
http://publ.lib.ru/
http://www.geoprofi.ru




Уважаемые коллеги!
Продолжим разговор, начатый в предыдущем номере о концептуальных подходах редакции жур�

нала при выборе тематики публикуемых статей.

Труд геодезистов и картографов увековечен не только в картографических произведениях, науч�

ных монографиях, фундаментальных исследованиях, но и в результатах многочисленных практичес�

ких работ, выполненных в различных уголках Земного шара. Среди них особое место занимают пунк�

ты (реперы, марки), закрепляющие плановую систему координат и высотную систему отсчета. Они,

как и люди, имеют свою родословную, фамилию, имя и дату рождения. Им присваивают статус —

астрономический, астрономо�геодезический, геодезический, нивелирный, государственный, городс�

кой, межевой, маркшейдерский и др. Их объединяют с другими пунктами в сети триангуляции, три�

латерации, полигонометрии и нивелирных ходов. Им уже при рождении определяют срок существо�

вания — фундаментальные, постоянные, временные. Но как показывает время, они, пережив своих

создателей, демонстрируют отношение геодезистов, топографов и землемеров к своей профессии,

продолжая служить главному предназначению — быть точками отсчета координат и высот.

Именно по этой причине в журнале «Геопрофи» в различных рубриках особое внимание отводит�

ся материалам, посвященным истории создания и сохранения этих памятников геодезии в России и

других странах. Коротко напомним о некоторых из них.

Нивелирные марки конструкции Д.П. Рашкова использовались при создании первого «Нивелир�

ного плана Москвы» (1877–1879 гг.). За нулевую отметку местной системы высот был выбран урез

реки Москвы возле Свято�Данилова монастыря. В 2004 г. по инициативе профессора В.С. Кусова в

ГУП «Мосгоргеотрест» изготовили две марки такой конструкции. Их заложили на южной стене ча�

совни князя Даниила Московского и в цокольной части здания МИИГАиК, постройки 1789–1791 гг.,

у центрального входа. Эти марки стали не только объектами культурного наследия, но и включены в

базу данных современной нивелирной сети Москвы.

Кронштадтский футшток закрепляет нулевую точку отсчета Балтийской системы высот, введен�

ной в качестве государственной системы высот в СССР в 1977 г. и действующей на территории РФ в

настоящее время. Он был установлен в 1840 г., на каменном устое Синего моста через Обводный ка�

нал. Этот эталон высот является трудом многих поколений гидрографов, наблюдавших за уровнем

Балтийского моря.

Астрономо�геодезический пункт «Суримяки» заложен в 1885 г. На нем, в 1885–1886 гг., выполнял

наблюдения военный геодезист В.В. Витковский. В 2006 г. сотрудники НПП «БЕНТА» восстановили

пункт «Суримяки». Он является не только историческим памятником, но и рабочим центром госуда�

рственной геодезической сети РФ.

Саблинская базисная сеть стала основой для двух первых полигонов будущей астрономо�геоде�

зической сети на территории СССР. В 1910 г. в сеть, кроме новых пунктов, был включен пункт Кабо�

зи, заложенный в 1869 г. для проведения учебных занятий в Пулковской геодезической школе. Уни�

кальная конструкция пункта и результаты измерений 2004 г. показывают высокое качество работ,

выполненных военными топографами в 1910–1911 гг. Сохранение геодезических пунктов и работа

на них — это знак преемственности, дань памяти и уважения к труду наших предшественников по

профессии.

«Парижский меридиан» простирается от северного до южного берега Франции, проходя через

Париж. В 1799 г. одна десятимиллионная часть четверти его длины была принята за эталон метра.

Этому предшествовали многочисленные астрономо�геодезические измерения с момента создания

Парижской обсерватории в 1669 г. В 1984 г., в Париже, в честь 200�летия со дня рождения Франсуа

Араго, «воображаемая» линия «Парижского меридиана» была закреплена 135 бронзовыми марками,

увековечив не только его, но и всех, кто выполнял градусные измерения.

«Геодезическая дуга Струве» (ГДС) — это объект, внесенный в 2005 г. в список Всемирного насле�

дия ЮНЕСКО, которому в журнале отведено особое место, поскольку он вызывает не только гордость

за выбранную профессию, но и показывает, какую роль играет геодезия в жизни любого общества.

Большинство статей по ГДС, опубликованных в журнале, подготовлено членами Санкт�Петербургско�

го общества геодезии и картографии (СПб ОГиК), которое 1 октября 2012 г. отмечает 20�летний юби�

лей. Благодаря инициативе и знаниям секретаря правления СПб ОГиК В.Б. Капцюга, а также поддерж�

ке всех членов общества, проделана и ведется большая работа по сохранению памяти не только о гра�

дусных измерениях, но и об исторических основах геодезии и картографии в России. Мы надеемся на

дальнейшее сотрудничество с СПб ОГиК, учитывая, что в настоящее время предпринимаются попытки

продлить ГДС, расположенную на территории 10 стран, до южного побережья Африки и до архипела�

га Шпицберген. Это даст материал для новых исследований, связанных с градусными измерениями.

