла*

бо связанные с пунктами ГГС

(опорных межевых сетей и дру*

гих специальных сетей). Такие

сети, формально реализующие

МСК–NN, обеспечивают необхо*

димую и достаточную точность

на ограниченной территории,

но приводят к значительным

искажениям на границах с ана*

логичными построениями в

других административных

районах. Ситуация повторяет

события XIX века, когда было

начато уравнивание разрознен*

ных так называемых «губер*

нских триангуляций», покры*

вавших страну от западных гра*

ниц до Урала, включая Кавказ,

не связанных между собой и

имеющих значительные иска*

жения на стыках.

Современное состояние
проблемы

Развитие глобальных навига*

ционных спутниковых систем

(ГНСС) GPS и ГЛОНАСС принци*

пиальным образом изменили

стратегию построения геодези*

ческих сетей как основы геоде*

зических систем координат.

Эти изменения касались как

принципов закрепления систе*

мы координат на физической

поверхности Земли, так и техно*

логий развития геодезических

сетей.

Поэтому, еще до выхода Пос*

тановления Правительства РФ

[19] об установлении с 1 июля

2002 г. системы геодезических

координат 1995 года (СК–95)

Роскартография уже в 1995 г.

разработала и утвердила Кон*

цепцию перехода топографо*

геодезического производства

на автономные методы спутни*

ковых координатных определе*

ний [23], а в 1990*х гг. присту*

пила к созданию государствен*

ной геодезической сети нового

поколения, оптимальным обра*

зом соответствующей примене*

нию современных спутниковых

технологий.

Структура государственной
спутниковой геодезической
сети

В соответствии с Концепцией

перехода топографо*геодези*

ческого производства на авто*

номные методы спутниковых

координатных определений

[23] и Основными положениями

о государственной геодезичес*

кой сети РФ, утвержденными

приказом Роскартографии по

согласованию с начальником

ВТУ ГШ ВС РФ [24], первый уро*

вень в государственной спутни*

ковой геодезической сети зани*

мает фундаментальная астроно*

мо*геодезическая сеть (ФАГС),

служащая для дальнейшего по*

вышения точности координат

пунктов государственной геоде*

зической сети и являющаяся ис*

ходной основой для геодези*

ческих сетей всех классов.

Именно ФАГС практически реа*

лизует геоцентрическую систе*

му координат в рамках решения

задач координатно*временного

обеспечения.

В состав постоянно действу*

ющих пунктов ФАГС в соответ*

ствии с соглашением с РАН, Рос*

космосом и Росстандартом

включаются 8 пунктов IGS и 3

пункта радиоинтерферометрии

со сверхдлинными базами РАН,

а также пункты системы диффе*

ренциальной коррекции и мо*

ниторинга Роскосмоса и пункты

государственной службы време*

ни и частоты Росстандарта.

Система постоянно действу*

ющих пунктов ФАГС, помимо

своего основного назначения

— закрепления высокоточной

геоцентрической системы коор*

динат на территорию России,

служит для точного эфемерид*

ного обеспечения навигацион*



18

ТЕХНОЛОГИИ

ных космических аппаратов

(НКА) ГЛОНАСС. Для этой цели в

ЦНИИГАиК по соглашению с

Картографо*геодезической

службой Германии (BKG) создан

международный эфемеридный

центр ГЛОНАСС, что обеспечит

эффективное применение

ГЛОНАСС при решении задач в

области геодезии, в том числе и

на международном уровне.

Количество и расположение

постоянно действующих пунк*

тов, а также состав аппаратуры

и программы наблюдений опре*

деляются научно*технической

программой построения и функ*

ционирования ФАГС с учетом

проектов международного сот*

рудничества. Все пункты ФАГС

фундаментально закреплены с

обеспечением долговременной

стабильности их положения как

в плане, так и по высоте.

При современном техничес*

ком уровне измерительных

средств постоянно действую*

щие пункты ФАГС, по существу,

являются стационарными аст*

рономо*геодезическими обсер*

ваториями. Оборудование этих

пунктов представляет собой це*

лый комплекс прецизионной

аппаратуры: стандартов часто*

ты, метеорологических датчи*

ков, приборов слежения за ло*

кальными деформациями зем*

ной коры в районе расположе*

ния пункта и стабильностью по*

ложения здания станции, на ко*

тором размещаются антенны, и

т. д. По состоянию на конец

2010 г. фундаментальная астро*

номо*геодезическая сеть вклю*

чала 33 постоянно действующих

пункта открытого использова*

ния и 16 периодически опреде*

ляемых пунктов (рис. 3).

Второй уровень в государ*

ственной спутниковой геодези*

ческой сети занимает высоко*

точная геодезическая сеть

(ВГС), основные функции кото*

рой состоят в дальнейшем рас*

пространении на всю террито*

рию России геоцентрической

системы координат и уточнении

параметров взаимного ориенти*

рования геоцентрической сис*

темы и государственной систе*

мы геодезических координат

1995 года.

ВГС, наряду с ФАГС, служит

основой для развития геодези*

ческих построений последую*

щих классов, а также использу*

ется при создании карт высот

квазигеоида совместно с грави*

метрической информацией и

данными нивелирования.

Для сохранения потенциала

традиционной ГГС каждый пункт

ФАГС и ВГС связан с двумя пунк*

тами триангуляции 1–4 классов

и двумя нивелирными реперами

не ниже II класса. С пунктами

триангуляции и нивелирными

реперами не ниже III класса

совмещен или связан также

каждый третий пункт спутнико*

вой геодезической сети 1 клас*

са (СГС*1). Эти связи и обеспе*

чат совместное уравнивание

спутниковой и традиционной

геодезических сетей.

Третий уровень в государ*

ственной спутниковой геодези*

ческой сети занимает СГС*1, ос*

новная функция которой состо*

ит в обеспечении оптимальных

условий для реализации точ*

ности и оперативных возмож*

ностей спутниковой аппаратуры

при переводе геодезического

обеспечения территории Рос*

сии на спутниковые методы оп*

ределения координат.

Спутниковая геодезическая

сеть 1 класса создается относи*

тельными методами космичес*

кой геодезии, обеспечивающи*

ми определение взаимного по*

ложения ее смежных пунктов со

средними квадратическими

погрешностями (СКП): в плане

Рис. 3
Схема расположения постоянно действующих и периодически определяемых пунктов ФАГС
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(по каждой из плановых коор*

динат) — 3 мм + 1х10–7D и по

геодезической высоте — 5 мм +

2х10–7D.

СГС*1 может строиться от*

дельными фрагментами. Созда*

ваемый фрагмент должен опи*

раться на окружающие пункты

ВГС и включать в себя все пунк*

ты ФАГС и ВГС, расположенные

на его территории.

СКП определения положения

пунктов СГС*1 относительно

ближайших пунктов ВГС и ФАГС

не должна превышать 1–2 см в

районах с сейсмической актив*

ностью 7 и более баллов и

2–3 см в остальных регионах

страны.

Нормальные высоты должны

определяться на всех пунктах

СГС*1 либо методом геометри*

ческого нивелирования с точ*

ностью, соответствующей тре*

бованиям к нивелирным сетям

II и III классов, либо из спутни*

кового нивелирования как раз*

ности высот квазигеоида и гео*

дезических высот (определен*

ных относительными методами

космической геодезии).

По мере развития сетей ФАГС,

ВГС и СГС*1 выполняется урав*

нивание всей ГГС или ее отдель*

ных участков с целью более

полной и быстрой реализации

накапливаемой геодезической

информации.

В настоящее время создание

государственной спутниковой

геодезической сети ведется в

соответствии с мероприятиями,

предусмотренными подпрог*

раммой 4 «Создание высокоэф*

фективной системы геодезичес*

кого обеспечения» ФЦП «ГЛО*

НАСС». В соответствии с этой

подпрограммой к 2012 г. долж*

ны быть выполнены работы по

совместному уравниванию го*

сударственной спутниковой ге*

одезической сети и традицион*

ной геодезической сети триан*

гуляции и полигонометрии 1–4

классов, а также подготовлены

каталоги координат пунктов

ГГС. Таким образом, вся сово*

купность пунктов ГГС (более 300

тыс. пунктов) должна будет

стать физической реализацией

уточненной версии СК–95 и вы*

сокоточной геоцентрической

системы координат.

Современные требования к

точности закрепления систем

координат обуславливают необ*

ходимость учета изменений ко*

ординат пунктов сети во време*

ни, связанных с влиянием гло*

бальных геодинамических про*

цессов. Именно поэтому в пуб*

ликациях списка координат гео*

центрической системы коорди*

нат ITRF указывается год реали*

зации, направление и скорость

изменения положения геодези*

ческих пунктов. В среднем по

планете скорость изменения ко*

ординат геодезических пунктов

составляет 3 см в год (в Австра*

лии, например, с 1999 г. геоде*

зические пункты сместились на

56 см). Поэтому при построении

высокоточной геоцентрической

системы координат на террито*

рию России необходимо учиты*

вать этот фактор.

Точность любой геодезичес*

кой системы координат не мо*

жет быть выше точности пунк*

тов геодезической сети, практи*

чески реализующей эту систе*

му. Все современные реализа*

ции общеземных геоцентричес*

ких систем координат WGS–84,

ITRF, ПЗ–90.02 и др. основаны

на одной и той же международ*

ной системе отсчета ITRS

(International Terrestrial

Reference System). Наиболее

точной на сегодняшний день

практической реализацией ITRS

является геоцентрическая сис*

тема координат ITRF. Точность

вновь создаваемых или уточня*

емых геоцентрических систем

координат определяется бли*

зостью значений координат

пунктов, реализующих эти сис*

темы к значениям координат

этих пунктов в наиболее точной

на сегодняшний день геоцент*

рической системе координат

ITRF. Принципы ориентации та*

кой системы координат в теле

Земли определены Междуна*

родным союзом геодезии и гео*

физики (IUGG), членом которо*

го является и Россия.

Точность координат геодези*

ческих пунктов, в конечном сче*

те, определяет качество реали*

зации системы координат. Ко*

личество этих пунктов и их дос*

тупность для последующего ис*

пользования обусловливает эф*

фективность применения дан*

ной системы координат в разви*

тии геодезического обеспече*

ния на уровне современных и

перспективных требований эко*

номики, обороны, фундамен*

тальной и прикладной науки.

В настоящее время работы по

созданию и развитию государ*

ственной спутниковой геодези*

ческой сети выполняются в

соответствии с планами мероп*

риятий подпрограммы 4 ФЦП

«ГЛОНАСС» и в основном будут

завершены к 2012 г., что обес*

печит к моменту восстановле*

ния на орбите полной группи*

ровки навигационных спутни*

ков ГЛОНАСС создание высоко*

точной геоцентрической систе*

мы координат на территорию

России, в полной мере реализу*

ющей тактико*технические ха*

рактеристики системы ГЛОНАСС.

По параметрам точности эта

система координат должна со*

ответствовать международной

системе координат ITRF, что

обеспечит конкурентоспособ*

ность системы ГЛОНАСС на меж*

дународном уровне при выпол*

нении высокоточных геодези*

ческих работ.

В число основных задач

построения ФАГС входит дости*

жение требуемой точности соз*

даваемой высокоточной геоце*

нтрической системы координат,

достоверная оценка точности и

определение изменений коор*

динат пунктов ФАГС во времени.

Задаваемая пунктами ФАГС вы*

сокоточная геоцентрическая

система координат согласовы*

вается на соответствующем
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уровне точности с фундамен*

тальными астрономическими

(небесными) системами коор*

динат и надежно связывается с

аналогичными пунктами раз*

личных государств в рамках на*

учных проектов международно*

го сотрудничества. Тем самым,

ФАГС фактически должна стать

опорной сетью в России, реали*

зующей международные прин*

ципы отсчета ITRS, т. е. выпол*

нять функцию эталона.

Проблема координатного
обеспечения ГЛОНАСС

Система координат ПЗ–90 и

ее уточненная версия ПЗ–90.02

не удовлетворяют современным

требованиям, предъявляемым к

ГНСС, тем более, если в качестве

перспективной цели для

ГЛОНАСС рассматривать дости*

жение паритета с GPS.

При этом, точность отнесе*

ния системы координат ПЗ–90 к

центру масс Земли характеризу*

ется СКП 1–2 м, а взаимное по*

ложение пунктов в ПЗ–90 опре*

делено с погрешностью около

0,3 м.

Космическая геодезическая

сеть (КГС) на территории стран

СНГ была реализована 26 стаци*

онарными астрономо*геодези*

ческими пунктами. Эти пункты

являлись частью глобальной

космической геодезической се*

ти. Координаты пунктов были

определены по доплеровским,

фотографическим, дальномер*

ным радиотехническим и лазер*

ным наблюдениям искусствен*

ных спутников Земли многоце*

левой космической геодезичес*

кой системы «Гео*ИК».

Необходимо учитывать, что

геодезические системы коорди*

нат, о чем говорилось выше,

должны иметь конкретную

практическую реализацию в ви*

де пунктов опорной геодези*

ческой сети. Для системы

ПЗ–90 такой реализацией явля*

лись пункты КГС на территории

бывшего СССР, в Антарктиде и

ряде зарубежных стран. В нас*

тоящее время информация о

значительной части этих пунк*

тов отсутствует.

Для обеспечения системы

ГЛОНАСС используется геоцент*

рическая система координат

ПЗ–90.02, которая является

уточненной версией ПЗ–90.

Уточнение достигнуто за счет

выполнения GPS*измерений на

7 пунктах КГС Минобороны Рос*

сии.

Поэтому более правильно на

данном этапе задачу ставить

таким образом: обеспечить оп*

ределение координат пунктов

наземного комплекса управле*

ния (НКУ) системы ГЛОНАСС

Минобороны России с точ*

ностью до 5 см, т. е. на уровне

точности международной сис*

темы ITRF. Именно такую зада*

чу необходимо решить к началу

2012 г. в рамках работ ФЦП

«ГЛОНАСС». В противном слу*

чае, ни о каком достижении па*

ритета с системой GPS речи

быть не может.

При планировании работ по

уточнению координат пунктов

НКУ системы ГЛОНАСС, по на*

шему мнению, целесообразно

использовать опыт США в об*

ласти развития и поддержания

системы координат WGS–84,

применяемой Министерством

обороны США для эфемерид*

ного обеспечения НКА GPS с

помощью 11 станций слеже*

ния. Каждый год Министерство

обороны США уточняет коор*

динаты этих станций по дан*

ным международной системы

координат ITRF. Таким обра*

зом, при минимуме финансо*

вых и трудовых затрат система

координат WGS–84 ежегодно

уточняется и тем самым обес*

печивается ее совпадение с

ITRF.

Таким же образом целесооб*

разно проводить ежегодные

уточнения координат пунктов

НКУ ГЛОНАСС, уравнивая их

координаты совместно со всей

совокупностью постоянно дей*

ствующих пунктов ФАГС Росре*

естра, Роскосмоса, Ростехрегу*

лирования и РАН.

Иными словами, речь идет о

создании высокоточной гео*

центрической системы коорди*

нат на территорию России, реа*

лизуемой новой совокупностью

пунктов ФАГС на основе приме*

нения современных методов

геодезических измерений.

Поскольку требования к точ*

ности геоцентрической системы

координат нуждаются в ежегод*
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ном уточнении координат пунк*

тов НКУ системы ГЛОНАСС с уче*

том влияния процессов геоди*

намики, Росреестр в соответ*

ствии с Федеральным законом

«О геодезии и картографии» го*

тов ежегодно выполнять необ*

ходимые работы по уточнению

координат пунктов НКУ системы

ГЛОНАСС по согласованию с Ми*

нобороны России и Роскосмо*

сом. Для решения этой задачи в

2010 г. было заключено рабо*

чее соглашение между

ЦНИИГАиК, 4*м ЦНИИ МО РФ и

29*м НИИ МО РФ, утвержденное

ВТУ ГШ ВС РФ.

В заключение следует отме*

тить, что в геодезии система ко*

ординат должна иметь физичес*

кую реализацию в виде сово*

купности геодезических пунк*

тов, на которых выполнялись

геодезические измерения. Поэ*

тому, в данном случае речь идет

о новой системе координат, а не

об уточненной версии ПЗ–90.

Поскольку эта система коорди*

нат будет содержать другую со*

вокупность геодезических

пунктов, координаты которых

определяются по принципиаль*

но отличному набору средств и

методов геодезических измере*

ний.

Именно координаты пунктов

объединенной сети ФАГС по ре*

зультатам совместного уравни*

вания и будут определять высо*

коточную геоцентрическую сис*

тему координат на территорию

России. Создание такой систе*

мы координат, совпадающей с

системой ITRF с точностью не

менее 5 см, обеспечит эффек*

тивное применение ГЛОНАСС в

системе геодезического и нави*

гационного обеспечения, а в

перспективе — достижение па*

ритета с GPS.

Создание геодезических

систем координат и построение

государственных геодезичес*

ких сетей в соответствии с Фе*

деральным законом «О геоде*

зии и картографии» относятся

к работам федерального назна*

чения и их выполнение возло*

жено на государственный ор*

ган исполнительной власти в

области геодезии и картогра*

фии.

Структура и технология пост*

роения государственной спут*

никовой геодезической сети не

только обеспечат эффективное

применение ГНСС в системе гео*

дезического и навигационного

обеспечения, но и предусмотрят

возможность максимального

сохранения потенциала картог*

рафических и инженерно*гео*

дезических материалов, создан*

ных ранее на основе традици*

онных видов геодезических из*

мерений в системах координат

СК–42, СК–63, МСК, МСК–NN.

Ключевая роль в этих процессах

принадлежит системе СК–95.

Именно поэтому в планах ФЦП

«ГЛОНАСС» предусматривается к

2012 г. завершить работы по

уравниванию пунктов ФАГС, ВГС,

СГС*1 и каркасных городских

геодезических сетей совместно

с ГГС 1–4 классов.
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RESUME
It is noted that the establish*

ment of the national geocentric

coordinate system being not infe*

rior to ITRF in the accuracy level,

is one of the fundamental prob*

lems of geodesy and one of the

main indicators ensuring the

competitiveness of the GLONASS

system to the foreign analogues.

Analysis of the current state of

the research and practical work on

creating the state geodetic net*

work is given. Areas of work to

ensure continuous improvement

of both the state geodetic net*

work and the national geocentric

coordinate system are identified.
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Работа над большими проек*

тами, к которым относятся и

проекты регионального масш*

таба, требует особого подхода.

Это обусловлено, в первую оче*

редь, тем объемом информа*

ции, который необходимо об*

работать. При построении тех*

нологической цепочки требует*

ся организовать некий систе*

матизированный принцип ра*

боты, а также обеспечить мак*

симальную автоматизацию

процессов и наладить опера*

тивную обработку. Специалис*

тами технического отдела ком*

пании «Совзонд» были выпол*

нены крупные проекты, основ*

ной целью которых являлось

создание новой продукции —

продукта ОРТОРЕГИОН на тер*

риторию нескольких субъектов

Российской Федерации и ближ*

него зарубежья. Особенность

всех проектов — использова*

ние разнородных исходных

данных, сжатые сроки выпол*

нения работ и минимальное ко*

личество исполнителей, поэто*

му для их реализации специа*

листы компании «Совзонд» ис*

пользовали программное обес*

печение компании Trimble

INPHO (Германия).

Начало работы над любым

крупным проектом связано с

анализом исходных данных, оп*

ределением его основных пара*

метров, включая выбор системы

координат. Традиционно в ка*

честве исходных данных для

проектов в нашей компании ис*

пользуются, в первую очередь,

изображения с космических ап*

паратов. Для проектов регио*

нального масштаба сложно по*

добрать покрытие из однород*

ных космических изображений,

полученных одной и той же

съемочной системой или нес*

колькими системами, близкими

по техническим характеристи*

кам друг к другу. Космические

снимки, применяемые для этих

целей, имеют разное разреше*

ние и различную точность. Так

как особенностью создаваемой

продукции является достиже*

ние высокой точности без ис*

пользования опорных назем*

ных точек, то важно определить

последовательность обработки

снимков и приоритет их приме*

нения в готовом покрытии.

Кроме того, исходные изобра*

жения, как правило, различны

по сезону съемки и по наличию

облачности, что также требует

сортировки данных. 

Следующий этап — орто*

трансформирование космичес*

ких снимков. Это достаточно

стандартная процедура, осно*

ванная на использовании RPC*

коэффициентов, при необходи*

мости, для некоторых снимков

геометрическая модель уточня*

ется. В нашей компании для

этих целей служит модуль

OrthoMaster. Сама по себе про*

цедура ортотрансформирова*

ния снимков реализована во

многих специализированных и

пользовательских программах

для обработки космических

снимков. Преимуществом ре*

шения компании Trimble INPHO

является возможность распа*

раллеливания процесса обра*

ботки. Так как основной затра*

той на этом этапе является

компьютерное время на вычис*

лительные процессы, то его

сокращение и позволяет уско*

рить работу над проектом. Для

параллельной обработки ком*

панией Trimble INPHO создана

программа DPMaster. Она явля*

ПРОЕКТЫ РЕГИОНАЛЬНОГО
МАСШТАБА. ОПЫТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ
ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ
КОМПАНИИ TRIMBLE INPHO

М.В. Лютивинская (Компания «Совзонд»)

В 1996 г. окончила факультет фотограмметрии МИИГАиК по специальности «аэрофотогеодезия». После

окончания института работала в ФГУП «Госземкадастрсъемка» — ВИСХАГИ, НПП «Центр прикладной

геодинамики». С 2005 г. работает в компании «Совзонд», в настоящее время — старший инженер*

технолог отдела программного обеспечения.

Рис. 1
Схема кластерной системы
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ется удобным инструментом,

позволяющим наладить парал*

лельную обработку данных в

модулях OrthoMaster (орто*

трансформирование снимков)

и MATCHDT DSM (для автомати*

ческого извлечения цифровых

моделей рельефа). Программа

DPMaster, установленная на

компьютер, выполняющий роль

сервера, распределяет обра*

ботку данных проекта между

свободными машинами в сети.

Увеличение производительнос*

ти в такой схеме зависит и от

количества и мощности ком*

пьютеров в сети, и от качества

самой сети, используемой для

передачи информации между

машинами. Поэтому наиболее

производительными в таком

контексте являются кластерные

системы (рис. 1).

Готовые ортофотоизображе*

ния подвергаются контролю,

определяется их приоритет

при создании мозаики, выби*

раются наименее облачные

снимки и загружаются в мо*

дуль OrthoVista. Эта програм*

ма позволяет максимально ав*

томатизировать процесс созда*

ния мозаики. С помощью

инструмента Radiometrix Tool
достаточно просто выполнить

цветовое выравнивание. Спе*

цифика создания мозаики на

большие территории, как уже

говорилось, заключается и в

том, что используются снимки

с различных космических ап*

паратов, разные по сезону, а

иногда и по году съемки. Все

это обуславливает необходи*

мость не только использовать

автоматические алгоритмы

цветового выравнивания, име*

ющиеся в OrthoVista, но и вы*

полнять грубое начальное вы*

равнивание снимков по цвету.

Благодаря удобному и интуи*

тивно понятному интерфейсу

Radiometrix Tool, даже при

значительном количестве

снимков в проекте процедура

цветового выравнивания не

займет много времени (рис. 2).

После определения, каким об*

разом общее покрытие регио*

на будет делиться на фрагмен*

ты и выбора настройки автома*

тических алгоритмов програм*

мы, запускается процесс обра*

ботки. При этом создание ли*

нии сшивки, а также оконча*

тельное цветовое выравнива*

ние отдельных снимков в моза*

ике будет выполнено автома*

тически.

Используя такую технологию,

специалистам компании «Сов*

зонд» удалось создать единую,

бесшовную мозаику на террито*

рию площадью 500 000 км2 за

10 дней (рис. 3, 4).

Еще одной из задач, решае*

мых при выполнении регио*

нальных проектов, является

Рис. 2
Интерфейс инструмента Radiometrix Tool

Рис. 3
Исходные данные для создания продукта ОРТОРЕГИОН на Ханты-
Мансийский автономный округ — Югра

Рис. 4
Продукт ОРТОРЕГИОН на Ханты-Мансийский автономный округ
— Югра
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создании цифровых моделей

рельефа (ЦМР). И в этой об*

ласти у компании Trimble

INPHO имеются решения, кото*

рые позволяют оперативно

создавать ЦМР. Следует отме*

тить, что сложности при созда*

нии цифровых моделей релье*

фа возникают не только при

разработке проектов регио*

нального масштаба, но и на не*

больших по площади террито*

риях. Особенно это касается

точных и детальных цифровых

моделей местности. Для полу*

чения высокой детальности с

помощью модуля MATCHDT DSM
извлекается поверхность в ви*

де высотных точек по регуляр*

ной сетке высокой плотности,

вследствие чего количество

точек в модели, даже на терри*

торию небольшого района, мо*

жет превышать несколько со*

тен миллионов. Контроль и ре*

дактирование такой модели —

задача достаточно сложная.

Инструмент Tile Manager поз*

воляет не только разделить об*

щую ЦМР на удобные в обра*

ботке фрагменты, визуализи*

ровать и редактировать эти

фрагменты, в том числе, ис*

пользуя алгоритмы фильтра*

ции, но и выполнять админист*

рирование работы с фрагмен*

тами, отмечая этапы обработки

для каждого фрагмента

(рис. 5).

Сочетание автоматизации

основных процессов обработ*

ки, эффективного управления

работой над проектами в прог*

раммах Trimble INPHO, а также

квалифицированный подход

для решения всех поставлен*

ных задач позволяют достичь

максимальной производитель*

ности при создании геопрост*

ранственной основы на целые

области, республики и даже го*

сударства.

Рис. 5
Интерфейс инструмента
Tile Manager

RESUME
There is described a technique

for creating ORTOREGION product

for the territory of several sub*

jects of the both Russian

Federation and near abroad.

Capabilities and features of using

various software modules Trimble

INPHO for this purpose are

marked.
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Преобладание сплошной вы*

рубки на участках лесных уго*

дий, отведенных для главных

рубок, приводит к постоянному

уменьшению площади сосно*

вых лесов естественного проис*

хождения, которые постепенно

замещаются лесными культура*

ми. Такая тенденция в перспек*

тиве может привести к полному

исчезновению лесов естествен*

ного происхождения, если не

будут приняты управленческие

решения по их сохранению.

Сосновые насаждения естест*

венного происхождения явля*

ются важным источником гено*

фонда сосны обыкновенной,

видового биоразнообразия,

уникальными образцами при*

родной структуры экосистемы.

Окончательно не выяснено,

насколько сосновые насажде*

ния искусственного происхож*

дения, которые фактически яв*

ляются полуприродными леса*

ми, сохраняют черты природ*

ных лесов по параметрам

пространственной структуры.

Сосновые насаждения естест*

венного происхождения явля*

ются довольно измененными

вследствие антропогенного

воздействия. Поэтому исследо*

вание данного вопроса чрезвы*

чайно актуально.

Новгород*Северское Полесье

выделено в отдельную физико*

географическую область в связи

с различием геологического и

геоморфологического строения

этого региона. Сюда входят тер*

ритории Семеновского, Новго*

род*Северского, частично Корю*

ковского, Сосницкого, Короп*

ского районов Черниговской об*

ласти и Середино*Будского,

Шосткинского, Ямпольского,

частично Кролевецкого районов

Сумской области. В лесном фон*

де по происхождению безуслов*

но преобладают лесные культу*

ры, которые занимают вдвое

большую площадь (68%), чем

насаждения естественного про*

исхождения (32%). Среди при*

родных насаждений сосновые

занимают несколько меньше по*

ловины (47,3%), а остальные —

представлены березовыми

(24,2%), дубовыми (12,8%), оль*

ховыми (5,6%), осиновыми

(5,1%) и другими насаждениями

различных пород (5,0%).

Методика работы

В качестве исходных данных

для исследований использова*

лись векторные карты в форма*

те SHP и таблицы в формате XLS.

Векторные карты включали сле*

дующие слои: центральные точ*

ки стволов, диаметры стволов,

ПРИМЕНЕНИЕ ГИС ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ
ПРОСТРАНСТВЕННОЙ СТРУКТУРЫ
ДРЕВОСТОЕВ

А.Ф. Дудко (ГП «Семеновское лесное хозяйство» Черниговского областного управления

лесного и охотничьего хозяйства, Украина)

В 2007 г. окончил лесохозяйственный факультет Национального университета биоресурсов и

природопользования Украины (Киев) по специальности «магистр лесного хозяйства». С 2006 г. работает

в ГП «Семеновское лесное хозяйство» Черниговского областного управления лесного и охотничьего

хозяйства, в настоящее время — лесничий.

С.В. Зибцев (Национальный университет биоресурсов и природопользования Украины, Киев)

В 1984 г. окончил лесохозяйственный факультет Украинской сельскохозяйственной академии (Киев) по

специальности «инженер лесного хозяйства». С 1989 г. работал на «Киевской лесной опытной станции».

С 2000 г. работает в Институте лесного и садово*паркового хозяйства Национального университета

биоресурсов и природопользования Украины, в настоящее время — доцент. Кандидат технических наук.

В.А. Слободян (Национальный аэрокосмический университет им. Н.Е. Жуковского «ХАИ»,

Харьков, Украина)

В 2005 г. окончила факультет радиотехнических систем летательных аппаратов Национального

аэрокосмического университета им. Н.Е. Жуковского «ХАИ» по специальности «биотехнические и

медицинские аппараты и системы». После окончания университета работает в Национальном

аэрокосмическом университете им. Н.Е. Жуковского «ХАИ», в настоящее время — ассистент. С 2008 г.

работает в ООО «ГИСИНФО» (Харьков, Украина), в настоящее время — инженер*фотограмметрист.

Кандидат технических наук.
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кроны деревьев и др. Таблицы

содержали данные о деревьях:

площадь проекции кроны, диа*

метр ствола на высоте груди,

высота, вид (сосна, береза и

т. д.), категория (живое или

мертвое) и др.

Для проведения простран*

ственного анализа имеющихся

данных с помощью современ*

ных геоинформационных техно*

логий было принято решение

использовать ГИС «Карта 2011».

При импорте исходных вектор*

ных карт во внутренний формат

SIT ГИС «Карта 2011» задава*

лись следующие параметры: тип

исходной векторной карты,

классификатор, файл настроек

и масштаб создаваемой карты.

В результате импорта в ГИС

«Карта 2011» автоматически

создавалась карта.

С целью генерализации дан*

ных в программе был создан

проект баз данных, куда импор*

тировалась информация, содер*

жащаяся в таблицах в формате

XLS. Средствами ГИС «Карта

2011» выполнялась автомати*

ческая привязка объектов на

карте к соответствующим стро*

кам таблицы созданной базы

данных (рис. 1).

При изучении сложных по

структуре лесных насаждений

необходимо разделить инфор*

мацию о составе пород и био*

метрические показатели от*

дельных ярусов. Старовозраст*

ные сосновые насаждения при*

родного происхождения в реги*

оне Новгород*Северского По*

лесья Украины обычно состоят

из нескольких ярусов. Первый

ярус формируется эдификато*

рами (от лат. aedificator —

строитель, группа видов расте*

ний в фитоценозе, которая оп*

ределяет его структуру и в изве*

стной мере состав. — Прим.

ред.) — преимущественно сос*

ной с примесью березы. Второй

ярус — дубом семенного или

порослевого происхождения с

примесью липы, клена или дру*

гих пород, не достигающих оп*

тимальной продуктивности в ус*

ловиях свежей субори (условия

произрастания леса (почва), ко*

торые характеризуются опти*

мальным для сосны плодороди*

ем). При определенных услови*

ях в насаждениях может сфор*

мироваться также хорошо раз*

витый подлесок из лещины. Об*

разование травянистого над*

почвенного покрова будет зави*

сеть от светового режима под

пологом и пространственного

характера сомкнутости первого

и второго ярусов.

На исходной карте изображе*

ны деревья первого и второго

ярусов. Так как кроны деревьев

второго яруса развиты слабо, то

отображение на карте горизон*

тальных проекций крон выпол*

нялось только для деревьев пер*

вого яруса. На рис. 2 приведен

фрагмент такой карты на приме*

ре Блешнянского лесничества

Семеновского лесного хозяй*

ства, квартал 102, выдел 2.

Целью работы являлось вы*

деление биогрупп деревьев по

заданным характеристикам в

автоматическом режиме. Прост*

ранственный анализ средства*

ми ГИС «Карта 2011» был про*

веден в двух вариантах:

1) для всех деревьев, отобра*

жаемых на карте;

2) только для деревьев пер*

вого яруса, т. е. для тех, у кото*

рых крона наиболее выражена

(размеры этих крон показаны

на карте).

Пространственный анализ
взаимного расположения
всех деревьев, отображаеD
мых на карте

Для построения поверхности

плотности распределения коли*

чества деревьев на единицу

площади необходимо задать

следующие характеристики:

вид поверхности плотности,

идентификационные параметры

экспериментального участка,

размер элемента и единицу пло*

щади, по которой будут прово*

диться расчеты. В зависимости

от типа расчета можно постро*

ить поверхность плотности по

площади, длине, характеристи*

ке объектов и их количеству. В

нашем случае исследовалась

плотность распределения де*

ревьев на территории, поэтому

Рис. 2
Карта старовозрастного насаждения сос-
ны обыкновенной с нанесением координат
деревьев, горизонтальной проекции крон,
подлеска и сухостоя в ГИС «Карта 2011»

Рис. 1
Таблица базы данных с лесоводственно-таксационными показателями
насаждения на пробной площади в проекте ГИС «Карта 2011»
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были построены поверхности

плотности для нескольких еди*

ниц площади: 4 м2, 9 м2, 16 м2,

25 м2. Первичный анализ полу*

ченных результатов показал це*

лесообразность детальных ис*

следований поверхности плот*

ности, построенной по единице

площади в 16 м2. 

На рис. 3 изображены ре*

зультаты построения поверх*

ности плотности деревьев по их

количеству на единице площади

в 16 м2: картограмма распреде*

ления плотности деревьев по

территории и статистика пост*

роенной поверхности. На гис*

тограмме (рис. 3б) видно, что

больше всего имеется участков

с невысокой плотностью де*

ревьев, однако есть участки, где

на 16 м2 приходится до 87 де*

ревьев.

Первичный анализ поверх*

ности плотности показывает,

что при заданных параметрах

сложно разделить все деревья

на группы. Необходимо провес*

ти дополнительные исследова*

ния с целью определения раз*

деляющего условия. Поэтому

следующим этапом простран*

ственного анализа является

построение изолиний поверх*

ности плотности. При выполне*

нии этой операции в ГИС «Карта

2011» задаются следующие па*

раметры: вид создаваемых объ*

ектов (изолиний), шаг построе*

ния изолинии, минимальная

длина, минимальное и макси*

мальное значение изолинии, а

также условие формирования

утолщенных изолиний.

Построение изолиний позво*

ляет представить поверхность

плотности деревьев в вектор*

ном формате. Замкнутый контур

изолинии ограничивает терри*

торию с заданной плотностью

деревьев (рис. 4). Таким обра*

зом, происходит «векториза*

ция» контура групп деревьев с

одинаковой плотностью рас*

пределения. На исследуемом

участке лесного массива наи*

большая плотность деревьев

наблюдается в верхнем левом

углу территории. По получен*

ным данным можно сделать вы*

вод, что наиболее густорасту*

щая группа деревьев первого и

второго ярусов составляет 52

дерева на 16 м2 и занимает тер*

риторию площадью 341,85 м2. В

нижней части территории наб*

людаются еще две группы де*

ревьев с высокой плотностью:

36 деревьев на 16 м2 (рис. 5).

Для наглядности визуальной

оценки результатов простран*

ственного анализа слой изоли*

ний был совмещен с исходной

картой расположения деревьев

(рис. 6). Красным цветом обоз*

начены контуры трех выделен*

ных групп деревьев. Как видно

из рис. 6, эти участки действи*

тельно отличаются более высо*

кой густотой насаждений. Таким

образом, при заданных услови*

ях на анализируемой террито*

рии выделяется три группы де*

ревьев, которые территориаль*

но имеют одинаковую плот*

ность насаждений.

Одним из этапов простран*

ственного анализа выделенных

групп деревьев является поиск

Рис. 3
Результаты построения поверхности плотности деревьев по их
количеству на единице площади в 16 м2: а) картограмма
распределения плотности деревьев по территории; 
б) статистика построенной поверхности

Рис. 4
Выделение группы насаждений с
плотностью 52 дерева на 16 м2

замкнутым контуром изолинии

Рис. 5
Выделение группы насаждений с
плотностью 36 деревьев на 16 м2

замкнутым контуром изолинии

a) б)
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дерева с максимальным диамет*

ром ствола. Средства ГИС «Кар*

та 2011» позволяют обнаружить

нужный объект в автоматичес*

ком режиме и обозначить его на

карте по заданному критерию.

Пространственный анализ
деревьев первого яруса

Метод, описанный выше,

был использован при построе*

нии поверхностей плотности

деревьев по их количеству на

единицу площади только для

деревьев первого яруса. Ис*

следовались следующие еди*

ницы площади: 4 м2, 9 м2, 16 м2,

25 м2. 

В результате обработки полу*

ченных результатов было при*

нято решение более детально

исследовать поверхность плот*

ности, построенную для едини*

цы площади, равной 16 м2

(рис. 7).

Рис. 6
Синтез двух слоев карты

Рис. 7
Поверхность плотности деревьев первого яруса по их количест-
ву на 16 м2: а) картограмма распределения плотности деревьев
по территории; б) статистика построенной поверхности

a) б)
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Гистограмма, представленная

на рис. 7а, имеет бимодальный

характер, что может быть приз*

наком разделения деревьев на

группы. Визуально граница раз*

дела двух мод гистограммы на*

ходится в пределах 14–16 де*

ревьев для единицы площади

16 м2. Для дальнейшего иссле*

дования были построены изо*

линии по границе, равной

15 деревьев для единицы пло*

щади 16 м2. При этом выделяют*

ся 3 группы деревьев с гранич*

ной плотностью распределения.

Для более наглядного представ*

ления результатов выделения

этих групп деревьев слой с ис*

ходной картой расположения

деревьев был совмещен со сло*

ем изолиний (рис. 8).