Редакция журнала
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Выбор пути

Около 1500 г. европейские

книгоиздатели при печатании

карт начали переходить с дере�

вянных клише на медные печат�

ные формы. В Нидерландах ра�

ботали лучшие граверы по меди,

и центр производства карт пос�

тепенно перемещался сюда. Этот

период истории картографии —

лидерства Нидерландов — был

отмечен деятельностью извест�

ных граверов и картографов: Ге�

рарда де Иоде, Гесселя Герритса,

Лукаса Вагенаера и др. [2].

Труд ремесленников по изго�

товлению измерительных

инструментов, которые занима�

лись и гравированием, высоко

ценился. Может и из�за этого,

Меркатор, после окончания уни�

верситета, решил посвятить се�

бя этой профессии и обратился

за помощью к своему учителю и

главному авторитету — Г. Фри�

зиусу. В то время он занимался

астрономией, разрабатывал но�

вые методы определения коор�

динат точек на земной поверх�

ности, конструировал глобусы,

составлял карты. В 1530�е гг.

Г. Фризиус оборудовал мастерс�

кую, в которой совместно с гра�

вером Гаспаром ван дер Гейде�

ном изготавливал астрономи�

ческие и топографические

инструменты. Герхарда привлек�

ли к работе в мастерской, где тот

принимал участие в изготовле�

нии латунных астролябий,

градштоков, глобусов и осваи�

вал искусство гравирования на

медных формах. 

Достаточно освоив искусство

гравирования, приобретя бес�

ценный опыт при изготовлении

земного и небесного глобусов в

мастерской Фризиуса, Герхард

решил начать самостоятельную

деятельность. В 1534 г. Мерка�

тор открыл в Лувене собствен�

ную мастерскую по изготовле�

нию астрономических инстру�

ментов, глобусов, по составле�

нию и гравированию карт. Тогда

же произошли изменения и в

его личной жизни. В 1536 г. он

обвенчался с Барборой Шелле�

кен, а в 1537 г. у него родился

первенец — Румольд. Забегая

вперед, скажем, что у Меркатора

было шесть детей. Румольд и

Арнольд продолжили его дело, а

сыновья Арнольда — Иоган, Ге�

рард и Михаэль стали известны�

ми картографами.

Первой самостоятельной ра�

ботой Г. Меркатора стала карта

Палестины «Описание Святой

земли» (Terrae Sanctae descrip�

tio) на 6 листах, выпущенная в

1537 г. Она иллюстрировала

тексты Библии. Следует отметить,

что в тот период карты Палести�

ны были весьма приблизитель�

ными. На некоторых имелось

меньше 30 названий, а на карте

Меркатора — около 400. Кроме

того, для подписей он использо�

вал не традиционный готический

шрифт, а «италик» — шрифт с

наклоненными вправо буквами,

напоминающими рукописные,

дающий возможность размещать

на карте больше сведений.

Герхард чувствовал, что спо�

собен на более серьезную рабо�

ту и в возрасте 26 лет изготовил

карту мира. Из существовавших

в то время картографических

проекций он выбрал сердцевид�

ную проекцию, разработанную

Иоганом Верлером, в которой в

1531 г. уже была создана карта

мира французским картографом

О. Финиусом. Правда, для своей

карты Г. Меркатор применил

еще более необычную — двой�

ную сердцевидную проекцию

(рис. 3). Кроме того, он впервые

использовал название «Амери�

ка» для двух континентов — Се�

верной Америки и Южной Аме�

рики, Азию представил отделен�

ной от Северной Америки про�

ливом (этот пролив (Берингов)

был открыт через 200 с лишним

лет), а также показал местопо�

ВЕЛИКИЙ КАРТОГРАФ
ГЕРХАРД МЕРКАТОР*
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ложение Антарктиды (существо�

вание которой тогда вызывало

сомнение).

С созданием этой карты

Г. Меркатор выдвинулся в ряд

авторитетных картографов сво�

его времени, и группа влиятель�

ных купцов заказала ему карту

Фландрии.

Меркатор — картограф

Карта «Точнейшее описание

Фландрии» (Exactissima

Flandriae descriptio) на 9 листах

была закончена в 1540 г. Она

создавалась по результатам то�

пографической съемки в едином

масштабе, что потребовало нес�

кольких лет напряженной рабо�

ты. В качестве съемочного обос�

нования Г. Меркатор использо�

вал метод триангуляции, пред�

ложенный Г. Фризиусом. Верши�

нами треугольников были выб�

раны шпили церквей и вершины

башен в Антверпене, Мехелене,

Генте, Миддельбурге, Брюсселе,

Лувене и других городах и селе�

ниях. За базис он принял рас�

стояние, которое определил по

известным географическим ко�

ординатам двух объектов в Ант�

верпене и Мехелене, входивших

в сеть триангуляции.

Карта оказалась настолько

полной и точной, что привлекла

к себе широкое внимание и при�

несла новые заказы. Герхарду

поручили изготовить глобус

Земли для Карла V. Глобус был

готов в 1541 г. Карл V остался

очень доволен работой и зака�

зал Меркатору комплект топог�

рафических инструментов, кото�

рые он мог бы брать с собой в

военные походы. В комплект

вошли: небольшой квадрант,

астрономическое кольцо, кар�

манные солнечные часы, ком�

пас, циркули, линейки и пр.

Параллельно Меркатор зани�

мался и преподавательской дея�

тельностью. Он вел занятия в

университете по математике,

астрономии и географии.

Продолжала работать его масте�

рская, в которой выпускались

простые измерительные прибо�

ры, компасы, астролябии.

Карьера Г. Меркатора чуть

было не закончилась в феврале

1544 г., когда его заключили в

тюрьму как еретика. В Лувене

было много лютеран, и его жена

принадлежала к этому течению.

Появились сведения, что Мерка�

тор вольно обсуждает несоотве�

тствия в учениях Аристотеля и в

Библии, пребывает в постоян�

ных разъездах, получает «по�

дозрительные» письма. Вместе с

ним было арестовано еще 42

жителя Лувена. Они были осуж�

дены на смерть и всех, кроме

Меркатора, казнили. Он же в те�

чение 7 месяцев отбывал заклю�

чение в башне замка своего

родного города Рупельмонде.

Меркатора спасло лишь вмеша�

тельство Карла V, но все его

имущество было конфисковано.

После этого случая Г. Мерка�

тор старался держаться подаль�

ше от политических и религиоз�

ных споров. Правда, период вы�

нужденного бездействия дал

ему возможность собрать об�

ширный картографический ма�

териал и подробно изучить его.

Дуйсбургский период

Опасаясь религиозных гоне�

ний, Меркатор собирался уехать

из Лувена. В начале 1550�х го�

дов состоялась его встреча с Ге�

оргом Кассандером, известным

ученым�богословом. Тому было

поручено организовать универ�

ситет в Дуйсбурге (Германия),

небольшом провинциальном го�

родке на р. Рейн. Кассандер

предложил Меркатору возгла�

вить в университете кафедру

космографии. Религиозная об�

становка в этой части Европы

была более терпимая, но усло�

вия работы над картографичес�

кими произведениями гораздо

хуже. Город находился далеко

от моря и торговых путей, добы�

вать сведения о географичес�

ких открытиях и получать новые

карты здесь было сложнее, чем

в Лувене.

Планам организации универ�

ситета в Дуйсбурге не суждено

было сбыться, но в то же время

Меркатору последовало предло�

жение от Вильгельма, герцога

Юлих�Клеве�Бергского стать его

личным космографом. В 1552 г.

он вместе с семьей переехал в

Дуйсбург, где спустя некоторое

время открыл картографичес�

кую мастерскую. Получать нуж�

ные сведения для создания карт

ему помогал картограф Абрахам

Ортелий.

Рис. 3
Карта мира, Г. Меркатор, 1538 г., масштаб 1:65 000 000, размер 46х61 см
(Цифровая коллекция карт библиотеки Американского географического
общества, www.wdl.org)
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Первой крупной работой

Меркатора в Дуйсбурге стало

изданное в 1554 г. сочинение

«Описание Европы» (Europae

descriptio), где он подверг кри�

тическому разбору и переработ�

ке весь собранный им картогра�

фический материал. В это же

время он издал карту Европы с

одноименным названием

«Europae descriptio» на 15 лис�

тах, которая сделала его выдаю�

щимся картографом своего вре�

мени. Карта была выполнена в

проекции Иоганнеса Стабиуса

— меридианы изображены пря�

мыми линиями, сходящимися к

северному полюсу, а параллели

— дугами окружностей. В ней

были устранены неточности, су�

ществовавшие еще со времен

Птолемея. Г. Меркатор отразил

на карте все накопленные на тот

момент знания о географичес�

ких объектах Европы: впервые

правильно показал береговые

линии Средиземного моря, на�

нес границы государств, обозна�

чил крупные города, изобразил

гидрографию и растительность

материка. Этой картой Меркатор

открыл европейцам Европу [6].

Надо сказать, что Меркатор

трудился практически в одиноч�

ку. Он создавал и вычерчивал

карты, готовил их к изданию

(гравировал), составлял надпи�

си и легенды, а также занимался

продажей готовых карт.

В 1563 г. Г. Меркатор получил

заказ от Карла V на проведение

топографической съемки и изго�

товление карты герцогства Ло�

тарингия. Почти два года ушло

на эту тяжелую работу. Карта

«Описание Лотарингии»

(Lotharingiae descriptio) была

закончена в 1564 г. В этом же

году по заказу католической

церкви Меркатор выгравировал

карту Британских островов, сос�

тавленную в Англии Уильямом

Кэмденом [2], и приступил к ра�

боте над всеобъемлющим тру�

дом по космографии. Он был за�

думан как серия картографичес�

ких произведений c их подроб�

ным описанием: «Сотворение

мира», «Описание небесных

предметов», «Описание земель и

морей» и «Генеалогия и история

государств». «Описание земель

и морей» должно было состоять

из трех частей: «Хронология»,

«География» Птолемея и «Сов�

ременная география» [6]. Одна�

ко не все его планы были реали�

зованы. 

Первой была подготовлена

«Хронология» (Chronologia) и

опубликована в 1569 г., в Кельне,

в виде отдельной книги на лати�

нском языке, объемом 450 стра�

ниц. В ней Меркатор попытался

пересмотреть даты важнейших

исторических событий с учетом

солнечных и лунных затмений.