При сравнении полученной

поверхности плотности, постро*

енной только для деревьев пер*

вого яруса, и поверхности плот*

ности, полученной для всех де*

ревьев (и первого, и второго

яруса), наблюдались различия в

распределении плотности де*

ревьев. Таким образом, можно

сделать вывод, что деревья раз*

ных ярусов составляют разные

группы, что говорит о неравно*

мерном распределении насаж*

дений всех ярусов. 

Полученные результаты могут

быть использованы для даль*

нейших исследований. На наш

взгляд, необходимо проанали*

зировать следующие возмож*

ности пространственного анали*

за с помощью ГИС «Карта 2011»:

— построение зон соответ*

ствия по условиям (исследова*

ния проводятся по созданной

поверхности плотности);

— пересечение объектов

(могут быть исследованы пере*

сечения площадей крон с выде*

ленными группами деревьев

для уточнения контура группы);

— создание объектов*пустот

(исследования площадей крон);

— статистические функции,

описывающие распределение

деревьев;

— построение зоны вокруг

объекта и др.

Рис. 8
Совмещение слоя с исходной картой
расположения деревьев со слоем изолиний

RESUME
Results of spatial analysis of the

pine stands, carried out by means of

the GIS «Karta 2011» are given.

Possibilities, procedures and results

of constructing the surface density

of trees in the form of contour

maps, or cartograms are considered.
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Особенности подготовки чер*

тежей инженерно*геологичес*

ких разрезов и колонок в прог*

раммном комплексе GeoniCS Ин*

женерная геология (GeoDirect)

рассмотрим на конкретном объ*

екте строительства вблизи де*

ревни Жуковка, Одинцовского

района Московской области, о

котором подробно написано в

статье В.И. Чешевой «Подмос*

ковные вечера» в программе

AutoCAD Civil 3D и ПК GeoniCS»

(см. Геопрофи. — 2011. — № 1.

— С. 29–31).

ИнженерноDгеологические
условия площадки

Заказчик передал исходные

данные по инженерно*геологи*

ческим изысканиям в виде опи*

сания литологического состава

по скважинам, пространствен*

ное положение которых отобра*

жено на топографическом пла*

не и трехмерной модели суще*

ствующего рельефа, подготов*

ленными геодезической груп*

пой в программе AutoCAD Civil

3D и ПК GeoniCS.

Согласно материалам инже*

нерно*геологических изыска*

ний на участке проектируемой

застройки коттеджного поселка

современных инженерно*гео*

логических процессов не наб*

людается.

В геологическом строении вы*

деляют четыре основных страти*

графо*генетических комплекса.

1. Почвенно*растительный

слой (pdQIV).

На всей изучаемой террито*

рии почвенно*растительный

слой залегает с поверхности и

представлен суглинком корич*

невым, тугопластичным, с кор*

нями растений, мощностью от

0,1 м до 0,3 м.

2. Верхнечетвертичные пок*

ровные отложения (prQIII).

Покровные верхнечетвертич*

ные отложения залегают под

почвенно*растительным слоем

с глубины от 0,2 м до 0,3 м и

представлены суглинком свет*

ло*коричневым, песчанистым,

тугопластичным, оподзоленным,

местами ожелезненным. Мощ*

ность суглинка составляет

0,7–3,9 м.

3. Среднечетвертичные флю*

виогляциальные отложения

(fQII).

Флювиогляциальные отложе*

ния среднечетвертичного звена

распространены повсеместно,

залегают под почвенно*расти*

тельным слоем и покровными

отложениями с глубины от 0,1 м

до 2,1 м и представлены суглин*

ками и песками различной

крупности и плотности.

4. Верхнеюрские отложения

(J3).

Верхнеюрские отложения за*

легают под флювиогляциальны*

ми отложениями с глубины

11,8–13,4 м и представлены по*

лутвердыми глинами. Вскрытая

мощность глин 1,6–3,2 м. 

Разработка чертежей начи*

налась с ввода исходных дан*

ных в программу GeoniCS Инже*

нерная геология. Для каждой

скважины вводились данные по

литологии, консистенции, уров*

ню грунтовых вод (рис. 1). Пос*

РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ ИНЖЕНЕРНОЙ
ГЕОЛОГИИ В ПК GEONICS
ИНЖЕНЕРНАЯ ГЕОЛОГИЯ

А.И. Кужелева (Группа компаний CSoft) 

В 1994 г. окончила гидрогеологический факультет Московского геологоразведочного института (в

настоящее время — Российский государственный геологоразведочный университет) по специальности

«инженер*гидрогеолог*эколог». После окончания института работала в отделе геоинформационных

систем и цифровой картографии ГлавНИВЦ, с 2003 г. — в отделе систем автоматизации градостроения ЗАО

«Автограф». С 2004 г. работает в компании CSoft, в настоящее время — директор отдела изысканий,

генплана и транспорта, заместитель директора направления «Инфраструктура и градостроительство».

Рис. 1
Ввод исходных данных в программе GeoniCS Инженерная геология
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ле ввода данных в программе

GeoniCS Инженерная геология

создавался проект площадного

объекта.

Для оформления инженер*

но*геологического разреза на

основании описания страти*

графо*генетических комплек*

сов строилась стратиграфи*

ческая колонка, штриховки и

геологические индексы

(рис. 2).

Затем с помощью программы

GeoniCS Инженерная геология

выполнялось создание черте*

жей инженерно*геологических

колонок (рис. 3) и разрезов

(рис. 4).

Гидрогеологические услоD
вия площадки

Гидрогеологические условия

площадки до глубины 15,0 м ха*

рактеризуются развитием грун*

товых вод, приуроченных к

флювиогляциальным пескам и

суглинкам.

Водоупором являются мяг*

копластичные суглинки и полу*

твердые юрские глины. Воды

водоносного горизонта по хи*

мическому составу хлоридно*

гидрокарбонатные кальциевые,

пресные, очень жесткие (жест*

кость карбонатная, минерализа*

ция М 0,7 г/л), с водородным

показателем pH 7,3.

После обработки результатов

химического анализа в програм*

ме GeoniCS Инженерная геология

определялась степень агрессив*

ности воды по СНиП 2.03 11–85.

Для данного объекта грунтовые

воды по водонепроницаемости к

бетонам марок W4, W6, W8 и к же*

лезобетонным конструкциям,

при постоянном и периодичес*

ком смачивании, — неагрессив*

ные. К металлическим конструк*

циям, при свободном доступе

кислорода, — среднеагрессив*

ные. Оценка коррозионной ак*

тивности воды по отношению к

свинцовой оболочке кабеля —

низкая, к алюминиевой оболочке

кабеля — высокая.

Полученные с помощью

программы GeoniCS Инженер*

ная геология чертежи инженер*

но*геологических разрезов и

колонок передавались проекти*

ровщикам для решения даль*

нейших вопросов.

Рис. 4
Пример инженерно-геологического разреза, построенного в
программе GeoniCS Инженерная геология

Рис. 3
Пример чертежа колонки по скважине,
построенного в программе GeoniCS
Инженерная геология

RESUME
A sequence of preparing draw*

ings of engineering and geologi*

cal sections and columns in the

software package GeoniCS

Engineering Geology (GeoDirect)

is considered for a specific con*

struction site.

Рис. 2
Создание стратиграфической колонки в программе GeoniCS
Инженерная геология
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Комплексный контроль
наклона опор при строиD
тельстве мостового перехоD
да через бухту Золотой Рог
(Владивосток)

Идея строительства моста че*

рез бухту Золотой Рог была оз*

вучена еще в конце XIX века, но

реализовать ее удалось лишь

спустя столетие. Этот мостовой

переход является завершающим

этапом в автомобильной магист*

рали аэропорт Кневичи —

ст. Санаторная, которая будет

использоваться как гостевой

маршрут делегаций стран*участ*

ниц саммита АТЭС во Владивос*

токе, планируемого в 2012 г. Он

соединит кратчайшим маршру*

том центральную часть города с

ее перспективным районом —

полуостровом Голдобина и

обеспечит выход к мосту на ост*

ров Русский через пролив Бос*

фор Восточный.

Вантовый мост через бухту

Золотой Рог будет иметь длину

1387 м и ширину 28,5 м, а высо*

та его пилонов составит 225 м.

Погода в зоне возведения мос*

тового перехода характеризует*

ся плотными туманами, частыми

внезапными дождями, сопро*

вождаемыми сильным ветром

до 15–20 м/с, причем нижняя

граница облачности, как прави*

ло, составляет около 70–80 м.

Применение традиционных ме*

тодов геодезических измере*

ний с использованием элект*

ронно*оптических приборов в

таких условиях не обеспечивает

высокую скоростью и синхрон*

ность измерений, чтобы контро*

лировать процесс возведения

опор моста с заданной проект*

ной точностью. Кроме того, на

пространственное положение

возводимых пилонов сущест*

венное влияние оказывает рез*

кий нагрев их поверхностей

под воздействием солнечного

излучения.

Учитывая конструкцию моста

и погодно*климатические усло*

вия, специалисты ООО «Инжи*

ниринговый центр ГФК» разра*

ботали технологию дистанцион*

ного комплексного контроля

наклона опор (ККНО) по интег*

ральным сечениям (контроль*

ным точкам), позволяющую оп*

ределять текущее смещение пи*

лонов и прогнозировать поло*

жение оси конструкции при от*

сутствии нагрузки.

ККНО включает: высокоточ*

ные инклинометры, термодатчи*

ки контроля температуры при*

поверхностного слоя бетона,

метеостанции, каналы связи,

сервер сбора геотехнических и

метеорологических данных,

программное обеспечение для

сбора и анализа измеряемых

параметров, создания web*стра*

ниц геотехнических измерений

и метеоданных, а также аппара*

туру энергоснабжения. Ядром

комплекса является программа

GeoMoS (Leica Geosystems), сос*

тоящая из следующих модулей:

Monitor, Analyzer и Leica GeoMoS

Web.

Предусмотрен Интернет*дос*

туп к данным мониторинга, ко*

торый программируется инди*

видуально и позволяет просмат*

ривать их с компьютера, комму*

никатора или мобильного теле*

фона, включая изображения с

web*камеры.

КННО, разработанный в инте*

ресах ООО «Мостовое бюро»

(Санкт*Петербург), с мая 2011 г.

установлен на 8*й опоре строя*

щегося вантового моста.

СОБЫТИЯ
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Бесперебойное функциониро*

вание ККНО позволило опреде*

лить суточные циклические из*

менения положения опоры в за*

висимости от температуры окру*

жающей среды, интенсивности

солнечного излучения, направле*

ния и силы ветра. Были зафикси*

рованы максимальные отклоне*

ния до 375 мм на высоте 175 м.

В дальнейшем, после оконча*

ния строительства, ККНО будет

модернизирован и дополнен

другим оборудованием, что поз*

волит осуществлять контроль

поведения опор и пролетного

строения в процессе эксплуата*

ции мостового перехода.

Для выявления амплитудно*

частотных колебаний в конт*

рольных точках опоры по мето*

дике, предложенной Б.Е. Резни*

ком (Университет прикладных

наук, Берлин, Германия), были

проведены измерения двухко*

ординатным акселерометром на

высотных отметках 3 м, 60 м,

130 м, 175 м и построены спект*

рограммы, характеризующие ос*

новные частоты пилона.

Накапливаемые в период

строительства данные не только

обеспечат качество строитель*

ства моста, но и позволят в бу*

дущем прогнозировать положе*

ние и состояние мостового пе*

рехода при его интенсивной

эксплуатации.

А.И. Ященко
(«Инжиниринговый центр ГФК»), 

Г.В. Осадчий («Мостовое бюро»)

Работы по уточнению параD
метров ПЗ–90.02

В целях реализации Распоря*

жения Правительства Российс*

кой Федерации от 22 июня

2007 г. № 797*р для продолже*

ния работ по дальнейшему уточ*

нению государственной гео*

центрической системы коорди*

нат «Параметры Земли 1990 го*

да» (ПЗ–90.02), обеспечению

функционирования и развития

пунктов космической геодези*

ческой сети (КГС), закрепляю*

щих эту систему координат на

местности приказом начальника

ВТУ ГШ ВС РФ от 06.08.2010 г.

№ 166 была создана рабочая

группа по уточнению парамет*

ров ПЗ–90.02.

В состав рабочей группы

вошли: В.А. Мороз (ВТУ ГШ ВС

РФ) — руководитель группы;

В.Б. Непоклонов (29*й НИИ МО

РФ); А.П. Карпик (СГГА, Новоси*

бирск); Ю.В. Минюк (Космичес*

кие войска ВС РФ); А.А. Вяткин

(ФГУП «Уралаэрогеодезия», Ека*

теринбург); В.А. Попов (филиал

«Экспедиция № 165» ФГУП «Зап*

сибАГП»); Е.В. Погореленко

(СГГА) — научный секретарь

группы; В.С. Погореленко —

технический секретарь группы.

Позже в состав рабочей группы

была включена А.Н. Зуева (29*й

НИИ МО РФ). Кроме того, в ре*

шении задач, стоящих перед

группой, принимает участие ряд

ученых и специалистов: про*

фессор К.Ф. Афонин (СГГА),

профессор К.М. Антонович

(СГГА) и др.

Основной задачей рабочей

группы является уточнение

параметров ПЗ–90.02, исходя из

требований потребителей в об*

ласти геодезии, астрономии,

гравиметрии, геофизики, бал*

листики и др.

В результате выполненных

исследований были:

— уточнены значения неко*

торых параметров и данных, ха*

рактеризующих нормальное и

аномальное гравитационное по*

ле Земли;

— подготовлен проект руко*

водящего справочного докумен*

та «Система геодезических па*

раметров «Параметры Земли

1990 года» (ПЗ–90.02)», содер*

жащий детальное описание, па*

раметры, данные и характерис*

тики точности используемой в

настоящее время государствен*

ной геоцентрической системы

координат ПЗ–90.02.

Неудача при запуске геоде*

зического космического аппа*

рата (ГКА) нового поколения

комплекса «Гео*ИК*2» в февра*

ле 2011 г. внесла корректиров*

ку в планы рабочей группы. Сле*

дующий запуск ГКА этого комп*

лекса планируется в декабре

2011 г. По мере получения, на*

копления и обработки инфор*

мации, полученной с помощью

комплекса «Гео*ИК*2», характе*

ристики точности параметров

государственной геоцентричес*

кой системы координат

ПЗ–90.02 могут быть повышены

до следующих величин:

— погрешность установле*

ния системы отсчета геоцентри*

ческих прямоугольных прост*

ранственных координат по от*

ношению к условному центру

масс Земли ±0,10 м;

— погрешность установле*

ния направлений координатных

осей геоцентрической прямо*

угольной пространственной

системы координат ±0,0005’’;

— погрешность определения

взаимного положения центров

пунктов КГС ±0,010–0,015 м.

Результаты проведенных ис*

следований были доложены на

V Международном форуме по

спутниковой навигации, прохо*

дившем 1–2 июня 2011 г. в

Москве.

В.С. Погореленко, 
Е.В. Погореленко (Рабочая

группа по уточнению 

параметров ПЗ–90.02)

V Международный форум
по спутниковой навигации.
Международная выставка
«НавитехDЭкспоD2011»
(Москва, 1–3 июня 2011 г.)

Международный форум по

спутниковой навигации прово*

дится с 2007 г. и на данный мо*

мент является центральным со*

бытием в области коммерческо*

го использования спутниковых

навигационных технологий и,

прежде всего, российской нави*

гационной системы ГЛОНАСС.

V юбилейный форум стал на*

иболее насыщенным и интерес*

ным за все предыдущие годы,

объединив актуальные вопро*

сы: о состоянии и планах разви*

тия спутниковых навигацион*

ных систем, о государственной

политике в области использова*
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ния системы ГЛОНАСС в России,

об инновационных технологиях

и новой аппаратуре спутнико*

вой навигации. 

В рамках форума выступило

115 докладчиков и приняло

участие более 1000 отраслевых

экспертов из 14 стран мира,

представляющих интересы 400

компаний.

Форум открыл С.Б. Иванов,

заместитель Председателя Пра*

вительства РФ. Он отметил, что

Россия способна в полном объе*

ме обеспечить собственный на*

вигационный суверенитет и га*

рантировать бесплатное пре*

доставление навигационного

сигнала системы ГЛОНАСС на

всей территории земного шара,

а успех ее дальнейшего разви*

тия должна обеспечить коммер*

циализация системы на основе

государственно*частного парт*

нерства со значительным пре*

обладанием доли частного ка*

питала.

Подтверждая это заявления,

В.А. Субботин (ОАО «Российс*

кие космические системы») в

своем выступлении отметил,

что в 2011 г. завершается один

из самых важных этапов разви*

тия системы ГЛОНАСС: новый

навигационный космический

аппарат (НКА) «Глонасс*К», ус*

пешно выведенный на орбиту в

феврале, впервые в истории

системы излучает навигацион*

ный радиосигнал с кодовым

разделением CDMA (см. с. 7. —

Прим. ред.). Во втором полуго*

дии 2011 г. предполагается за*

пустить дополнительные НКА

«Глонасс*М», что позволит за*

вершить полное формирование

орбитальной группировки и

обеспечит предоставление ус*

луг навигационно*временного

обеспечения в глобальном

масштабе. В третьем квартале

2011 г. начнется развертыва*

ние орбитальной группировки

российской широкозонной сис*

темы дифференциальной кор*

рекции и мониторинга (СДКМ)

для формирования и передачи

дифференциальных поправок к

НКА ГЛОНАСС и GPS, а в перс*

пективе — и Galileo. В.Г. Сер*

нов (ОАО «Российские косми*

ческие системы») сообщил, что

космический сегмент СДКМ бу*

дет состоять из трех геостацио*

нарных космических аппара*

тов, запуск первого — «Луч*

5А» запланирован на август*

сентябрь 2011 г. Ожидается,

что ГЛОНАСС/GPS/СДКМ обес*

печит точность навигации: в

плане — 0,5–0,8 м, а по высоте

— 0,7–1,0 м.

Планомерная поддержка

системы ГЛОНАСС со стороны

Правительства РФ позволяет

расширить международное сот*

рудничество России в этой об*

ласти. Так, А.Е. Шилов (Роскос*

мос) отметил два ключевых

направления работы с зару*

бежными партнерами. Во*пер*

вых, необходимо увеличить

число наземных спутниковых

станций ГЛОНАСС по всему ми*

ру в целях повышения точности

позиционирования, а, во*вто*

рых, предоставлять навигаци*

онные услуги странам, не име*

ющим собственных ГНСС. При*

чем, как отметил А.О. Гурко

(ОАО «НИС»), приоритетными

рынками с точки зрения ком*

мерциализации ГЛОНАСС явля*

ются: Индия, страны Латинской

Америки, Ближнего Востока и

СНГ. По его словам, некоторые

мировые разработчики навига*

ционного оборудования уже

объявили о своих планах на

разработку устройств, поддер*

живающих ГЛОНАСС. Говоря о

динамике производства потре*

бительских устройств ГЛОНАСС,

он также подчеркнул, что в

2011 г. будет произведено

500 тыс. модулей ГЛОНАСС, что

превысит объем выпуска

2010 г. в 5 раз, а объем 2009 г.

— более чем в 16 раз.

Касаясь вопроса междуна*

родного и регионального сот*

рудничества, все выступающие

отметили большие перспективы

развития ГЛОНАСС как в регио*

нах России, так и за рубежом. В

частности, Рэй Клор, старший

советник Госдепартамента США

по вопросам ГНСС, в своем выс*

туплении сказал, что США, все*

мерно поощряя использование

системы GPS, продолжит меж*

дународное сотрудничество и

кооперацию с российской сис*

темой ГЛОНАСС, которая актив*

но развивается в настоящее

время.

Также прозвучали доклады о

перспективах развития других

глобальных навигационных

спутниковых систем и предлага*

емых на их основе услуг: GPS и

WAAS (Рэй Клор, США), Galileo и

EGNOS (Питер Де Смет, Евро*

пейская комиссия),

Compass/BeiDou (Ванг Дзю, Ки*

тайская национальная админи*

страция по ГНСС и приложени*

ям) и др.
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Кроме того, были рассмотре*

ны вопросы внедрения отечест*

венных навигационных систем

(В.Н. Бабаков, ПВО «Алмаз*Ан*

тей»), формирования российс*

кого рынка навигационных услуг

и оборудования (В.Н. Климов,

Ассоциация «ГЛОНАСС/ГНСС*Фо*

рум»), значения спутниковых

технологий для картографиро*

вания (Клифф Фокс, NAVTEQ

Map) и др.

После пленарного заседания

состоялась ежегодная церемо*

ния вручения премии Ассоциа*

ции «ГЛОНАСС/ГНСС*Форум» в

области навигации по двум но*

минациям: «За вклад в создание

и развитие системы ГЛОНАСС» и

«За внедрение технологий на

базе системы ГЛОНАСС».

В течение первого и второго

дней форума прошло заседание

семи секций, в которых приняли

участие более 100 докладчиков.

В первый день на трех секци*

ях были рассмотрены системы

экстренного реагирования

«ЭРА*ГЛОНАСС», состояние и

перспективы спутниковых нави*

гационных систем, их дополне*

ний и образования в области

спутниковой навигации, спутни*

ковые навигационные техноло*

гии в интеллектуальных транс*

портных системах.

Среди выступлений на секции

о состоянии и перспективах спут*

никовых навигационных систем

следует отметить доклад В.С. По*

гореленко и Е.В. Погореленко

(ВТУ ГШ ВС РФ) о перспективах

повышения характеристик точ*

ности уточненной версии систе*

мы координат «Параметры Земли

1990 года» — ПЗ–90.02, за счет

накопления и обработки измери*

тельной информации космичес*

кого геодезического комплекса

«Гео*ИК*2», запуск которого зап*

ланирован на декабрь 2011 г.

(см. с. 35. — Прим. ред.).

Во второй день прошли засе*

дания четырех секций. На двух

из них были рассмотрены воп*

росы мониторинга транспорта

предприятий и персональной

автомобильной навигации.
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Хотелось бы подробнее оста*

новиться на секции по примене*

нию спутниковых навигацион*

ных технологий в строительстве,

землеустройстве и природо*

пользовании. Представленные

на ней доклады показывают, что

ГНСС*технологии начинают ши*

роко внедряться в этих облас*

тях.

Доклады были посвящены:

обеспечению строительства

моста через бухту Золотой Рог

(Владивосток) — О.В. Евстафь*

ев («Инжиниринговый центр

ГФК»), мониторингу деформа*

ций эксплуатируемых сооруже*

ний — Т.Ю. Дубинко и С.Ю. До*

рошенко («3Д спутниковая на*

вигация»), А.Ю. Фортуна

(«ГИСКАРТ»), мониторингу стро*

ительной и сельскохозяйствен*

ной техники — А.В. Петров

(«М2М телематика»), С.В. Пав*

лов (ОАО «Российские косми*

ческие системы»), геологораз*

ведочных работ — А.П. Лапко

(СНИИГГиМС) и др. В докладах

Е.А. Плюснина (НПК «Джи Пи Эс

Ком») и А.Ю. Янкуша (НПК

«ГНСС плюс») были рассмотре*

ны проблемы создания сетей

постоянно действующих базо*

вых станций.

Отдельная секция была пос*

вящена применению спутнико*

вой навигационной аппаратуры

ГЛОНАСС/GPS на различных ви*

дах транспорта: на воздушном

транспорте — И.В. Никифоров

(Технологический университет

Труа, Франция), В.Я. Кушельман

и А.В. Стулов (ГосНИИ «Аэрона*

вигация»), на железнодорож*

ном транспорте — С.А. Иевлев,

А.И. Жодзишский и Л.А. Ворот*

ников (ОАО «Российские косми*

ческие системы»), морском и

речном транспорте — Д.Ф. Ми*

ляков (КБ «НАВИС»), М.А. Добо*

рин (КБ «НАВИС») и др. В док*

ладе С.И. Матвеева (МИИТ) бы*

ли рассмотрены теоретические

вопросы систем интеллектуаль*

ной навигации.

На форуме также прошло два

заседания в формате «круглого

стола» по проекту «Социальный

ГЛОНАСС» и по проблемам стан*

дартизации и сертификации в

сфере навигационной деятель*

ности.

Одновременно с форумом

состоялась специализирован*

ная международная выставка

«Навитех*Экспо», на которой

ведущие российские и зарубеж*

ные компании представили

свои достижения в области раз*

работки и производства навига*

ционного оборудования и пери*

ферийных систем. На выставке

демонстрировалось:

— персональное навигаци*

онное оборудование — Ассо*

циация «ГЛОНАСС/ГНСС*Фо*

рум», «Ижевский радиозавод»,

«М2М телематика», КБ «НАВИС»

и др.;

— OEM*модули GPS/ГЛОНАСС

— Pacific Crest, НПК «Джи Пи Эс

Ком», «М2М телематика», «Мак*

ро Групп» (Санкт*Петербург), КБ

«НАВИС», «РИРВ» (Санкт*Петер*

бург) и др.;

— системы мониторинга и

управления автомобильным и

железнодорожным транспортом

— Pacific Crest, НТЦ «Интерна*

вигация», «М2М телематика»,

НПК «Джи Пи Эс Ком», «Руснав*

геосеть», «РИРВ» и др.;

— картография и навигаци*

онное программное обеспече*

ние — NAVTEQ, «М2М телемати*

ка», «Интеллектуальные транс*

портные системы» и «ЭСРИ

СНГ»;

— геодезическое оборудова*

ние — НПК «Джи Пи Эс Ком»,

«Руснавгеосеть», «РИРВ».

Кроме того, были представле*

ны имитаторы навигационных

сигналов («Макро Групп») и ин*

тегрированные инерциальные и

спутниковые системы (НПК

«Джи Пи Эс Ком»).

Организаторы дополнили

выставку разделом «Зона нови*

нок», расположив на отдельных

подиумах экспонаты с их крат*

ким описанием и номером стен*

да участника выставки. Жалко

только, что «Зона новинок» рас*

положилась с тыльной стороны

выставки, а не в ее начале, поэ*

тому посетители, не доходя до

этой зоны, уже успевали позна*

комиться со многими новинка*

ми. Но, несмотря на это, такое

новшество заслуживает внима*

ния организаторов выставок,

поскольку позволяет сосредо*

точить внимание посетителей

на новых разработках.

V Международный форум по

спутниковой навигации состо*

ялся благодаря информацион*

ной и экспертной поддержке

партнеров: ОАО «Навигационно*

информационные системы»

(Стратегический партнер), ОАО

«Российские космические сис*

темы» (Генеральный партнер),

NAVTEQ (Серебряный спонсор),

«M2M телематика» (Стратеги*

ческий экспертный партнер),

ВГТРК Информационный канал

РОССИЯ 24 (Генеральный ин*

формационный партнер),

Business FM (Генеральный ра*

дио*партнер), Деловой портал

BFM.ru (Генеральный Интернет*

партнер), а также ГИС*Ассоциа*

ция, GPS Клуб и НП «ИТС*Рос*

сия» (Экспертные партнеры).

По материалам сайтов
www.glonassDforum.ru и

www.navitechDexpo.ru
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Джавад Ашджаи предлоD
жил отключить шифроваD
ние PDкода сигнала GPS

В мире GPS снова накаляются

страсти. Не так давно компания

LightSquared объявила о своем

намерении построить в течение

следующих восьми лет 4G LTE

сеть широкополосной радиосвя*

зи, включающей спутники, на*

земную часть и 40 тыс. базовых

станций. Однако трансляция

этой сетью сигналов на частотах

L*диапазона, по всей видимости,

приведет к увеличению помех в

полосе частот сигналов GPS.

Споры по этому вопросу ведутся

на разных уровнях, но решение

проблемы пока не найдено.

Джавад Ашджаи, президент

компании JAVAD GNSS, обратил*

ся непосредственно к прези*

денту США Бараку Обаме с

просьбой прекратить шифрова*

ние P*кода, позволяющего воен*

ным использовать систему GPS

для высокоточного позициони*

рования. Он сделал это заявле*

ние во время дискуссии на выс*

тавке ESRI Survey and

Engineering GIS Summit, прохо*

дившей 7–12 июля 2011 г. в Сан*

Диего (США). В видеообраще*

нии, размещенном на сайте ком*

пании JAVAD GNSS

(www.javad.com), Дж. Ашджаи

развил свою мысль. Касаясь

вопроса об ущербе для GPS от

нового проекта, пояснил, почему

воздействию широкополосной

радиосвязи в большей степени

подвержены высокоточные при*

емники, и, наконец, предложил

решение этой проблемы.

Оспаривая утверждение, что

помехи для 5% геодезистов и

1% военных от сетей

LightSquared должны рассмат*

риваться как незначительные

потери, Дж. Ашджаи отметил:

«Военные являются основой на�

циональной безопасности, а

пользователи высокоточного

оборудования — основой фи�

нансовой безопасности и разви�

тия».

По его мнению, существует

две причины, из*за которых вы*

сокоточные приемники в боль*

шей степени пострадают от сиг*

нала 4G LTE сети:

— первая — узкие фильтры

для защиты сигнала GPS от вне*

полосных помех, предлагаемые

компанией LightSquared в каче*

стве решения проблемы (для

высокоточных измерений нуж*

ны крутые фронты модулирую*

щего цифрового сигнала; на ри*

сунке схематично изображен не

искаженный кодовый сигнал

GPS (вверху) и сигналы с зава*

ленными фронтами, сглаженные

фильтрами, предлагаемыми

компанией LightSquared для ус*

тановки в приемниках GPS);

— вторая — шифрование 

P*кода на частотах L1 и L2, зна*

чительно снижающее качество

сигнала GPS.

Первоначально P*код был

открытым, но потом правитель*

ство США приняло решение

ввести его шифрование. Как

подчеркнул Дж. Ашджаи, поли*

тика национальной безопаснос*

ти США в отношении к P*коду

уже давно устарела: «Это было

актуально в то время, когда

США и СССР находились в состоя�

нии «холодной войны». Вот по*

чему США зашифровали P*код.

Теперь ситуация изменилась.

Есть соглашение между Б. Оба*

мой и президентом России

Д.А. Медведевым, что граждане

обеих стран могут получать визы

на три года и ездить друг к дру*

гу». Кроме того, он отметил, что

«в то время система ГЛОНАСС

еще не была развернута, и мы

не хотели, чтобы другие стра�

ны пользовались системой GPS.

Сейчас есть ГЛОНАСС, и ее сиг�

нал, пожалуй, даже более надеж�

ный, чем сигнал GPS».

По мнению Дж. Ашджаи,

шифрование P*кода «не содей�

ствует национальной безопас�

ности, а только наносит вред и

пользователям GPS при высоко�

точном позиционировании, и

компании LightSquared, разра�

ботчику проекта широкополос�

ной радиосвязи, в которой все

очень нуждаются. Установка

незашифрованного кода на час�

тоте L2 в GPS займет 8–10

лет. Я предлагаю отменить

шифрование хотя бы на время,

поскольку оно может быть

включено в любой момент, если

в этом будет необходимость.

Открытие доступа к P�коду не

только сделает сигнал GPS бо�

лее устойчивым к сетям, разво�

рачиваемым LightSquared, но и

защитит его от всех видов дру�

гих помех, в том числе от гар�

моник прочих сигналов, напри�

мер, теле� или радиостанций».

В качестве примера он при*

вел возможность использования

широкополосных систем ра*

диосвязи при измерениях в ре*

жиме RTK для передачи попра*

вок от базового приемника к

подвижному: «Сейчас для этой

цели используются различные

средства связи: Ethernet, Wi�Fi,

УКВ, УВЧ�модемы (требования к

модемам у радиочастотных ко�

митетов в каждой стране свои

и порой трудно получить ли�

цензию). Широкополосная связь,

похожая на предлагаемую ком�

панией LightSquared, позволит

нам работать в режиме RTK

повсюду, быстро и недорого».

«Чтобы сохранить GPS и про�

ект LightSquared, нам нужна ко�

алиция», заключил Дж. Ашджаи.

«Широкополосная связь будет

хорошим подспорьем для нашей

отрасли и технологий. Мы хо�

тим иметь глобальную, универ�

сальную широкополосную ра�

диосвязь, сотовую или спутни�

ковую, или любую другую, чтобы

использовать ее для передачи

поправок от базовых станций к

подвижным приемникам».

По материалам компании
JAVAD GNSS



40

НОВОСТИ

Обнаружен физический
центр основного пункта беD
лорусской части «ГеодезиD
ческой дуги Струве»

20 июля 2011 г. группа специ*

алистов компании «Кредо*Диа*

лог» и РУП «Белаэрокосмогео*

дезия» выполнила успешную

раскопку центра основного (аст*

рономо*геодезического) пункта

«Белин» белорусской части

«Геодезической дуги Струве».

Пункт обнаружен в однои*

менной деревне, расположен*

ной в Дрогичинском районе

Брестской области на юге Бело*

руссии, однако на том месте, где

он находится, в 1980*х гг. было

построено кирпичное здание

телятника. По этой причине

пункт официально считался ут*

раченным. Но раскопки опира*

лись на обнадеживающие ре*

зультаты, полученные поиско*

вой группой специалистов ком*

пании «Кредо*Диалог» летом

2010 г., когда они по собствен*

ной инициативе инструменталь*

но разыскали и откопали сохра*

нившийся кирпичный фунда*

мент астрономической обсерва*

тории — части основного пунк*

та «Белин» (см. Автоматизиро*

ванные технологии изысканий и

проектирования. — 2011. —

№ 2. — С. 83–88). По выпол*

ненным тогда измерениям было

определено, что центр триангу*

ляционного пункта должен на*

ходиться в 200 м на север от об*

серватории, внутри вышеупомя*

нутого здания телятника, на

расстоянии 3,0 м от внешней по*

верхности стены и в 7,1 м от

внешнего угла здания по линии

восточной стены, другими сло*

вами, под полом телятника. Оп*

рос местных жителей подтвер*

дил, что при строительстве зда*

ния телятника исторический

центр, скорее всего, не был

уничтожен, так как строители не

стали тогда разрушать обнару*

женную ими неизвестную под*

земную конструкцию.

Для работ, выполненных в

июле 2011 г., специалисты РУП

«Белаэрокосмогеодезия» заново

создали геодезическое обосно*

вание и вновь определили коор*

динаты углов здания телятника.

Затем предполагаемое местопо*

ложение центра внутри здания

было еще раз уточнено. Центр

исторического пункта был най*

ден точно в расчетном месте под

полом телятника. Раскопки по*

казали, что искомый центр прик*

рывала охранная кирпичная

кладка из 4,5 кирпичей, образу*

ющих квадрат размером

50х50 см. Диагонали квадрата

ориентированы по сторонам све*

та. После извлечения централь*

ного кирпича под ним была об*

наружена оловянная пластина

округлой формы размером не

более 12 см, а под ней — по*

верхность из гранита с заливкой

по центру оловом (или свинцом).

На поверхности заливки нанесе*

но «перекрестие», ориентиро*

ванное по сторонам света. Сог*

ласно описанию К.И. Теннера, в

центре заложенного на пункте

«Белин» гранитного «куба»,

имевшего ребра по 10 дюймов

(25 см), было высверлено глубо*

кое отверстие диаметром при*

мерно 2 см, залитое свинцом. Та*

ким образом, находка полностью

соответствует своему историчес*

кому описанию, хотя размеры

гранитного «куба» определить

не удалось, так как остальные

кирпичи сохранявшей его клад*

ки не извлекались с целью избе*

жать их разрушения. Гранитный

«куб» был замурован с помощью

извести в каменной кладке,

внешняя граница которой удале*

на от центра куба на расстояние

не менее 1 м. Кладка, в которой

находится «куб», состоит из

крупной гальки и булыжников

размером 10–30 см, которые

скреплены известковым раство*

ром. Такими же камнями была

прикрыта и охранная кирпичная

кладка над «кубом». Глубина за*

легания верхней части гранитно*

го «куба» составляет 40–50 см от

поверхности пола телятника.

Найденный на пункте «Бе*

лин» гранитный «куб» уникален:

это единственный на всей части

«Геодезической дуги Струве»

между Западной Двиной и Чер*

ным морем нетронутый подлин*

ный центр, которым геодезисты

К.И. Теннера закрепляли основ*

ные астрономо*геодезические

пункты и базисы, за исключени*

ем центра пункта «Лесковичи»,

где в 2001 г. был найден гранит*

ный «куб» с пустым отверстием.

По окончании работ была вы*

полнена консервация найденно*

го объекта. Его дальнейшую

судьбу определят эксперты.

Работы в 2011 г. выполнялись

на основании разрешений, вы*

данных Министерством культуры

Республики Беларусь, и договора

о сотрудничестве между РУП

«Белаэрокосмогеодезия» и

компанией «Кредо*Диалог» от 13

июля 2011 г. В раскопках прини*

мали участие: В. Красуцкий (РУП

«Белаэрокосмогеодезия»), С. Ко*

ляда, А. Кузьмин, В. Русак, Д. Ча*

дович (все — «Кредо*Диалог»), а

также житель деревни Белин

В. Мазур. В подготовительный

период работ консультационную

поддержку участникам оказывал

В. Капцюг (СПбОГиК).

Д.В. Чадович 
(«Кредо*Диалог»), 

В.Б. Капцюг (СПбОГиК)
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Состоялась международная
экспедиция «Миссия СтруD
ве»

Экспедиция была организова*

на членами Международного

клуба внедорожного туризма,

объединяющего российских и

украинских любителей экстре*

мального автотуризма, имеющих

большой опыт проведения по*

добных мероприятий. Особен*

ностью этого проекта стал марш*

рут движения внедорожников.

Он проходил вдоль пунктов

триангуляционной сети градус*

ных измерений дуги меридиана,

выполненных в период

1816–1855 гг. под руководством

геодезистов и астрономов

К.И. Теннера и В.Я. Струве (Рос*

сия), Хр. Ганстена (Норвегия),

Н.Х. Зеландера (Швеция). Прив*

лекала не только протяженность

маршрута более 2822 км вдоль

дуги меридиана, проходящего по

территории Украины, Молдавии,

Белоруссии, Литвы, Латвии, Эсто*

нии, России, Финляндии, Швеции

и Норвегии, но и возможность

посетить сохранившиеся и вос*

становленные пункты и объекты,

которые составляют единый па*

мятник в Списке Всемирного

наследия ЮНЕСКО под названи*

ем «Геодезическая дуга Струве»

(ГДС). Об истории этих измере*

ний и работах на пунктах ГДС не*

однократно публиковались

статьи в нашем журнале.