Он составил каталог основных

событий с датами по ассирийско�

му, персидскому, греческому и

римскому календарям [2].

В этом же году Меркатор из�

дал карту мира на 18 листах, наз�

ванную «Новое и наиболее пол�

ное изображение земного шара,

проверенное и приспособлен�

ное для применения в навига�

Рис. 4
Карта мира, Г. Меркатор, 1569 г., размер 202х124 см (http://ru.wikipedia.org)
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ции» (Nova et accurata orbis ter�

rae descriptio ad usum navigan�

tium emendate accomodata). Эта

карта была составлена в равноу�

гольной цилиндрической проек�

ции, где применялся новый спо�

соб отображения меридианов и

параллелей в виде прямых вза�

имно�перпендикулярных парал�

лельных линий (рис. 4). Рассто�

яние между меридианами имело

постоянную величину, а между

параллелями изменялось: вбли�

зи экватора оно равнялось рас�

стоянию между меридианами, а

при приближении к полюсам

пропорционально увеличива�

лось. Масштаб карты увеличи�

вался от экватора к полюсам

(как обратный косинус широты),

однако масштабы по вертикали

и по горизонтали были постоян�

ны. Полюсы на ней отсутствова�

ли, поскольку из�за особеннос�

тей проекции на карте могли

быть изображены области зем�

ного шара до 80–850 северной и

южной широты. Локсодромы

также отображались прямыми

линиями. Эта проекция, назван�

ная впоследствии «проекция

Меркатора», была очень удобной

для нужд мореходства, так как

траектория корабля, идущего

под одним и тем же магнитным

азимутом, изображалась на кар�

те прямой линией. И в настоя�

щее время проекция Меркатора

применяется при составлении

навигационных карт для морс�

ких и воздушных судов.

Карта мира была необычной

не только по свойствам картог�

рафической проекции, но и по

обилию сведений, представлен�

ных на ней. В левом нижнем уг�

лу располагалась врезка с кар�

той полярных районов северно�

го полушария в центральной

проекции, где впервые были

разделены географические и

магнитные полюсы. Эта карта

стала точкой отсчета для после�

дующих поколений картографов

и изменила знания человечест�

ва о Земле [6].

Меркатор высоко ценил тру�

ды Птолемея, особенно «Геогра�

фию». В 1578 г. он издал 27 карт

из «Географии», выгравировав

их по оригиналам. Текст «Гео�

графии» Г. Меркатор опублико�

вал только в 1584 г., сопоставив

пять разных изданий и очистив

его от случайных вставок, изме�

нений и ошибок [2].

Венцом деятельности Г. Мер�

катора в области картографии и

основным трудом его жизни, ко�

нечно, является коллекция карт.

В 1578 г. Меркатор заявил, что

для ее создания потребуется из�

готовить до сотни карт [3].

Практически до самой смерти он

работал над этим изданием. По

мере подготовки отдельных карт

он начал их публикацию.

Первыми, в 1585 г., в Дуйс�

бурге, были изданы карты Фран�

ции, Германии и Нидерландов на

51 листе с подробным поясни�

тельным текстом.

Вторым изданием стала кол�

лекция карт Италии, Славонии

(Балканы), Кандии (о. Родос и

о. Крит) и Греции на 23 листах

(Дуйсбург, 1590 г.).

Последними были опублико�

ваны карты Англии, Северной

Европы и Арктики. Сделал это

уже сын Меркатора Румольд в

1595 г., через четыре месяца

после его смерти.

В этом же году были собраны

и изданы все три части, допол�

ненные новыми картами, подго�

товленными сыновьями и внука�

ми Г. Меркатора [3]. Название

коллекции из 107 карт (рис. 5)

впервые включало слово «атлас»

и звучало так: «Атлас, или Кос�

мографические размышления о

строении мира и изображении

его» (Atlas sive Cosmographicae

meditations de fabrica mundi et

fabricati figura). В посвящении к

изданию Румольд указал, что это

название выбрал для публика�

ции сам Г. Меркатор. Кроме того,

в тексте введения к атласу было

приведено генеалогическое

древо Атласа — мифологическо�

го персонажа, который предво�

дительствовал титанами в их

войне против бога Юпитера, был

за это проклят и обречен дер�

жать на плечах небесный свод. В

таком формате атлас Меркатора

вышел еще один раз в 1602 г. в

Дюссельдорфе [2].

После этого печатные формы

приобрел Иодокус Хондиус. Он и

его приемники издавали атлас

до 1637 г. под именами Мерка�

тора и Хондиуса на разных язы�

Рис. 5
Фрагмент титульного лис!
та Атласа, Г. Меркатор,
1595 г., 107 карт (предо!
ставлен отделом картогра!
фических изданий РГБ)

Рис. 6
Фрагмент титульного
листа Атласа, Г. Меркатор и
И. Хондиус, 1633 г., 47х30 см,
303 страницы (www.nlr.ru)
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ках (рис. 6). Всего известно

около 40 его изданий [2].

Подводя итоги деятельности

Меркатора, можно сказать, что

его работы произвели полный

переворот в области картогра�

фии. Он сделал, возможно боль�

ше, чем кто�либо, для того, что�

бы производство карт из ремес�

ла превратилось в точную науку.