Участниками экспедиции ста*

ли: Андрей Анатольевич Бедоку*

ров (Россия, Москва), Александ*

ра Андреевна Бедокурова (Рос*

сия, Москва), Олег Владимирович

Алексеев (Украина, Львов), Ан*

жела Николаевна Алексеева (Ук*

раина, Львов), Максим Николае*

вич Цвеленьев (Украина, Киев),

Олег Владимирович Манзий (Ук*

раина, Львов), Надежда Никола*

евна Манзий (Украина, Львов),

Вячеслав Вячеславович Зверта*

новский (Украина, Винница) и

Виктор Александрович Орехов

(Украина, Винница). Экспедиция

на трех внедорожниках старто*

вала 19 июля 2011 г. из Одессы и,

пройдя 245 км, в 17 ч 32 мин по

московскому времени достигла

южного пункта ГДС «Старо*Нек*

расовка», в селе Старая Некра*

совка (Украина). Далее маршрут

экспедиции проходил по терри*

тории Молдавии, Украины, Бело*

руссии, Литвы, Латвии, Эстонии,

Финляндии, Швеции и Норвегии.

До «Фугленес» — самого север*

ного пункта «Геодезической дуги

Струве», расположенного в горо*

де Хаммерфест, на берегу Нор*

вежского моря, экспедиция доб*

ралась 31 июля 2011 г. в 20 ч

30 мин по московскому времени.

Весь маршрут экспедиция

проехала за 12 дней. Длина пути

составила около 4100 км, а вре*

мя в пути (не включая остано*

вок) — более 118 часов. За вре*

мя путешествия ее участники по*
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сетили 19 из 34 пунктов ГДС,

включенных в Список Всемирно*

го наследия ЮНЕСКО, и 16 пунк*

тов и объектов, связанных с ис*

торическими Русско*Скандина*

вскими градусными измерения*

ми. Экспедиции «Миссия Стру*

ве» завершилась в Санкт*Петер*

бурге 5 августа 2011 г. посеще*

нием памятных мест, связанных

с деятельностью В.Я. Струве.

Успешному проведению этого

мероприятия способствовало

множество факторов.

В первую очередь, активная

позиция и уверенность в воз*

можности осуществления этого

проекта А.А. Бедокурова, руко*

водителя экспедиции, проделав*

шего большую организационную

работу по ее подготовке и про*

ведению. Второй фактор — это

научно*информационное сопро*

вождение проекта со стороны

Санкт*Петербургского общества

геодезии и картографии. Благо*

даря их совместным усилиям

удалось оптимально спланиро*

вать маршрут экспедиции, полу*

чить поддержку Национальной

Комиссии Российской Федера*

ции по делам ЮНЕСКО и Нацио*

нальной Комиссии Украины по

делам ЮНЕСКО, председателя

Координационного комитета по

ГДС С. Урбанаса (Литва), Мос*

ковского отделения Русского

географического общества и ор*

ганизовать посещение членами

экспедиции Главной (Пулковс*

кой) астрономической обсерва*

тории РАН в Санкт*Петербурге.

Третьим фактором являлась

поддержка спонсоров экспеди*

ции.

Участие в этом проекте груп*

пы компаний «М2М телематика»

и ОАО «Мобильные ТелеСисте*

мы» позволило привлечь внима*

ние не только профессиональ*

ной, но и широкой аудитории.

На головной машине экспеди*

ции было установлено навига*

ционное оборудование ГЛОНАСС

с SIM*картой МТС. С помощью ус*

луги CyberWeb на сайте «М2М те*

лематика» в режиме реального

времени из любой точки земно*

го шара, с любого компьютера

или КПК, подключенного к сети

Интернет, можно было просмат*

ривать историю движения экс*

педиции и точные координаты

ее местоположения на элект*

ронной карте.

Информационно работу экс*

педиции от старта до финиша

поддерживала компания «М2М

телематика», на сайте которой

кроме маршрута движения экс*

педиции размещались интервью

с ее участниками и их фото. На

сайте журнала «Геопрофи» был

открыт специальный раздел,

посвященный экспедиции «Мис*

сия Струве». Новости о работе

экспедиции публиковались на

сайтах Санкт*Петербургского об*

щества геодезии и картографии,

GPS Клуба и др.

Хотелось также отметить ор*

ганизации, которые оказали

поддержку на различных этапах

подготовки и проведения экспе*

диции: ЗАО «Геостройизыска*

ния», ООО «Лентерра», дилерс*

кий центр «Ниссан на Таганке»,

КБ «Панорама», группа компа*

ний «Геотехнологии», интерак*

тивный канал TV2.0, Ленингра*

дская военно*морская база,

компания «Вобис Компьютер»,

НИИ культурного и природного

наследия имени Д.С. Лихачева,

журнал «Мир туризма» (Украи*

на, Киев), журнал Autohouse

(Украина, Винница), компания

«Кредо*Диалог» (Белоруссия,

Минск), и лично Яниса Каминс*

кис (Латвия, Рига).

В заключение следует подче*

ркнуть, что предстоит еще боль*

шая работа по обработке ре*

зультатов, собранных участника*

ми экспедиции, их обобщению и

подготовке для публикации в

полиграфическом и электрон*

ном видах, что будет способ*

ствовать популяризации внедо*

рожного туризма и демонстра*

ции роли геодезии и картогра*

фии как одной из основных об*

ластей знаний при разработке и

практическом использовании

современных глобальных нави*

гационных спутниковых систем.

Редакция журнала поздрав*

ляет участников экспедиции

«Миссия Струве» и ее руководи*

теля А.А. Бедокурова с успеш*

ным завершением проекта.

Надеемся, что опыт, приобре*

тенный в ходе международной

экспедиции «Миссия Струве» ее

участниками и партнерами, бу*

дет полезен при осуществлении

новых совместных проектов.

В.В. Грошев (Редакция 

журнала «Геопрофи»)
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На российском рынке появи*

лись два новых ГНСС приемника

от компании Leica Geosystems:

это уникальное, полностью «ро*

верное» решение Leica Viva
GS12 и передвижной приемник

Leica Viva GS08 NetRover.

С появлением модели Leica
Viva GS12 семейство оборудо*

вания Leica Viva GNSS вышло

на новый уровень. Помимо но*

вой модели, в семейство вхо*

дят уже хорошо известные в

нашей стране ГНСС приемники:

лучший в своем классе базо*

вый приемник Leica GS10 и

универсальное профессио*

нальное решение Leica GS15.

Все три приемника геодезичес*

кого класса основаны на запа*

тентованных швейцарских тех*

нологиях: Leica SmartTrack+,

Leica SmartCheck+ и Leica

SmartRTK.

Технология Leica
SmartTrack+ обеспечивает

уверенный прием и обработку

спутниковых сигналов всех

ГНСС сетей: как действующих,

так и проектируемых. Благода*

ря технологии SmartTrack+,

производить измерения можно

в самых сложных для приема

сигналов условиях: в лесу, на

территории массовой застрой*

ки, на склонах карьеров и даже

на крайнем севере, где спутни*

ки находятся низко над гори*

зонтом. Технология включает

улучшенный алгоритм обработ*

ки сигналов, шумоподавление,

высокоточный коррелятор

многолучевости при измере*

нии псевдодальностей, а также

точное измерение фазы несу*

щей систем ГЛОНАСС и GPS, при

этом среднее квадратическое

отклонение измерения псевдо*

дальностей составляет менее

0,5 мм.

Для того чтобы пользователь

был уверен в полученных дан*

ных, в приемниках Leica предус*

мотрена технология

SmartCheck+, которая позволя*

ет производить инициализацию

в режиме RTK менее чем за

8 сек., с надежностью выше

99,99%, при максимальной

дальности между приемниками

до 50 км. Кроме того, посред*

ством SmartCheck+ каждые

10 сек. осуществляется посто*

янная проверка целостности

получаемых результатов. Если

точность в режиме RTK отклоня*

ется от установленного пользо*

вателем допуска, следует звуко*

вое предупреждение.

Технология Leica SmartRTK
обеспечивает уверенную

работу приемников в любых

сетях постоянно действующих

базовых станций. Она

поддерживает измерения в RTK

режиме с использованием

методов VRS, FKP и iMAX (на

основе стандарта MAC в

формате RTCM CS 104).

Модель Leica Viva GS12 была

создана для работы в качестве

передвижного приемника, ори*

ентированного на ежедневное

выполнение большого количе*

ства измерений, и ее преимуще*

ства полностью подчинены дан*

ной цели. Говорит Иван Лыса*

ченко, специалист по ГНСС тех*

нологиям компании НАВГЕО*

КОМ: «Данный двухчастотный

приемник обладает всеми дос�

тоинствами приемников Leica

GS10 и Leica GS15, но у него лег�

кая антенна, которая весит

всего 1 кг. Вес вехи с укреплен�

ным на ней комплектом Leica

GS12 (антенна с контролле�

ром) не превышает 2 кг. Это

очень важно для специалистов,

которым приходится выпол�

нять по 300–400 и более изме�

рений в день. Например, для ка�

дастровых инженеров, топо�

графов или для геодезистов,

сопровождающих строитель�

ство». Малый вес антенны ак*

туален и при работе Leica Viva

GS12 в системе Leica SmartPole,

когда приемник укреплен на ве*

хе с призмой для определения

координат точки, измеряемой

тахеометром или ГНСС приемни*

ком. Разница в весе комплекта

НОВЫЕ ГНСС РЕШЕНИЯ
ОТ КОМПАНИИ LEICA GEOSYSTEMS*

* Статья подготовлена пресс*службой ООО «НАВГЕОКОМ». Публикуется на правах рекламы.

Leica Viva GS12 —
эргономичное решение для
работы в режиме RTK



45

ТЕХНОЛОГИИ

Leica Viva GS12 с комплектами

других приемников аналогич*

ного класса составляет более

полутора килограмм, поэтому

специалист, который работает с

GS12, меньше устает, следова*

тельно, возрастает производи*

тельность его труда. Кроме того,

новый приемник может быть

интегрирован с TPS оборудова*

нием серии Leica Viva в систему

Leica SmartStation для быстрого

определения координат точки

стояния прибора. В этом случае

управление приемником и об*

работка измерений могут осу*

ществляться непосредственно с

тахеометра. Это идеальное ре*

шение для производства масш*

табных полевых работ в зоне

покрытия RTK. 

Отдельного упоминания зас*

луживает точность измерений

нового приемника Leica GS12.

При длительных сеансах изме*

рений в режиме «статика» точ*

ность (СКО) измерений Leica

GS12 в постобработке состав*

ляет 3 мм + 0,5 ppm в плане и

6 мм + 0,5 ppm по высоте.

Контроллер Leica оборудо*

ван 3,5G модемом, комплект не

нуждается в соединении с по*

мощью кабелей. Обмен инфор*

мацией между контроллером и

приемником осуществляется по

соединению Bluetooth. Говорит

Иван Лысаченко: «Прибор не

может быть использован в ка�

честве базового приемника, он

всегда должен работать толь�

ко с контроллером. Это — «ро�

вер», и это логично для него.

Конструкцией Leica GS12 не

предусмотрено наличие радио�

модема, поскольку данное обо�

рудование рассчитано на рабо�

ту в сетях RTK». Сети базовых

станций, транслирующих RTK

поправки через Интернет, су*

ществуют во всех развитых

странах мира. Активно развива*

ются они и в России: в боль*

шинстве промышленных райо*

нов Урала, Сибири и европей*

ской части нашей страны ведет*

ся строительство сетей RTK, а во

многих регионах, например, в

Красноярском крае и в крупных

городах, сети базовых станций

уже действуют. «При работе в

зоне покрытия RTK сети специ�

алисту не нужен базовый при�

емник, — отмечает Иван Лыса*

ченко, — ему достаточно од�

ного передвижного приемника

Leica GS12. Именно для этих за�

дач и было создано данное «ро�

верное» решение».

Европейский опыт примене*

ния приемников Leica Viva GS12

уже оказался успешен при ра*

боте в зоне покрытия сетей RTK,

в условиях плотной городской

застройки. Инженерам швей*

царской телекоммуникацион*

ной компании Swisscom AG не*

обходимо было произвести ре*

гистрацию и запись положения

кабельных сетей в муниципали*

тете Иттиген кантона Берн. Это

была трудновыполнимая зада*

ча, поскольку в настоящее вре*

мя кабели в основном прокла*

дываются под землей. Традици*

онные методы учета отняли бы

много времени и сил и были бы

чреваты ошибками, поэтому ин*

женеры Swisscom AG обрати*

лись к ГНСС технологиям Leica

Geosystems.

Главными требованиями за*

казчиков были надежность по*

лучаемых данных и возмож*

ность максимально автомати*

зировать процесс их сбора и

передачи. К тому же прибор

должен был быть неприхотлив,

прост в использовании даже

для неспециалистов и выдер*

живать транспортировку. Но*

вый спутниковый приемник

Leica Viva GS12 наиболее под*

ходил для решения данной за*

дачи. Система способна при*

нимать сигналы от всех суще*

ствующих и проектируемых

систем ГНСС, а высокая

чувствительность антенн га*

рантирует надежный прием

сигнала, что актуально при ра*

боте в черте города, где в ос*

новном и предстояло работать

специалистам Swisscom AG.

Приемник может получать поп*

равки базовых станций по ка*

налу GSM и обладает возмож*

ностью записи «сырых» дан*

ных. Запись измерений произ*

водится на установленные в

контроллер карты памяти SD

(Secure Digital), что позволяет

скачивать информацию без ис*

пользования специальных ка*

белей. В комплект приемника

включена карта памяти объе*

мом 1 Гб, которого достаточно

для хранения данных измере*

Крупномасштабный план се-
ти коммуникаций муниципа-
литета Иттиген в формате
DXF, импортированный в
контроллер Leica Viva

Иван Лысаченко, специалист по GNSS
технологиям компании НАВГЕОКОМ
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ний, произведенных в течение

года.

Приемники Leica GS12 созда*

ны в соответствии с требовани*

ями по устойчивости к небла*

гоприятным воздействиям. Спе*

циально разработанный корпус

из магниевого сплава позволя*

ет противостоять ударам, паде*

ниям и различным видам виб*

рации. Комплект разработан

для работы в диапазоне темпе*

ратур от –400С до +650С. Система

полностью влагозащищена и

выдерживает кратковременное

погружение в воду на глубину

до 1 м. Защита от пыли и грязи

дает возможность работать под

проливным дождем или в усло*

виях повышенной запыленнос*

ти, например, на строительной

площадке.

Кроме того, представители

Swisscom AG были удивлены,

насколько просто в использова*

нии программное обеспечение

приемника — Leica SmartWorx

Viva. Это современное, много*

функциональное программное

обеспечение для совместной

обработки как GPS/ГЛОНАСС*

данных, так и данных класси*

ческих измерений, что бывает

особенно полезно при отсут*

ствии доступа к исходному

пункту, когда приходится уста*

навливать базовую станцию ря*

дом с ним.

За счет использования лег*

кого передвижного приемника

Leica Viva GS12 инженерам

Swisscom AG удалось произвес*

ти учет подземных коммуника*

ций муниципалитета Иттиген за

несколько дней. В настоящее

время специалисты компании

выполняют такую же работу на

территории всей Швейцарии.

Вторая новинка от компании

Leica Geosystems, совсем недав*

но представленная на россий*

ском рынке, — ГНСС приемник

пользовательского класса Leica
Viva GS08 NetRover. Так же как

и GS12, эта модель была разра*

ботана в качестве передвижно*

го приемника, позволяющего

выполнять запись «сырых» дан*

ных на карты памяти SD, уста*

новленные в полевой контрол*

лер. GS08 — бескабельное ре*

шение, созданное в соответ*

ствии с требованиями по устой*

чивости к неблагоприятным

воздействиям. Комплекты GS08

обладают всеми техническими

достоинствами профессиональ*

ных приемников, но освобож*

дены от излишнего функциона*

ла, необходимого в работе гео*

дезистам и специалистам по

сбору геопространственной ин*

формации. Это решение пред*

назначено для использования

специалистами не геодезичес*

ких профессий при решении за*

дач, опосредованно связанных

со сбором геопространствен*

ных данных.

Двухчастотный приемник

GS08 имеет 72 канала и спосо*

бен принимать сигналы систем

GPS и ГЛОНАСС. В этой модели

реализована функция «вклю*

чай и измеряй», благодаря ко*

торой приемник может автома*

тически подключаться к сети

базовых станций. Таким обра*

зом, начинать работу можно

сразу после включения прием*

ника. На контроллеры Leica

CS10, с которыми работает Leica

Viva GS08 NetRover, установле*

но программное обеспечение

Leica SmartWorx Light — вер*

сия, свободная от большинства

профессиональных опций. В

Европе данная модель прием*

ников уже успела стать попу*

лярной у полицейских. Напри*

мер, в Лондоне стражи порядка

используют GS08 для определе*

ния точных координат авто*

транспортных средств, припар*

кованных с нарушениями пра*

вил дорожного движения. Объ*

ективные данные измерений,

дополненные фотоизображени*

ями (в контроллер Leica CS10

встроена 2*мегапиксельная

цифровая фотокамера), прини*

маются британскими судами как

неопровержимые доказатель*

ства вины нарушителей.

В нашей стране, помимо по*

лицейских, Leica Viva GS08

NetRover интересен и некото*

рым другим категориям специа*

листов. Приемник уже стано*

вится незаменимым помощни*

ком инженеров коммунальных

служб. С его помощью можно

быстро и легко получить точ*

ные координаты аварийного

участка водопровода или сило*

вого кабеля, расположенного

под землей, и моментально пе*

редать эти данные ремонтной

бригаде. Сходные задачи при*

ходится решать специалистам

телекоммуникационных компа*

ний, Интернет*провайдеров

или инженерам городского

транспорта.

129626, Москва, ул. Павла Корчагина, 2
Тел: (495) 781D77D77
Факс: (495) 747D51D30
www.navgeocom.ru,
www.geomagazin.ru

Leica Viva GS08 NetRover —
идеальный сетевой ровер
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Что, кому и зачем?

Как известно, существует

несколько основных способов

предоставления дифференци*

альных поправок: в режимах

постобработки (РР) и реального

времени (RTK или DGPS). В каж*

дом способе присутствует опре*

деленная специфика — кадаст*

ровые задачи успешно решают*

ся при помощи РР, строителям

нужны поправки в RTK. В сельс*

ком хозяйстве для одних работ

достаточно DGPS, а для других

— требуется все тот же RTK. Ис*

пользование дифференциаль*

ных поправок может существен*

но сократить издержки на все

эти виды деятельности.

Однако для работы в каждом

из этих режимов необходимо

использовать различное по

составу оборудование и прог*

раммное обеспечение. При

подборе того или иного реше*

ния выбор происходит по трем

критериям: стоимости решения,

скорости получения поправок и

обеспечиваемой точности. Та*

ким образом, метод РР относи*

тельно дешевый, дает высокую

точность, но требует длительно*

го времени обработки, а RTK

стоит значительно дороже, но

позволяет предоставлять поп*

равки в режиме реального вре*

мени с более высокой точ*

ностью.

Для получения дифференци*

альных поправок в режиме РР

достаточно одной базовой

станции. В принципе, для RTK

также достаточно одной стан*

ции, но тогда преимущества

этого способа не проявятся в

должной мере. В случае веде*

ния работ на большой по пло*

щади территории, базовую

станцию придется перемещать

с места на место и заново при*

вязывать к опорным пунктам в

заданной системе координат,

что отнимет время и ресурсы.

При этом пострадает и точность

получаемых дифференциаль*

ных поправок.

Альтернативой может слу*

жить относительно недорогая

сеть базовых станций, не рабо*

тающая в режиме RTK. Однако

решения, получаемые с по*

мощью такой сети, так же как и

в случае с одной базовой стан*

цией, являются узкоспециаль*

ными. Получается, что для ре*

шения разных задач необходи*

мо строить не одну, а две сети,

хотя совмещение нескольких

функций в рамках одной сети

при удорожании ее создания

неизбежно приведет к качест*

венному скачку и обеспечит

значительное повышение эф*

фективности при эксплуатации.

Спутниковая навигация и
дорожное строительство

Улучшение результатов и

экономия средств, потраченных

на их получение, — это объек*

тивное желание любого субъек*

та хозяйственной деятельнос*

ти. Но на практике наблюдается

обратная ситуация: для реше*

ния геодезических задач созда*

ется одна сеть базовых стан*

ций, для дорожного строитель*

ства — другая, а для точного

земледелия в сельском хозяй*

стве и рады бы создать сеть, но

ее стоимость слишком велика

даже для крупного агропредп*

риятия.

Выходом из данной ситуации

может стать не построение и

наладка сети базовых станций

каждым пользователем самос*

тоятельно, для собственных

нужд, а появление операторов

— собственников полнофунк*

циональных сетей, способных

предоставлять поправки клиен*

там в зависимости от требуемой

им точности измерений.

В качестве аналогии можно

привести автодороги и спутни*

ковую навигацию. Всем нравят*

ся дороги высокого качества,

но мало кто в состоянии на

собственные средства постро*

ить автомагистраль. Точно так

же, никто не отрицает удобство

и пользу спутниковой навига*

ции, но запустить и поддержи*

вать в работоспособном состо*

янии группировку навигацион*

ных спутников способно только

государство, да и то не каждое.

Если говорить об автомаги*

стралях, то они необходимы

НУЖНА ЛИ ИНФРАСТРУКТУРА
ВЫСОКОТОЧНОГО
ПОЗИЦИОНИРОВАНИЯ?

М.Ю. Байков («Руснавгеосеть»)

В 1993 г. окончил Московский энергетический институт по специальности «информационно*

измерительная техника», в 1995 г. — Академию народного хозяйства при Правительстве Российской

Федерации с присвоением квалификации «магистр государственного управления». В 2001 г. получил

диплом MBA. С 2011 г. по настоящее время — генеральный директор ООО «Руснавгеосеть».
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практически всем, но для раз*

ных целей: для обеспечения

магазинов различными товара*

ми, для доставки почты адреса*

там и т. д. При этом никому не

приходит в голову строить от*

дельную дорогу для подвоза

продуктов, а отдельную — для

рассылки корреспонденции —

дорога является инфраструк*

турным объектом и использует*

ся по мере необходимости.

Также следует рассматривать

сети базовых станций как инф*

раструктуру для точного пози*

ционирования. Не нужно раз*

ворачивать отдельные сети с

разным функционалом или ста*

вить одиночные базовые стан*

ции, если достаточно одной

полнофункциональной сети с

максимальным набором опций.

Оптом дешевле

Основными потребителями

дифференциальных поправок в

России являются предприятия

и частные лица, выполняющие

геодезические и земельно*ка*

дастровые работы. Однако в

настоящее время среди геоде*

зистов измерения в режиме

RTK, по ряду причин, распрост*

ранены мало. Кроме того, нали*

чие полнофункциональных се*

тей, способных работать не

только в режиме постобработ*

ки, но и в режиме RTK, привле*

чет к этой услуге массу других

потребителей, в первую оче*

редь, специалистов строитель*

ного и агропромышленного

комплексов, для которых созда*

ние сети базовых станций при

реализации того или иного про*

екта кажется излишне дорогим.

При этом следует помнить, что

сеть необходимо не только

построить, но и вести постоян*

ную работу по ее технической

поддержке.

Многие потенциальные опе*

раторы задумываются о созда*

нии сети базовых станций, спо*

собной работать в режиме RTK.

Но, оценив затраты, приходят к

мнению, что они выбросят

деньги на ветер, потому что не*

известно, когда она окупится.

Для них проще поставить нес*

колько базовых станций для ра*

боты в режиме РР, чтобы в

дальнейшем приобрести необ*

ходимое количество базовых

станций, новое оборудование и

программное обеспечение, и

вот тогда уже начать переда*

вать поправки в режиме реаль*

ного времени.

При кажущейся первона*

чальной привлекательности по*

добная схема окупается доста*

точно долго, и, в конечном ито*

ге, обходится дорого. Мировой

опыт показывает, что полнофу*

нкциональная сеть базовых

станций как инфраструктура

для точного позиционирования

окупается за три*четыре года,

однако никто при этом не

действует путем постепенного

улучшения функциональности

сети. Путем расширения (масш*

табирования) — да, но это сов*

сем другой подход.

Допустим, что мы собираем*

ся построить сеть для работы в

режиме РР. Для этого закупает*

ся несколько станций, планируя

полностью вернуть инвестиции

примерно через восемь лет.

Через восемь лет, когда ин*

вестиции возвращены, мы ре*

шаем начать обеспечивать пот*

ребителей поправками в режи*

ме реального времени. Однако

на запуск такой услуги потребу*

ются средства, сопоставимые с

первоначальными затратами.

Во*первых, придется приобрес*

ти новое оборудование и прог*

раммное обеспечение, так как

необходимо сгущение сети, во*

вторых, — подключить допол*

нительные вычислительные

мощности и, в*третьих, — про*

вести переподготовку персона*

ла. Фактически эти действия

означают не расширение воз*

можностей действующей сети, а

полную ее замену с соответ*

ствующими затратами.

При этом нужно понимать,

что в течение восьми лет поп*

равки в режиме реального вре*

мени не предоставлялись, что

вынуждало потенциальных пот*

ребителей устанавливать оди*

ночные базовые станции для

собственных нужд. Оператор

терял клиентов, а сами потре*

бители не могли в полной мере

использовать возможности вы*

сокоточного позиционирова*

ния в режиме реального време*

ни. Таким образом, только на

возврат средств, вложенных в

сеть с ограниченными функци*

ональными возможностями, уй*

дет 12–13 лет.

Альтернативным вариантом

является установка полнофунк*

циональной сети с полным на*

бором услуг. Ее создание обой*

дется дороже, но и окупится

она быстрее. В Европе срок

окупаемости подобных проек*

тов составляет 3–4 года, т. е.

сеть начнет приносить прибыль

через 4 года, а не через 12 лет.

Такие сети полностью масш*

табируемы. Допустим, в одном

регионе актуально межевание

земельных участков, во втором

— развито сельское хозяйство,

а в третьем — идет крупное до*

рожное строительство. Опера*

тор, в зависимости от задач, мо*

жет сгущать сеть базовых стан*

ций для повышения точности

измерений: в нашем случае, в

первом регионе достаточно не*

большого количества станций,

во втором — нужно будет до*

полнительно установить две*

три станции, а в третьем — еще

пять или шесть станций. В ко*

нечном итоге, полнофункцио*

нальная сеть полностью

подстраивается под запросы

потребителей и может быть из*

менена или дополнена в соот*

ветствии с требованиями теку*

щей ситуации без замены уже

существующего оборудования и

программного обеспечения.

У полнофункциональной се*

ти на порядок больше потреби*

телей поправок — к не слиш*

ком часто пользующимся поп*

равками геодезистам добавля*
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ются строители, интенсивно ра*

ботающие в течение всего года,

которым поправки нужны в

круглосуточном режиме. Доба*

вим представителей агропро*

мышленного комплекса, кото*

рым поправки нужны круглосу*

точно во время сезонных работ.

Таким образом, потребителей

услуг полнофункциональной

инфраструктурной сети на по*

рядок больше, чем у сети, рабо*

тающей только в режиме

постобработки.

Целесообразность единовре*

менного запуска сетей базовых

станций с полным функциона*

лом давно поняли во всем мире

— достаточно посмотреть на

карты расположения постоянно

действующих спутниковых

станций в Европе, США или Япо*

нии. Сети базовых станций пол*

ностью покрывают территории

таких стран, как Франция, Ита*

лия и Швейцария, предоставляя

поправки в любом режиме.

Осознанная необходимость

Получение дифференциаль*

ных поправок в режиме реаль*

ного времени с высокой надеж*

ностью и точностью — объек*

тивная потребность российских

потребителей. Повышение рен*

табельности производства, оп*

тимизация различных видов ра*

бот и повышение качества про*

дукции — чрезвычайно прив*

лекательная идея для многих

видов бизнеса. Другое дело,

что сейчас мало кто готов пре*

доставить подобного вида услу*

гу. И это не пустые слова: их

можно проиллюстрировать на

примере из строительной прак*

тики.

В настоящее время в ближ*

нем Подмосковье ведется стро*

ительство довольно крупного

объекта. Причем строительны*

ми работами занимается не

профильная подрядная органи*

зация, а одно из крупных меж*

дународных предприятий. Од*

нако требования, предъявлен*

ные заказчиком к строящемуся

объекту, существующие под*

рядные организации оказались

не в состоянии выполнить, если

точнее, они не смогли гаранти*

ровать их соблюдение.

Поэтому предприятию приш*

лось самостоятельно приобре*

тать технику, оснащенную при*

борами высокоточного позици*

онирования, одиночную базо*

вую станцию для получения

дифференциальных поправок,

и начинать строительство. В

итоге все необходимые требо*

вания соблюдаются, а специа*

листы признают ход строитель*

ства весьма успешным — и это

притом, что данный вид дея*

тельности не является для

предприятия профильным.

Однако истинным желанием

предприятия была не покупка

базовой станции, а поиск опе*

ратора, который смог бы пре*

доставить дифференциальные

поправки, однако его не наш*

лось. При этом в компании, за*

нимающейся строительством,

отмечают, что как только поя*

вится оператор, который смо*

жет передавать дифференци*

альные поправки в режиме ре*

ального времени, они сразу

воспользуются этим предложе*

нием.

Это единичный случай, но он

показывает, насколько в насто*

ящее время актуальны услуги

по предоставлению дифферен*

циальных поправок операто*

ром, обладающим сетью базо*

вых станций. По сути, речь идет

о создании отдельной инфраст*

руктуры высокоточного пози*

ционирования для передачи

дифференциальных поправок,

которая могла бы обслуживать

широкий круг потребителей.

Впрочем, оператор должен

не просто развернуть сеть базо*

вых станций. Инфраструктура

высокоточного позиционирова*

ния обязана обладать такими

показателями, как надежность

хранения данных, бесперебой*

ность их передачи, возмож*

ность максимальной автомати*

зации с минимальным вмеша*

тельством человека, и опирать*

ся на высокотехнологичную

программно*аппаратную плат*

форму. Понимая это, компания

Trimble с ОАО «Российские кос*

мические системы» создали

совместное предприятие ООО

«Руснавгеосеть».

ООО «Руснавгеосеть» —

единственное российско*аме*

риканское предприятие в сфе*

ре спутниковой навигации. В

распоряжении компании име*

ются современные технологии

Trimble, на основе которых про*

изводится приемник ГНСС

«ФАЗА+» и специализирован*

ное программное обеспечение

«ПИЛОТ» (см. Геопрофи. —

2011. — № 3. — С. 48–50).

Оборудование и программное

обеспечение полностью лока*

лизовано и отличается от про*

дукции Trimble большим удоб*

ством для российских потреби*

телей.

Рис. 1
Инфраструктурный ГНСС-приемник «ФАЗА+» и геодезическая
антенна «БОРЕЙ»
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Инфраструктурный прием*

ник ГНСС «ФАЗА+» (рис. 1)

предназначен для работы в се*

ти, но может работать и как

одиночная базовая станция. Та*

ким образом, создание сети мо*

жет быть начато только с одной

станции. «ФАЗА+» обладает ши*

рокими возможностями по при*

ему спутниковых сигналов и

поддерживает ГЛОНАСС, GPS,

Galileo и другие спутниковые

системы, включая сигналы

SBAS. Приемник полностью со*

ответствует зарубежным и рос*

сийским стандартам качества и

является надежным прибором

для приема и передачи диффе*

ренциальных коррекций. Уст*

ройство разработано на основе

приемника NetR9, считающего*

ся одним из лучших устройств в

данном сегменте ГНСС*обору*

дования.

ООО «Руснавгеосеть» раз*

вернута демонстрационная сеть

постоянно действующих базо*

вых станций (рис. 2, 3). Реше*

ния компании обладают высо*

кой надежностью — более

99,9%. Программное обеспече*

ние «ПИЛОТ» способно контро*

лировать целостность данных,

все вычисления проводятся с

применением облачных техно*

логий, что гарантирует надеж*

ное хранение и передачу ин*

формации. Данные от сети про*

должают поступать даже в слу*

чае выхода из строя нескольких

станций, причем на точности

измерений это никак не отра*

жается. «ПИЛОТ» обладает гиб*

кой биллинговой системой для

контроля полученных потреби*

телями поправок, а также функ*

цией визуализации количества

пользователей. Гибкая архитек*

тура позволяет настроить прог*

рамму в зависимости от требо*

ваний оператора. Кроме того,

«ПИЛОТ» разработан на основе

положительно зарекомендо*

вавшей себя технологии

VRS3Net.

В конечном итоге операторы,

которые начнут использовать

полнофункциональные сети ба*

зовых станций для предостав*

ления полного объема услуг вы*

сокоточного позиционирова*

ния, получат значительные кон*

курентные преимущества. Учи*

тывая емкость российского

рынка в данной сфере, это спо*

собно дать импульс для даль*

нейшего расширения примене*

ния ГНСС*технологий в России,

а также принести высокую при*

быль.

Рис. 2
Антенна одной из подмосковных станций ООО «Руснавгеосеть»

RESUME
Possibilities and expediency of

using networks of permanently

operating stations as the infra*

structure for high accuracy posi*

tioning are considered. There are

given options for creating net*

works with the use of the hard*

ware and software developed by

«Rusnavgeoset».

Рис. 3
Карта расположения станций демонстрационной сети ООО «Руснавгеосеть»
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Согласно Федеральному зако*

ну РФ «О государственном када*

стре недвижимости» [1] геоде*

зической основой государствен*

ного кадастра недвижимости яв*

ляются государственная геоде*

зическая сеть (ГГС) и создавае*

мые в установленном порядке

геодезические сети специально*

го назначения — опорные ме*

жевые сети (ОМС). Для ведения

кадастра недвижимости этим же

законом рекомендовано ис*

пользовать «в отношении када*

стровых округов местные систе*

мы координат с определенными

для них параметрами перехода к

единой государственной систе*

ме координат». 

Постановлением Правитель*

ства РФ «Об утверждении Пра*

вил кадастрового деления тер*

ритории Российской Федерации

и Правил присвоения кадастро*

вых номеров земельным участ*

кам» [2] определено, что када*

стровый округ — это часть тер*

ритории Российской Федерации,

в границах которой осуществля*

ется ведение государственного

реестра земель кадастрового ок*

руга, являющегося составной

частью Единого государственно*

го реестра земель. Кадастровый

округ включает в себя, как пра*

вило, территорию субъекта Рос*

сийской Федерации, а также ак*

ваторию внутренних вод и тер*

риториального моря, прилегаю*

щую к этой территории.

Наконец, в 2007 г. Приказом

Роснедвижимости по согласова*

нию с Роскартографией было

утверждено Положение о мест*

ных системах координат Рос*

недвижимости на субъекты Рос*

сийской Федерации (МСК*СРФ)

[3]. В этом же году каталоги ко*

ординат в МСК*СРФ, копии Поло*

жения о местных системах коор*

динат с параметрами перехода к

единой государственной систе*

ме координат были переданы в

федеральный картографо*гео*

дезический фонд, территори*

альные органы Роснедвижимос*

ти и территориальные инспек*

ции государственного геодези*

ческого надзора.

Таким образом, начиная с

2007 г., МСК*СРФ официально

приняты для ведения государ*

ственного кадастра недвижимос*

ти. Каталоги координат МСК*СРФ

являются производными от ката*

логов координат пунктов ГГС, т. е.

точность и плотность геодези*

ческих пунктов в МСК*СРФ явля*

ются такими же, как в ГГС.

В связи с тем, что в последнее

время геодезической общест*

венностью развернута дискус*

сия относительно МСК*СРФ

[4, 5], авторы данной статьи,

имеющие непосредственное от*

ношение к разработке этой сис*

темы, решили высказать свое

мнение в виде некоторых реп*

лик на отдельные критические

высказывания.

Авторы публикации [4], бе*

зусловно, правы, и нельзя с ни*

ми не согласиться, что в истори*

ческом плане местные системы

О МЕСТНЫХ СИСТЕМАХ КООРДИНАТ
И ГЕОДЕЗИЧЕСКОЙ ОСНОВЕ
ГОСУДАРСТВЕННОГО КАДАСТРА
НЕДВИЖИМОСТИ
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координат начали создаваться

раньше общегосударственных и,

тем более, общеземных систем

координат. Этим и объясняется

то, что к началу земельной ре*

формы, проводимой в России с

1990 г., число местных систем

координат исчислялось десятка*

ми тысяч, их точное количество

практически невозможно было

подсчитать, а также установить

точность и параметры перехода

к общегосударственной системе

координат. Это было одним из

серьезных препятствий для ве*

дения единого государственного

земельного кадастра. 

Следует напомнить, что сог*

ласно закону [1], ведение госу*

дарственного земельного када*

стра должно осуществляться с

соблюдением принципов един*

ства на всей территории Рос*

сийской Федерации, общедос*

тупности и непрерывности акту*

ализации кадастровых сведений,

а также сопоставимости кадаст*

ровых сведений со сведениями,

содержащимися в других госу*

дарственных информационных

ресурсах. С учетом этого, Госком*

зем России (в настоящее время

— Росреестр) с момента своего

создания был вынужден присту*

пить к изучению вопроса о мест*

ных системах координат, кото*

рые удовлетворяли бы указан*

ным принципам ведения кадаст*

ра, а также требованиям других

отраслей экономики, обороны и

безопасности страны. К вопросу

выбора местных систем коорди*

нат были привлечены специа*

листы Минобороны России, Рос*

картографии и других органов

государственной власти. 

В результате длительных по*

исков и обсуждений были раз*

работаны Основные положения

по применению местных систем

координат при выполнении ра*

бот по государственному зе*

мельному кадастру, мониторин*

гу земель и землеустройству [6].

Согласно указанным положе*

ниям, на каждый субъект Рос*

сийской Федерации (республи*

ка, край, область) создавалась

собственная местная система

координат, надежно связанная с

государственной системой

СК–42 с помощью параметров

(ключей) перехода, в качестве

которых служат:

— долгота осевого меридиа*

на первой координатной зо*

ны LI;

— ширина координатной зо*

ны ΔL;

— плоские прямоугольные

координаты условного начала.

Долгота осевого меридиана

вычисляется по формуле:

Ln = LI + ΔLх(n – 1), где n —

номер координатной зоны. 

Для вычисления плоских пря*

моугольных координат в МСК*

СРФ применялись формулы про*

екции Гаусса, обеспечивающие

пересчет координат с ошибкой

не более 1 мм при удалениях от

осевого меридиана до 90 [5].