Г. Меркатор был первым, ис�

пользовавшим научные подходы

в картографии, в современном

значении этого слова. Он не

только воспроизводил и переиз�

давал карты, но и пользовался

ими как материалом для состав�

ления новых, более точных про�

изведений, сличая, исправляя и

взаимно дополняя их, вычерчи�

вая в строго определенных про�

екциях, создавая новые (ци�

линдрические) и улучшая суще�

ствующие (конические), снаб�

жал карты обоснованными науч�

ными комментариями.

Кроме того, Г. Меркатор зани�

мался исследованиями земного

магнетизма, вычислил коорди�

наты магнитных полюсов, ввел

единицу измерения — морскую

милю, связав угловую и линей�

ную меры (1 морская миля = 1’

градуса дуги земного меридиа�

на). Слово «атлас», которое он

выбрал для названия своей са�

мой главной работы, стало соби�

рательным для коллекции карт и

планов, переплетенных вместе в

один или несколько томов [2].

Отмечая юбилей Г. Меркатора,

мы не перестаем удивляться тем

его революционным достижени�

ям, которые легли в основу кар�

тографии. Именно на этом мно�

гослойном и крепком фундамен�

те возникла и развивается сов�

ременная картография, и одним

из картографических произве�

дений, подтверждающих этот

вывод, является «Национальный

атлас России», изданный в четы�

рех томах в 2005–2009 гг.

(www.national�atlas.ru).
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ТЕХНОЛОГИИ

Определение геодезических

координат точек, описывающих

границы земельных участков, с

различной точностью создает

ряд проблем в кадастре недви�

жимости. Основными из них яв�

ляются: пересечения границ

смежных земельных участков и

возникающие в связи с этим

споры, ошибочное определение

площадей земельных участков и

происходящее отсюда непра�

вильное начисление земельно�

го налога. Кроме того, сущест�

вующая в настоящее время

практика приоритета не более

точно определенных, а перво�

начально установленных гра�

ниц, приводит не к упорядоче�

нию, а к запутыванию учета зе�

мель. Когда�то этот клубок

проблем придется распутывать,

но уже с большими затратами. 

Многих проблем, в том числе

и вышеперечисленных, можно

было избежать, если бы геоде�

зическое обеспечение кадастра

отвечало современным и перс�

пективным требованиям. Одна�

ко сложившееся в течение пос�

ледних десятилетий положение

с геодезическим обеспечением

кадастровых работ не внушает

оптимизма. 

Исторически плановой осно�

вой кадастра являются пункты

Государственной геодезической

сети (ГГС) и созданные на ее ос�

нове опорные межевые сети

(ОМС) в виде пунктов ОМС в

местных системах координат

(МСК). Согласно [1, 2], среднее

квадратическое отклонение

(СКО) взаимного положения

пунктов ОМС–1 должно состав�

лять 5 см, а ОМС–2 — 10 см. Это

требование, однако, не выпол�

няется, поскольку МСК является

аналогом системы координат

СК–63, созданной на базе

СК–42 с СКО взаимного положе�

ния пунктов ГГС порядка нес�

кольких дециметров (в отдель�

ных случаях оно достигают 1 м).

Усугубляет ситуацию и наличие

местных (городских) систем ко�

ординат.
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Неудовлетворительное поло�

жение с плановой основой ка�

дастра может быть устранено за

счет применения спутниковых

технологий. Системы точного

позиционирования (СТП) на ос�

нове сетей постоянно действу�

ющих (референцных) станций

ГНСС (ГЛОНАСС и GPS) обеспе�

чивают определение координат

точек в геоцентрической систе�

ме с СКО взаимного положения

в несколько сантиметров. Поэ�

тому отпадает необходимость в

создании и восстановлении

пунктов ОМС. Для использова�

ния в кадастре геоцентрических

координат, полученных с по�

мощью СТП, достаточно перейти

от них к плоским прямоуголь�

ным координатам в МСК, приме�

няемой на территории данного

субъекта РФ, т. е. вычислить па�

раметры перехода.

Для этих целей на пунктах

ГГС с известными координатами

в МСК субъекта РФ проводятся

спутниковые наблюдения и оп�

ределяются геоцентрические

координаты пунктов от рефе�

ренцных станций СТП. СКО пе�

ресчета координат по парамет�

рам перехода вычисляется по

остаточным отклонениям коор�

динат. Практически, они явля�

ются мерой точности взаимного

положения пунктов в МСК, пос�

кольку точность координат

пунктов в геоцентрической сис�

теме на порядок выше.

При сопоставимой точности

координат пунктов в двух систе�

мах параметры перехода можно

было бы вычислить для обшир�

ной территории, например,

субъекта РФ. Но, учитывая низ�

кую точность взаимного поло�

жения пунктов в МСК, особенно

удаленных, параметры перехода

приходится получать на ограни�

ченных территориях, например

на отдельные административ�

ные районы субъектов РФ или

трапеции масштаба 1:100 000. И

здесь возникает принципиаль�

ный вопрос: какова на самом

деле точность координат пунк�

тов ГГС в МСК? Может быть неко�

торые специалисты, в том числе

и авторы данной статьи, излиш�

не драматизируют ситуацию?

Тем более что позицию о высо�

кой точности МСК–50 на терри�

тории Московской области выс�

казывают специалисты ГУП

«Мосгоргеотрест» [3].

Авторы данной статьи, зани�

маясь в течение многих лет воп�

росами создания СТП и пересче�

та геоцентрических координат в

плоские прямоугольные коорди�

наты в СК–95 и СК–42 (СК–63,

МСК), хотели бы довести до гео�

дезической общественности ре�

зультаты своих исследований в

различных субъектах РФ (Мос�

ковской, Тверской, Тульской и

Смоленской областях). Но, для

формирования общего подхода,

сделаем одно замечание. При

точности геоцентрических коор�

динат точек на уровне СКО 1 см,

получаемых в настоящее время

без проблем с помощью СТП, ед�

ва ли разумной выглядит пози�

ция, в которой плановая основа

кадастра в виде МСК создается с

более низкой точностью. Это, по

крайней мере, противоречит

геодезическим понятиям.

Перейдем к анализу реаль�

ной точности планового поло�

жения пунктов сетей в системе

СК–95, а также СК–42 и ее про�

изводных — СК–63 и МСК. Оп�

ределимся при этом с эталоном.

Необходима сеть, в которой

погрешности взаимного поло�

жения пунктов заведомо выше,

чем в анализируемой сети. На

территории Московской облас�

ти такой явилась сеть из пунк�

тов ГГС, координаты которых оп�

ределены в геоцентрической

системе по спутниковой техно�

логии с помощью СТП. Специа�

листы ФГУП «Госземкадастрсъ�

емка» — ВИСХАГИ обследовали

около 600 пунктов ГГС 1–3 клас�

сов. Из них пригодными для

спутниковых наблюдений ока�

зались 564 пункта, координаты

которых были определены в

геоцентрической системе по

2–8 часовым интервалам изме�

рений в сети из 23 референц�

ных станций (Спутниковая сис�

тема межевания земель (проект

«Москва»)) [4].

Точность взаимного положе�

ния (СКО) двух любых пунктов

этой сети составляет 1 см. Она

подтверждена и сравнением с

Рис. 1
Оценка точности положения пунктов ГГС в МСК–50 по трапециям масштаба
1:100 000 в центральной зоне Московской области (пунктирная линия синего
цвета показывает границу расположения пунктов МГГС)
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каркасной геодезической сетью

ГУП «Мосгоргеотрест» на терри�

тории города Москвы и в бли�

жайшей зоне до малого бетон�

ного кольца. Совмещенных

пунктов оказалось порядка 80.

Расхождения геоцентрических

координат пунктов двух сетей

составили менее 1 см. Так что

сеть из 564 пунктов на террито�

рии г. Москвы и Московской об�

ласти может считаться, как по�

лагают авторы, эталонной для

оценки точности существующих

сетей.

Технология оценки заключа�

лась в определении параметров

связи между координатами

пунктов эталонной и анализи�

руемой сети в пространствен�

ной (7 параметров) и плоской

(4 параметра) системах, а также

вычислении остаточных уклоне�

ний координат. Такая оценка

была проведена для существую�

щих сетей, расположенных на

территории субъекта РФ, на от�

дельных административных

районах, и по трапециям масш�

таба 1:100 000. По значениям

остаточных уклонений коорди�

нат вычислялись обобщенные

СКО взаимного положения

пунктов, которые присваива�

лись анализируемым сетям. Ко�

ординаты пунктов всех сущест�

вующих сетей выбирались из

официальных каталогов.

Были вычислены СКО взаим�

ного положения 36 пунктов

Московской городской геодези�

ческой сети (МГГС) ГУП «Мос�

горгеотрест», а также 426 пунк�

тов ГГС, на которые имелись ко�

ординаты в МСК–50 и СК–95.

Распределение погрешностей в

сетях МГГС и ГГС в МСК–50

представлено на рис. 1. СКО

взаимного положения пунктов

МГГС оказалась равной 1,7 см, а

пунктов ГГС в МСК–50 на этой

же территории — 8 см. Здесь

же приведены СКО взаимного

положения пунктов ГГС, полу�

ченные по каждой трапеции

масштаба 1:100 000.

Из приведенных результатов

следует вывод о достаточно вы�

сокой точности взаимного по�

ложения пунктов МГГС и более

низкой точности пунктов ГГС в

МСК–50. По трапециям масшта�

ба 1:100 000 СКО взаимного по�

ложения пунктов ГГС находится

в интервале от 3,3 до 11,8 см.

СКО пунктов ГГС в МСК–50 воз�

растет с увеличением сети, что

иллюстрируется в табл. 1.

Поскольку МСК–50 включает

две трехградусные зоны, то для

дальнейшего анализа были взя�

ты 90 пунктов ГГС из первой зо�

Показатели точности пунктов ГГС в МСКF50 по блокам из нескольких
трапеций масштаба 1:100 000 для центральной части Московской области

Число трапеций: Номенклатура СКО, см Число пунктов ГГС
общее / в блоке в МСКF50

4 / 2х2 N37�03, 04, 15, 16 9,7 86

6 / 2х3 N37�03, 04, 15, 16;

O37�135, 136 11,8 114

9 / 3х3 N37�03, 04, 05, 15, 16, 17;

O37�135, 136,137 12,1 161

12 / 3х4 N37�03, 04, 05, 15, 16, 17, 27, 28, 29;

O37�135, 136, 137 12,9 203

Таблица 1

Рис. 2
Московская область. Сдвиги пунктов ГГС в МСК–50
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ны и 336 — из второй зоны.