Для того, чтобы использовать

на практике накопленные зем*

леустроительной службой дан*

ные в системе СК–63, долгота

осевого меридиана первой зоны

МСК*СРФ в большинстве (но не

во всех) случаев совмещена с

долготой осевого меридиана

СК–63. Но авторы статьи [4]

неправы или заблуждаются, ут*

верждая, что «осевой меридиан

МСК приблизительно устанавли*

вался в середине территории

субъекта РФ параллельно осево*

му меридиану системы коорди*

нат СК–63». 

Характеризуя МСК как преем*

ницу СК–63, они снова неверно

отмечают, что в МСК заложено

«довольно остроумное решение,

но достойное лучшего примене*

ния, так как к моменту его при*

нятия уже было ясно, что систе*

ма координат СК–63 по своим

характеристикам точности не

отвечает современным требова*

ниям создания и использования

крупномасштабных карт и пла*

нов, инженерной и юридичес*

кой документации».

Во*первых, в МСК*СРФ точ*

ность и плотность геодезических

пунктов остается такой же, что и

в государственной геодезичес*

кой сети. Во*вторых, СК–63 была

отменена не из*за показателей

точности. Она была неудобной

для пользователей вследствие

того, что территории ряда субъ*

ектов Российской Федерации

были произвольно разделены в

ней на несколько блоков (райо*

нов). Так, например, на террито*

рию Республики Татарстан име*

лось 4 блока СК–63, что создава*

ло массу неудобств. Поэтому Та*

тарстан стал первым субъектом

Российской Федерации, который

перешел на МСК, сохранив в ней

без изменения прежние коорди*

наты одного из блоков СК–63 и

пересчитав в эту систему осталь*

ные 3 блока СК–63.

Вызывает недоумение воль*

ное обращение авторов [4] с

терминами, определяющими ко*

ординатную (геодезическую)

основу. Согласно ГОСТ Р 52572*

2006 [7] «система координат —

набор математических правил,

описывающих, как координаты

должны быть соотнесены с точ*

ками пространства», «коорди*

натная система отсчета — систе*

ма координат, связанная с Зем*

лей исходными данными», «ко*

ординатная основа — совокуп*

ность данных, обеспечивающих

местоположения с использова*

нием координат». В нашем слу*

чае, МСК*СРФ — это формулы

проекции Гаусса, с использова*

нием которых геодезические ко*

ординаты ГГС перевычисляются

в МСК*РФ. Система отсчета МСК*

РФ — эллипсоид Ф.Н. Красовс*

кого и параметры перехода к об*

щегосударственной геодезичес*

кой системе координат, установ*

ленные на территорию субъекта

Российской Федерации. Коорди*

натной (геодезической) основой

государственного кадастра нед*

вижимости являются ГГС и ОМС,

заданные в местных системах

координат (МСК*СРФ) с опреде*

ленными для них параметрами

перехода к единой государ*

ственной системе координат. В

отдельных случаях, определяе*

мых федеральным органом нор*

мативно*правового регулирова*
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ния в сфере кадастровых отно*

шений, может быть использова*

на единая государственная сис*

тема координат [1]. 

Очевидно, такая небрежная

трактовка указанных геодези*

ческих терминов привела авто*

ров публикации [4] к тому, что

проблемы модернизации госу*

дарственной геодезической ос*

новы страны они относят к

проблемам МСК*СРФ. Мы уже от*

мечали, что координаты в МСК*

СРФ являются производными от

ГГС, плотности и точности ее

пунктов. Чем более совершен*

ной будет ГГС в СК–95, тем более

точной и плотной будет геодези*

ческая основа государственного

кадастра недвижимости. При

этом в МСК*РФ будут изменяться

параметры перехода в СК–95, а

абсолютные величины плоских

прямоугольных координат изме*

нятся в пределах погрешности

уравнивания ГГС в системе

СК–95. Тем самым обеспечится

единство координатного описа*

ния земельных участков и реги*

страции прав на недвижимость. 

В статье [4] также поднимает*

ся вопрос о необходимости соз*

дания однородных по точности

геодезических сетей. Мы пола*

гаем, что нет никакой необходи*

мости создавать однородную по

точности сеть на всей террито*

рии России, независимо от соци*

ально*экономических и природ*

но*климатических условий. Не*

целесообразна и никогда не бу*

дет построена одинаковая по

плотности и точности геодези*

ческая сеть на землях поселений

и оленьих пастбищах. Это проти*

воречит действующей норматив*

но*технической документации.

Основными положениями [8]

предусмотрено создавать опор*

ную межевую сеть в городах со

средней квадратической пог*

решностью взаимного положе*

ния смежных пунктов +0,05 м

(4 пункта на 1 км2), а на террито*

рии других поселений — +0,10 м

(1 пункт на 1 км2 или 4 пункта на

один населенный пункт пло*

щадью менее 2 км2).

В заключение наших кратких

реплик следует отметить следу*

ющее:

1. Введенные Роснедвижи*

мостью (Росреестром) местные

системы координат на субъекты

Российской Федерации основа*

ны на формулах проекции Гаусса

и строго решают перевод коор*

динат геодезических пунктов из

общегосударственной системы

координат в местные системы и

наоборот. МСК*СРФ отвечает

требованиям федерального за*

конодательства в области веде*

ния государственного кадастра

недвижимости, надежно обес*

печивает регистрацию и закреп*

ление прав на недвижимое иму*

щество и сделок с ним.

2. Координаты геодезических

пунктов в МСК*СРФ являются

открытыми. На них не распрост*

раняются режимные ограниче*

ния, установленные федераль*

ным законодательством в облас*

ти защиты государственной тай*

ны, поэтому все сделки с недви*

жимостью могут осуществляться

с указанием координат земель*

ных участков в местных систе*

мах координат.

3. Местные системы коорди*

нат субъектов Российской Феде*

рации обеспечивают макси*

мальную стабильность плоских

прямоугольных координат в те*

чение всего жизненного цикла

земельного участка (объекта

недвижимости). При этом сле*

дует признать, что проблема по*

вышения плотности и точности

пунктов геодезической основы

по разным регионам страны яв*

ляется актуальной. Но эту проб*

лему надо решать в порядке мо*

дернизации геодезической ос*

новы страны в единой государ*

ственной системе координат.

Внесение изменений в коорди*

натную информацию МСК*СРФ

будет представлять собой сугу*

бо вычислительную процедуру,

при этом изменения координат

в МСК*СРФ должны быть в пре*

делах погрешности уравнива*

ния обновленной геодезичес*

кой основы.
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Для кафедры картографии и

геоинформатики факультета

географии и геоэкологии Санкт*

Петербургского государствен*

ного университета (СПбГУ)

2011 год — юбилейный: 28 мая

1931 г. состоялось официаль*

ное утверждение кафедры кар*

тографии как выпускающей, а в

1932 г. из стен Ленинградского

государственного университета

(ЛГУ) вышли первые восемь

дипломированных картогра*

фов, получивших, наряду со

специальной, широкую геогра*

фическую подготовку. Истоком

кафедры является Географичес*

кий институт, образованный в

Петрограде в 1918 г. и в 1925 г.

влившийся в ЛГУ в качестве

географического факультета. В

те годы деятельность кафедры

сводилась к преподаванию зна*

чительного по объему курса

геодезии (180 часов теорети*

ческих занятий и 30 дней поле*

вой практики) и курса картог*

рафии (72 часа) для студентов*

географов. В ответ на потреб*

ности производственных, про*

ектных, научных организаций

именно в картографах в 1928 г.

была начата подготовка таких

специалистов. Следует отме*

тить, что картографическое об*

разование в России начало

формироваться в начале

XVIII в., однако оно имело во*

енно*морскую, военно*топогра*

фическую, межевую и инженер*

но*геодезическую направлен*

ности. Обширные картографи*

ческие работы в стране выяви*

ли необходимость владения

специалистами комплексными

географическими основами

картографирования. Поэтому

начало подготовки картографов

на географическом факультете

ЛГУ носило пионерный харак*

тер и дало импульс к развитию

нового — географического —

направления высшего картог*

рафического образования.

Основателем и первым заве*

дующим кафедрой был В.В. Бо*

родин — авторитетный специа*

80 ЛЕТ КАФЕДРЕ КАРТОГРАФИИ
И ГЕОИНФОРМАТИКИ
САНКТDПЕТЕРБУРГСКОГО
ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА

Г.Д. Курошев (Санкт*Петербургский государственный университет)

В 1958 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «инженер*геодезист». После

окончания института работал в Ленинградском отделении Всесоюзного проектно*изыскательского

института «Гидроэнергопроект». С 1980 г. работает в Санкт*Петербургском государственном университете

(до 1991 г. — Ленинградский государственный университет им. А.А. Жданова), в настоящее время —

заведующий кафедрой картографии и геоинформатики факультета географии и геоэкологии. Доктор

географических наук.

Т.М. Петрова (Санкт*Петербургский государственный университет)

В 1959 г. окончила географический факультет Ленинградского государственного университета

им. А.А. Жданова по специальности «географ*картограф». После окончания университета работала в

Ленинградской экспедиции «Союзмаркштреста». С 1960 г. работает в Санкт*Петербургском

государственном университете (до 1991 г. — Ленинградский государственный университет

им. А.А. Жданова), в настоящее время — доцент кафедры картографии и геоинформатики факультета

географии и геоэкологии. Кандидат географических наук.

О.А. Лазебник (Санкт*Петербургский государственный университет)

В 1980 г. окончила географический факультет Ленинградского государственного университета

им. А.А. Жданова по специальности «картограф». После окончания университета работала в Якутском

государственном университете им. М.К. Аммосова на кафедре географии биолого*географического

факультета. С 2006 г. работает в Санкт*Петербургском государственном университете, в настоящее время
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лист в области геодезии и один

из основных сотрудников Гео*

графического института со вре*

мени его основания. В 1931 г.

В.В. Бородин был репрессиро*

ван. С 1931 г. по 1946 г. кафед*

рой руководил А.В. Граур, пре*

подававший геодезию также в

военных учебных заведениях

Ленинграда, автор ряда учеб*

ных пособий по практической

геодезии и математической

картографии. Во многом благо*

даря организаторским и педа*

гогическим качествам А.В. Грау*

ра произошло становление ка*

федры (рис. 1). По мнению

А.В. Граура, университетское

географическое образование

должно было включать хоро*

шую топографо*геодезическую

подготовку, а картографичес*

кое образование — давать воз*

можность специалисту выпол*

нять работы на всех этапах соз*

дания карт — от астрономо*ге*

одезических наблюдений до из*

дания картографической про*

дукции. Основы обучения, зало*

женные А.В. Грауром — фунда*

ментальность и комплексность

знаний, существенная геодези*

ческая и астрономическая под*

готовка, владение практически*

ми навыками широкого спектра

камеральных работ, отличали

кафедру ЛГУ от других анало*

гичных университетских ка*

федр и сохранились до настоя*

щего времени (рис. 2).

В последующие годы кафед*

ру возглавляли профессора:

А.М. Гижицкий (1946–1952 гг.),

А.П. Ющенко (1952–1955 гг.),

К.А. Звонарёв (1955–1978 гг.),

Л.Е. Смирнов (1978–1997 гг.). С

1997 г. кафедрой руководит

профессор Г.Д. Курошев. 

За 80 лет кафедра, как и фа*

культет, и университет, и вся

страна, пережила немало ис*

пытаний: во время Великой

Отечественной войны

1941–1945 гг. кафедра про*

должала работу в эвакуации на

базе кафедры геодезии Сара*

товского университета, в пос*

левоенный период шло восста*

новление и пополнение

инструментально*приборного

парка, в последние десятиле*

тия с большими затруднениями

проводится оснащение и об*

новление современным геоде*

зическим оборудованием и

программными картографичес*

кими комплексами. За истек*

шие годы кафедра вместе с фа*

культетом неоднократно меня*

ла дислокацию. Она располага*

лась в здании на Менделеевс*

кой линии, в особняке Бобри*

нских на Галерной улице, в од*

ном из зданий Смольного комп*

лекса и, наконец, с 1983 г. — в

здании Бестужевских курсов

на 10*й линии Васильевского

острова. Но всегда слаженно и

целеустремленно трудился ее

высокопрофессиональный

коллектив (рис. 3). Многие го*

ды на кафедре успешно рабо*

тали доценты и старшие препо*

даватели: Б.Ф. Никитин,

А.В. Николаев, Ф.А. Шибанов,

О . С . С т е б л и н * К а м е н с к а я ,

Ф.А. Черняева, Н.Я Кондратье*

ва, Н.П. Аигина, А.А. Павлов,

А.В. Павлова, Ю.С. Фролов,

А.А. Котюх, Ю.Д. Шариков,

А.Ф. Астахов, А.Б. Руховец,

Е.В. Хоробрых, И.С. Новикова,

а также инженеры и лаборанты

О.У. Карандина, М.Н. Ильина.

Учебная деятельность кафед*

ры имеет два направления: пре*

подавание общепрофессио*

нальных дисциплин для студен*

тов факультета географии и

геоэкологии, а также геологи*

ческого и биолого*почвенного

факультетов университета; вы*

пуск специалистов (бакалавров,

Рис. 1
Коллектив кафедры картографии (1939 г.)

Рис. 2
Учебная полевая практика (1930-е гг.)
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магистров) в области картогра*

фии и геоинформатики. 

В ведении общепрофессио*

нальных дисциплин «Геодезия»,

«Картография», «Аэрокосми*

ческие методы географических

исследований», «Геоинформа*

тика» заняты почти все препо*

даватели кафедры, поскольку

помимо лекций, эти предметы

включают большой объем прак*

тических занятий, а также поле*

вую учебную практику по гео*

дезии. Ежегодно на учебных ба*

зах университета с обустроен*

ными геодезическими полиго*

нами проводится учебная прак*

тика для 300–400 студентов

(рис. 4). Трудно установить точ*

ное число студентов географов,

геоэкологов, геологов, почвове*

дов, прошедших в разные годы

обучение на кафедре по общим

дисциплинам, но, предположи*

тельно, оно составляет несколь*

ко десятков тысяч.

Важной задачей кафедры яв*

ляется подготовка картогра*

фов. В разработке первого

учебного плана по специаль*

ности «Картография» принима*

ли участие В.В. Бородин,

А.В. Граур, Ю.М. Шокальский,

В.П. Семенов*Тян*Шанский,

В.В. Ахматов, К.А. Салищев. За

довоенный период кафедра

подготовила 120 картографов, в

годы Великой Отечественной

войны — 13. Всего за 80 лет ка*

федра выпустила около 1500

специалистов, которые плодот*

ворно трудились и трудятся в

гражданских и военных картог*

рафических и проектно*изыс*

кательских организациях, науч*

н о * и с с л е д о в а т е л ь с к и х

институтах и учебных заведени*

ях по всей стране. Многие из

них стали руководителями кар*

тографо*геодезических подраз*

делений, защитили кандидатс*

кие и докторские диссертации,

большая часть, несмотря на

жизненные перипетии, сохра*

нила верность профессии. 

В центре внимания кафедры

всегда находились вопросы со*

вершенствования образова*

тельного процесса. В

1950–1970*х гг. был существен*

но расширен курс по использо*

ванию аэросъемочных материа*

лов для создания карт, впервые

в нашей стране разработан курс

«Морская картография», усиле*

на подготовка в области темати*

ческого картографирования

(рис. 5). Активное использова*

ние карт для решения различ*

ных географических и геологи*

ческих задач привело к созда*

нию курса «Картографический

метод исследования», в кото*

рый вошла читавшаяся ранее

дисциплина «Картометрия».

В начале 1980*х гг. началась

подготовка студентов в области

специализированного програм*

мирования и автоматизации

картосоставления. В

1990–2000*е гг. учебный план

картографической специаль*

ности был существенно обнов*

лен, что связано с развитием

геоинформационных техноло*

гий и цифровых методов кар*

тографирования (рис. 6). Курс

«Автоматизация картографи*

ческих работ» был заменен но*

выми дисциплинами — «Введе*

ние в ГИС», «Компьютерная гра*

фика», «Проектирование ГИС»,

«Использование ГИС», «Базы

данных» и др. Новые разделы,

посвященные вопросам спутни*

кового позиционирования,

цифровых методов составления

карт и обработки данных дис*

танционного зондирования

Земли, ввели в традиционные

курсы «Геодезия», «Проектиро*

вание и составление карт», «Аэ*

рокосмические методы». На ка*

федре были разработаны и пос*

Рис. 3
Коллектив кафедры картографии и геоинформатики (2011 г.)

Рис. 4
Учебная полевая практика по геодезии
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тавлены новые курсы «Экологи*

ческое картографирование»,

«Картографирование планет»,

«Картографический дизайн».

В настоящее время специ*

альные учебные дисциплины

сгруппированы в четыре блока:

топография и геодезия; обще*

географическое и тематическое

картографирование; аэрокос*

мическое картографирование;

геоинформационные системы.

Все дисциплины «пропитаны»

цифровыми технологиями, от*

ражают современное состояние

теории и практики предметных

областей. Разносторонняя тео*

ретическая подготовка, под*

крепленная большим объемом

практических работ, опирающа*

яся на основательную матема*

тическую базу и комплекс гео*

графических дисциплин, позво*

ляет выпускникам кафедры

профессионально заниматься

производственной и исследо*

вательской деятельностью, ре*

шать как стандартные, так и

творческие задачи. 

До недавнего времени ка*

федра осуществляла пятилет*

ний цикл высшего профессио*

нального образования по спе*

циальности «Картография». В

2004 г. была лицензирована об*

разовательная программа бака*

лавров по направлению «Гео*

графия и картография». В

2005 г. на кафедре была откры*

та вторая специальность —

«Прикладная информатика в

географии». Расширение обра*

зовательной деятельности дало

основание к переименованию

кафедры: с 2008 г. кафедра но*

сит название — кафедра кар*

тографии и геоинформатики.

Первый выпуск специалистов в

области геоинформационных

технологий состоялся в 2010 г.

В ближайшее время предстоит

переход на новые образова*

тельные стандарты (стандарты

третьего поколения) по направ*

лению «Картография и геоин*

форматика». Прием абитуриен*

тов по этому направлению со

специализацией «Картогра*

фия» и «Геоинформатика» осу*

ществляется уже в 2011 г. Кол*

лектив кафедры полагает, что

реализуемая система профес*

сиональной подготовки кадров

привлекательна для молодежи,

перспективна в плане востре*

бованности кадров данных спе*

циальностей на рынке труда.