Значения СКО взаимного поло�

жения пунктов ГГС в МСК–50 по

зонам составили, соответствен�

но, 17 и 19 см, а по всей Моско�

вской области (426 пунктов) —

30 см. При этом для пунктов

Московской области были обна�

ружены односторонние сдвиги

компактных групп в ту или иную

сторону, как показано на рис. 2.

Оценка точности координат

пунктов ГГС, расположенных на

территории Смоленской

(рис. 3), Тульской (рис. 4) и

Тверской областей, демонстри�

рует такую же картину.

В табл. 2 приведено распре�

деление СКО взаимного поло�

жения пунктов ГГС в четырех

субъектах РФ с вычислением па�

раметров связи в целом по каж�

дому субъекту. Из нее следует

нецелесообразность определе�

ния единых на весь субъект па�

раметров связи между геоцент�

рической системой и системами

координат, созданными на ос�

нове СК–42.

Более того, даже на ограни�

ченной по площади территории

(до административного района

или трапеции масштаба

1:100 000) СКО взаимного поло�

жения пунктов оказалось во

многих случаях существенно

больше 10 см с остаточными ук�

лонениями на отдельных пунк�

тах в 20–50 см. И только в неко�

торых районах, при включении

в обработку всех пунктов или

при их минимальной отбраков�

ке (до 20%), СКО взаимного по�

ложения пунктов составило ме�

нее 10 см (рис. 1).

Полученные результаты поз�

воляют сделать вывод о необхо�

димости кардинально повышать

точность исходной плановой

основы кадастра, тем более что

для этого существует готовая

технология. Исправляя коорди�

наты пунктов, имеющиеся в ка�

талогах, координаты в МСК по

результатам измерений с ис�

пользованием СТП, можно полу�

чить точность координат пунк�

тов на уровне СКО эталонной

сети — 1 см. С учетом техноло�

гии вычисления параметров

связи можно полагать, что поло�

жение прежней системы коор�

динат не нарушится, и сохра�

нится преемственность в коор�

Точность координат пунктов ГГС в МСК по субъектам РФ

Субъект РФ Количество СКО, см Распределение значений СКО по каждому диапазону, %
пунктов ГГС 0–10 см 10–20 см 20–50 см 50–100 см Свыше 100 см

Московская область

(МСК�50) 426 30 27 29 33 5 6

Смоленская область

(МСК�67) 95* 48 6 13 46 35

Тверская область

(МСК�69) 507 47 7 14 63 14 2

Тульская область

(МСК�71) 92* 38 5 22 53 20

* После отбраковки пунктов с СКО более 1 м.

Таблица 2

Рис. 4
Тульская область. Сдвиги пунктов ГГС
в МСК–71 по X и Y

Рис. 3
Смоленская область. Сдвиги пунктов ГГС в МСК–67
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динатной основе, т. е. сдвиг на�

чала системы координат или ра�

мок трапеции не повлияет на

точность планов и карт масшта�

ба 1:2000 и мельче.

Авторами выполнен анализ

точности координат пунктов се�

тей также в СК–95 на террито�

рии Московской, Тверской и

Смоленской областей. Точность

— СКО взаимного положения

пунктов — находится на уровне

5 см, что соответствует оценкам

специалистов ЦНИИГАиК [5].

Проведенные авторами ис�

следования точности планового

положения пунктов существую�

щих геодезических сетей в нес�

кольких субъектах РФ подтве�

рждают:

— высокую точность коорди�

нат пунктов сети ГУП «Мосгор�

геотрест»;

— низкую точность пунктов

сетей в СК–42 (СК–63, МСК–50,

МСК–67, МСК–69 и МСК–71);

— декларируемую точность

пунктов сетей в СК–95.

Эти выводы не являются но�

выми, они известны геодезис�

там�практикам, которые о точ�

ности сетей знают из собствен�

ного опыта. Обращение авторов

к этой теме вызвано высказыва�

ниями и публикациями ряда

специалистов о высокой точ�

ности сетей даже в СК–42, что

противоречит и результатам, по�

лученным ЦНИИГАиК [6].
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RESUME
There are presented results of

the studies which show that the

local coordinate system MSC–50,

MSC–67, MSC–69 and MSC–71,

used for geodetic support of the

real estate cadastre, do not meet

the both existing and future

requirements. It is proposed to

solve this problem by clarifying

the local coordinate systems

based on the results of observa�

tions made by the precise posi�

tioning satellite systems.
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Всего пять лет назад геодези�

ческие работы в режиме реаль�

ного времени требовали нали�

чия как минимум двух спутнико�

вых приемников, не менее четы�

рех аккумуляторов к ним, нес�

кольких килограммов проводов,

двух радиомодемов, штативов,

вех и транспортного средства, в

котором все это оборудование

можно было перевозить.