Поддержание учебного про*

цесса на высоком современном

научно*техническом уровне в

наше время — дело непростое,

и только благодаря своим вы*

пускникам, кафедра имеет

прочные связи со многими про*

изводственными организация*

ми, которые оказывают значи*

тельную помощь в подготовке

студентов. Она разноплановая

— прием на практику студентов

(ЦКП ВМФ, Трест ГРИИ, Картог*

рафическая фабрика ВСЕГЕИ,

ФГУП «Аэрогеодезия», «Карта»,

«Лимб», «Круиз», «Карта ЛТД»

и др.), предоставление во вре*

менное пользование в учебных

целях дорогостоящего обору*

дования («Севзапгипрозем»,

Центр экологических исследо*

ваний, НПП «Фотограмметрия»

и др.), ремонт и оснащение

учебных аудиторий цифровых

методов картографии и аэро*

космических методов исследо*

вания («Бента», «Морион»,

Leica Geosystems, «ПРИН», Кар*

тографическая фабрика

ВСЕГЕИ, ФГУП «Аэрогеодезия»

и др.), проведение открытых

лекций*презентаций о новых

проектах, технологиях, картог*

рафических изданиях, геодези*

ческих приборах и геоинфор*

мационных системах («Инсти*

тут территориального разви*

тия», отдел картографии Рос*

сийской национальной библио*

теки, «Геодезические приборы»

и др.). Как форму взаимного

обогащения научно*образова*

тельной и производственной

деятельности кафедра рассмат*

ривает дополнительную заня*

тость преподавателей в картог*

рафических, геодезических и

геоинформационных учрежде*

ниях (НПП «Фотограмметрия»,

«Карта», «Экопроект», Трест

ГРИИ и др.).

Географическая школа

Санкт*Петербургского государ*

ственного университета тради*

ционно сильна учебно*методи*

ческой работой. В этом плане

кафедра картографии и геоин*

форматики также имеет опре*

деленные успехи. Безусловно, в

рамках настоящей статьи не*

возможно отметить все изда*

ния, подготовленные сотрудни*

ками кафедры или с их участи*

ем за 80 лет (рис. 7). Приведем

лишь краткий перечень учебни*

ков и учебных пособий, издан*

ных в последние годы и пользу*

ющихся большим спросом: Кос*

мическая геодезия и глобаль*

ные системы позиционирова*

ния, Г.Д. Курошев (2011); Гео*

дезия и топография, Г.Д. Куро*

шев, Л.Е. Смирнов (2009); Прак*

Рис. 5
Занятие географов по картографии

Рис. 6
Практическое занятие картографов
по проектированию и составлению карт
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тическое руководство по кар*

тографии, О.А. Павлова,

А.Ф. Астахов (2003); География

внеземных территорий, В.П. Са*

виных, Л.Е. Смирнов, К.Б. Шин*

гарёва (2003); Аэрокосмичес*

кие методы географических ис*

следований, Л.Е. Смирнов

(2005); Сборник задач и упраж*

нений по геоинформатике,

В.С. Тикунов, Е.Г. Капралов,

А.В. Заварзин (2009); Аэрокос*

мические методы, Р.М. Хpущ,

ч. 1 (2009) и ч. 2 (2010); Скани*

рование фотоснимков,

Р.М. Хрущ (2007); Построение и

интерпретация моделей релье*

фа средствами ГИС, В.М. Щер*

баков (2010); Экспертно*оце*

ночное экологическое картог*

рафирование, В.М. Щербаков,

О.В. Сенькин (2010); Экология.

Сборник задач, упражнений и

примеров, Н.А. Бродская,

О.Г. Воробьев, А.Н. Маковский,

Н.И. Николайкин, В.М. Щерба*

ков (2006).

Научная работа — также

важная составляющая деятель*

ности университетской кафед*

ры. Тематика научных исследо*

ваний разнообразна и изменя*

лась со временем, причем неко*

торые из направлений сохраня*

лись на протяжении десятиле*

тий и стали традиционными.

После Великой Отечественной

войны основное внимание уде*

лялось вопросам математичес*

кой картографии (В.В. Кав*

райский, А.В. Граур, А.А. Пав*

лов, К.А. Звонарёв), затем нача*

лась разработка научных проб*

лем картометрии (Ф.А. Черняе*

ва, Ю.С. Фролов, А.Ф. Астахов,

Е.Г. Капралов, О.А. Павлова) и

аэрокосмических методов ис*

следования (Л.Е. Смирнов,

Н.П. Аигина, Ю.Д. Шариков,

Т.М. Петрова), картографичес*

кие исследования многие годы

были связаны с созданием

крупных картографических про*

изведений. В 1960–1970*е гг.

сотрудники кафедры входили в

авторские коллективы по

созданию атласов в Научно*ис*

следовательском институте

географии ЛГУ (атласы Волого*

дской, Ленинградской, Мурма*

нской, Архангельской областей,

Ленинграда). В 1970–1980*х гг.

на кафедре велись работы по

определению морфометричес*

ких характеристик Мирового

океана и крупнейших озер. Ре*

зультаты этих работ вошли во

все тома Атласа океанов, в Оке*

анографическую энциклопе*

дию (Ю.С. Фролов, А.С. Астахов,

Е.Г. Капралов). Члены кафедры

участвовали в создании круп*

ных картографических произ*

ведений — Серии карт для выс*

шей школы (Г.Н. Озерова), ат*

ласов «Снежно*ледовые ресур*

сы мира» (Т.М. Петрова), World

Atlas of Resources and

Environment (Т.И. Золотова),

Национального атласа России и

нескольких атласов Республики

Саха (Якутия) (О.А. Лазебник).

Кроме того, в фондах кафедры

находятся многочисленные

оригинальные карты рельефа и

экологии Мирового океана

(Т.А. Алиев, Т.И. Золотова), ат*

лас «Старообрядцы» (Т.М. Пет*

рова). В настоящее время ак*

тивно ведутся авторские рабо*

ты по атласу «Русская правос*

лавная церковь: из века в век»

(Г.Н. Озерова), кафедра прини*

мает участие в создании ГИС

«Санкт*Петербургский универ*

ситет» (Е.Г. Капралов, Т.А. Анд*

реева).

В последние десятилетия в

научных исследованиях кафед*

ры сформировались новые нап*

равления — методологические

основы географо*геодезичес*

кого мониторинга Земли

(Г.Д. Курошев), применение

ГИС и цифровых методов обра*

ботки пространственной ин*

формации для решения прик*

ладных географических задач, в

том числе для картографичес*

кого обеспечения территори*

ального планирования

(В.М. Щербаков, Е.Г. Капралов,

Н.Б. Штыкова, Е.А. Паниди,

Т.А. Андреева), использование

цифровой фотограмметричес*

кой съемки для создания пла*

нов архитектурных сооружений

(А.Е. Войнаровский, С.В. Тю*

рин).

Результаты научно*исследо*

вательской работы кафедры от*

ражены в монографиях и мно*

гочисленных статьях, воплоще*

ны в крупных картографичес*

ких произведениях, представ*

лялись на научных конферен*

циях различного уровня. Науч*

ные разработки закономерно

приводят к защите диссертаци*

онных работ. С 1990 г. три

сотрудника кафедры защитили

докторские диссертации и

шесть — кандидатские. В нас*

тоящее время учебную и науч*

ную работу на кафедре ведет 30

преподавателей, в том числе 2

доктора и 15 кандидатов наук.

Кафедра картографии и гео*

информатики в своей деятель*

ности сохраняет ценности оте*

чественной системы высшего

профессионального образова*

ния — фундаментальность,

опору на передовые достиже*

ния науки и практики. Своей ос*

Рис. 7
Выставка учебной и научной литературы
сотрудников кафедры картографии и
геоинформатики на юбилейных мероприя-
тиях 31 мая 2011 г. (фото С. Ушакова)
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новной задачей кафедра счита*

ет дальнейшее развитие учеб*

ной и научной деятельности, ос*

воение и внедрение в учебный

процесс передовых знаний и

методов обработки простран*

ственной информации, введе*

ние новых образовательных

технологий.

31 мая 2011 г. факультет

географии и геоэкологии

Санкт*Петербургского государ*

ственного университета провел

торжественное заседание, пос*

вященное 80*летнему юбилею

кафедры картографии и геоин*

форматики (рис. 8). К заседа*

нию были развернуты выставки

раритетных геодезических и

картографических инструмен*

тов и принадлежностей, науч*

ных и учебно*методических,

картографических трудов сот*

рудников кафедры, студенчес*

ких работ разных лет — от ра*

бот по глазомерной съемке

учебной базы Саблино 1920 г.

до зачетных и дипломных работ

последних лет. Юбилейное за*

седание открылось исполнени*

ем гимна СПбГУ, приветствиями

руководства университета и

факультета. Были зачитаны

поздравления, поступившие от

коллективов, специалистов и

ученых, работающих в области

картографии и геоинформати*

ки: географического факульте*

та МГУ им. М.В. Ломоносова,

Института географии РАН, ПКО

«Картография», профессоров

А.М. Берлянта и И.В. Гармиза. С

пожеланиями успехов в даль*

нейшем развитии выступили

руководители и представители

Санкт*Петербургского отделе*

ния Русского географического

общества, Военно*космической

академии им. А.Ф. Можайского,

Картографической фабрики

ВСЕГЕИ, ФГУП «Аэрогеодезия»,

Санкт*Петербургского общест*

ва геодезии и картографии,

Санкт*Петербургского технику*

ма геодезии и картографии,

ФГУП Центр «Севзапгеоин*

форм», «Лимб», «ПРИН», «Кру*

из», «Карта», «Нефтегазгеоде*

зия», кафедр СПбГУ и др. Осо*

бенно трогательными были

слова искренней благодарнос*

ти за качественное образова*

ние от выпускников кафедры

разных лет.

Научную часть заседания

составили доклад доцента ка*

федры Т.М. Петровой «Станов*

ление и развитие кафедры кар*

тографии и геоинформатики

СПбГУ» и серия докладов моло*

дых сотрудников и выпускни*

ков кафедры последних лет

под общим названием «Совре*

менные технологии в руках вы*

пускников кафедры картогра*

фии и геоинформатики СПбГУ»,

а именно: Т.А. Андреевой

«Картография для целей тер*

риториального планирования»,

А.А. Малова «Выпускники ка*

федры картографии и геоин*

форматики в проектах по обес*

печению навигации»,

Н.А. Поздняковой «Картогра*

фическое сопровождение ра*

бот по природоохранному про*

ектированию, изысканиям и

экологическому мониторингу»,

А.А. Соколова «Трехмерное

представление местности.

Практические аспекты приме*

нения», Е.А. Паниди «Особен*

ности создания цифровых мо*

делей местности для примене*

ния в авиационных тренаже*

рах», Н.Б. Штыковой «Созда*

ние ГИС «Российская Империя

на Генеральных картах

XVIII в.»», С.В. Тюрина «Совре*

менные геодезические техно*

логии для решения обмерных и

фиксационных задач в архи*

тектуре и реставрации». 

Актовый зал факультета гео*

графии и геоэкологии Санкт*Пе*

тербургского государственного

университета вместил и много*

численных выпускников, и сту*

дентов, и коллег по учебной и

научной деятельности, и тех, кто

приглашает на работу выпускни*

ков кафедры картографии и

геоинформатики. Теплое обще*

ние «учителей» и «учеников»,

коллег и единомышленников

показало, что у отечественной

картографии и геоинформатики

есть не только богатое прошлое,

но и успешное будущее.

Рис. 8
Юбилейное заседание 31 мая 2011 г. (фото С. Ушакова)

RESUME
The history of the estabishing

and development of the first

native cartography department in

the system of University geo*

graphical education has been

considered. Review training and

research activity, progress and

innovation department has been

given. Formation of geographical

school was illustrated. Heads,

teaches and specialists made

one's contribution on training

cartographers and geographers of

Leningrad*Petersburg school were

presented.
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КАЛЕНДАРЬ СОБЫТИЙ

Алушта (Крым, Украина),
12–17*

XVI Международный научно*тех*

нический симпозиум «ГеоинD
формационный мониторинг
окружающей среды: GPS и
GISDтехнологии»
Национальный университет

«Львовская политехника», Науч*

но*исследовательский институт

геодезии, топографии и картог*

рафии (Чехия), Львовское аст*

рономо*геодезическое общест*

во, ГУ «Госгидрография»

Тел: (032) 258*26*98, 258*22*37

E*mail: kornel@polynet.lviv.ua

Интернет: 

http://geosympozium.at.ua

ТоссаDдеDМар (Испания),
19–22*

11*я Международная научно*

техническая конференция «От
снимка к карте: цифровые фоD
тограмметрические технолоD
гии»
ЗАО «Фирма Ракурс»

Тел: (495) 720*51*27, 720*51*28

E*mail: conference@racurs.ru

Интернет:

www.racurs.ru/Spain2011/ru

Анапа, 26–01

Всероссийская конференция

«Рациональное и безопасное
недропользование»
ООО «Союз маркшейдеров Рос*

сии», Российское геологическое

общество, НОЧУ «ЦДО «Горное

образование»

Тел: (495) 641*00*45,

(499) 263*15*55

E*mail: smr@mwork.su,

gorobr@inbox.ru

Интернет: www.mwork.su

Нюрнберг (Германия),
27–29

Конгресс и выставка по геоде*

зии, геоинформатике и кадастру

INTERGEO 2011
HINTE GmbH, DVW

E*mail: dkatzer@hinte*messe.de

Интернет: www.intergeo.de

Московская обл., 18–20

XVII конференция пользоватеD
лей ESRI в России и странах СНГ
«ЭСРИ СНГ», «DATA+»

Тел: (495) 662*99*79

Факс: (495) 455*45*61

E*mail: dina@dataplus.ru

Интернет: www.dataplus.ru

Москва, 24–29*

Всероссийская научно*практи*

ческая конференция «Новые
технологии в горном деле,
геологическом и маркшейD
дерскоDгеодезическом обеспеD
чении горных работ»
ООО «Союз маркшейдеров Рос*

сии», Российское геологическое

общество, НП «Содействие раз*

витию горной промышленности

«Горное дело», Московский госу*

дарственный горный универси*

тет

Тел: (495) 641*00*45,

(499) 263*15*55

E*mail: smr@mwork.su,

gorobr@inbox.ru

Интернет: www.mwork.su

Москва, 28–01*

5*я Международная конферен*

ция «Земля из космоса — наиD
более эффективные решеD
ния»
ИТЦ «СканЭкс», НП «Прозрачный

мир»

Тел: (495) 739*73*85, 246*25*93

E*mail: conference@scanex.ru

Интернет:

www.conference.scanex.ru

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

журнала «Геопрофи».

СЕНТЯБРЬ

НОЯБРЬ

ОКТЯБРЬ
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Каждый проект для компании

«Эффективные технологии» яв*

ляется особенным. Мы всегда на*

ходим что*то интересное, позво*

ляющее не просто осуществить

поставку оборудования, а разра*

ботать наиболее эффективное

решение. В данном случае нами

создан специализированный Ин*

тернет*магазин eft*akc.ru.

Это уникальный в своем роде

сайт, на котором можно найти

аксессуары ко всем геодезичес*

ким приборам — оптическому и

спутниковому оборудованию.

Eft*akc.ru удобен тем, что поз*

воляет делать выборку как по

типу товара (кабели данных, за*

рядные устройства, кабели пита*

ния, рюкзаки и т. п.), так и по на*

именованию производителя гео*

дезического оборудования

(Trimble, Nikon, Sokkia, Topcon,

Leica, и т. д.).

Аксессуары EFT

На сайте представлены аксес*

суары собственного производ*

ства компании «Эффективные

технологии» под брендом EFT, в

том числе модемы EFT GSM, хоро*

шо зарекомендовавшие себя

при работе в полевых условиях.

Они предназначены для приема*

передачи данных по каналу GSM

между GPS/ГЛОНАСС*приемника*

ми различных производителей

(для обеспечения работы в GSM

RTK). Функциональными особен*

ностями данных модемов явля*

ются:

— наличие возможности

сквозного подключения штатно*

го внешнего питания к геодези*

ческим приемникам Trimble;

— прочный и герметичный

металлический корпус и на*

дежные разъемы, обеспечива*

ющие защиту устройства клас*

са IP67;

— автоматическое поддержа*

ние связи подвижного и базово*

го модема без использования

контроллера — режим «Доз*

вон»;

— встроенная возможность

каскадирования модемов на ба*

зовой станции для использования

одного базового GPS/ГЛОНАСС*

приемника с несколькими под*

вижными — режим «Мультибаза»

через GSM CSD*соединение;

— широкий температурный

диапазон работы модема от

–200С до +550С.

Так сложилось, что произво*

дители геодезического оборудо*

вания и аксессуаров изготавли*

вают последние, не акцентируя

внимания на климатических осо*

бенностях разных стран. В ком*

пании «Эффективные техноло*

гии» разработаны специальные

защищенные кабели для суровых

погодных условий России, кото*

рые не теряют своих свойств при

эксплуатации даже до –450С. Так*

же на сайте представлены раз*

личные источники внешнего пи*

тания EFT, которые позволяют

увеличить время работы обору*

дования при отрицательных тем*

пературах до 12 часов, вместо 8

часов у оригинальных.

Изготовление аксессуаров
на заказ

У всех, кто не смог найти необ*

ходимое на сайте, имеется воз*

можность воспользоваться услу*

гой — «изготовление уникаль*

ных аксессуаров». Она предназ*

начена и для тех, кто не привык

довольствоваться стандартными

решениями и хотел бы получить

что*то более удобное и эффек*

тивное для выполнения своих

производственных задач.

Мы имеем богатый опыт про*

изводства уникальных геодези*

ческих комплектующих и готовы

изготовить их с требуемыми тех*

ническими характеристиками в

приемлемые сроки. 

Чтобы воспользоваться дан*

ной услугой, достаточно прис*

лать запрос на электронный ад*

рес info@eft*akc.ru, с указанием

характеристик требуемого изде*

лия. Далее, наш инженер*разра*

ботчик проанализирует полу*

ченную информацию и сообщит

в течение 24 часов о возможнос*

ти, сроках и стоимости изготов*

ления данного аксессуара. За*

казчику останется только опла*

тить счет и выбрать способ полу*

чения товара: забрать лично в

офисе компании или через курь*

ерскую доставку.

Ремонт аксессуаров

Специалисты сервисного

центра «Эффективные техноло*

гии» выполнят ремонт неисправ*

ных геодезических аксессуаров

в кратчайшие сроки. Теперь по*

является возможность не приоб*

ретать новые, а отремонтировать

имеющиеся аксессуары, что поз*

волит сэкономить средства или

вернуть к жизни уже снятые с

производства и недоступные для

заказа комплектующие.

TradeDin аксессуаров

И, наконец, еще одно новше*

ство для российского рынка гео*

дезических аксессуаров: так на*

зываемый обмен с доплатой, ко*

торый уже достаточно широко

распространен в других сферах.

Более подробную информа*

цию можно найти на сайте

www.eft*akc.ru. Приглашаем

посмотреть на все своими глаза*

ми и, конечно же, воспользо*

ваться предлагаемыми услугами.

К. Королева
(«Эффективные технологии»)

КОМПАНИЯ «ЭФФЕКТИВНЫЕ
ТЕХНОЛОГИИ» ЗАПУСТИЛА НОВЫЙ
ИНТЕРНЕТDПРОЕКТ WWW.EFTDAKC.RU





68

ИНТЕРНЕТDРЕСУРСЫ

Журнал «Геопрофи»
www.geoprofi.ru

INTERGEO 2011
www.intergeo.de

«КредоDДиалог»
www.terra.credo-dialogue.com

«Геостройизыскания»
www.gsi.ru

КБ «Панорама»
www.gisinfo.ru

JAVAD GNSS
www.javad.com

Trimble
www.trimble.com

«Эффективные технологии»
www.eft-akc.ru

«Инжиниринговый центр ГФК»
www.icentre-gfk.ru

Spectra Precision
www.nikon-spectra.ru

НП АГП «Меридиан+»
www.agpmeridian.ru

FOIF
www.foif.com.cn