В настоящее время ситуация

кардинально изменилась, что

позволило оптимизировать сос�

тав оборудования, необходимо�

го для решения тех или иных за�

дач. Можно выбрать GPS или

ГНСС приемник, взять аккумуля�

торы большей емкости, исполь�

зовать беспроводные средства

соединений, а все оборудование

для измерений закрепить на од�

ной вешке. С появлением сетей

референцных (базовых) стан�

ций GPS или ГНСС, обеспечиваю�

щих передачу корректирующей

информации для приемников

потребителей в режиме реаль�

ного времени, появилась воз�

можность отказаться от установ�

ки собственного базового при�

емника и работать в режиме RTK,

используя сгенерированные се�

тевые поправки — сетевые поп�

равки RTK. Такие сети успешно

функционируют во многих стра�

нах Европы, в Великобритании,

Японии, Гонконге, США и Австра�

лии. Они могут различаться ко�

личеством базовых станций и

размером зоны покрытия — от

нескольких базовых станций на

локальной территории до десят�

ков (сотен) базовых станций,

полностью покрывающих терри�

торию государства, как, напри�

мер, в Германии, Эстонии или

Финляндии.

Для пользователей удобнее

получать сетевые поправки RTK

от сети максимального покры�

тия, чем устанавливать

собственные базовые станции.

Они могут подключиться к такой

сети и получать сетевые поправ�

ки RTK в любом месте внутри ее

зоны покрытия.

Сетевые поправки RTK генери�

руются двумя способами: пло�

щадными поправками (единые

параметры корректировки на тер�

риторию) и индивидуально вы�

числяемыми для каждого потре�

бителя, в зависимости от его теку�

щего местоположения. Послед�

ний вариант решения на данный

момент является наилучшим.

Сетевые поправки RTK

Технология получения сете�

вых поправок требует наличия

не менее 5 базовых станций

(максимальное число практичес�

ки не ограничено), с расстояни�

ем между ними не более 70 км.

Все станции постоянно передают

«сырые» спутниковые измере�

ния на сервер, работающий под

управлением специализирован�

ного программного обеспечения,

например ПК «ПИЛОТ». 

Цель использования сетевого

решения — минимизация оши�

бок позиционирования подвиж�

ного приемника потребителя,

связанных с увеличением рас�

стояния от него до базовой стан�

ции в пределах зоны покрытия

сети. Программное обеспечение

обеспечивает этот процесс сле�

дующим образом:

— решением неоднозначнос�

тей в пределах сети;

— использованием данных

со всех станций, входящих в сос�

тав сети.

Потребитель подключает при�

емник к серверу с помощью ра�

диомодема, GSM или через Ин�

тернет. Получив поправки RTK,

приемник уточняет свои коорди�

наты. Точность получения этих

координат значительно зависит

от используемого метода сетево�

го решения. В настоящее время

существует три основных метода

получения поправок: концепция

«ведущий�ведомые» (Master�

Auxiliary Concept — MAC), техно�

логия площадных поправок

(Flаchen�Korrektur Parameter —

FKP) и технология виртуальных

базовых станций (Virtual

Reference Station — VRS). В каж�

дом методе минимизация оши�

бок получения координат за счет

моделирования поправок дости�

гается собственным путем. При�

чем моделирование может про�

исходить как на сервере, так и на

подвижном приемнике. По этой

причине производительность,

точность и надежность получе�

ния координат приемником пот�

ребителя для каждого из мето�

дов различны.

Перечислим основные преи�

мущества использования сете�

вых поправок RTK:

— отсутствует необходи�

мость в развертывании

собственной базовой станции;

— точность координат, полу�

чаемых приемником потребите�

ля, более однородна;

О ПРЕИМУЩЕСТВАХ
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ RTK

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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— точность получаемых ко�

ординат сохраняется и на значи�

тельном удалении приемника

потребителя от базовых стан�

ций;

— одна и та же территория

покрывается меньшим числом

базовых станций (если сравни�

вать с постоянно действующими

одиночными базовыми станция�

ми);

— обеспечивается высокая

надежность и доступность полу�

чения поправок в режиме реаль�

ного времени (когда одна из ба�

зовых станций становится не�

доступной, для генерации поп�

равок используется другая).

Однако работа в режиме сете�

вых поправок RTK требует затрат

на оплату подписки на услуги

оператора сети базовых стан�

ций.

Сетевые поправки RTK —
они того стоят?

Постараемся ответить на воп�

рос: выгодно ли экономически

подписываться на услуги опера�

тора сети RTK представителям

различных отраслей?

Компания «Руснавгеосеть»

предлагает несколько вариан�

тов, расширяющих базовую вер�

сию программного комплекса

«ПИЛОТ» — «ПИЛОТ�Геодезист»,

«ПИЛОТ�Мониторинг» и «ПИ�

ЛОТ�Автодор». Для сравнения

остановимся на опциях каждого

из них.

«ПИЛОТFГеодезист» включа�

ет базовую версию ПК «ПИЛОТ»,

5 лицензий на подключение

приемников ГНСС «ФАЗА+», до�

полнительный модуль «Синхро�

низатор/обработчик сети», мо�

дули контроля стабильности се�

ти, поддержки картографичес�

ких сервисов и мониторинга, а

также расширение комплекса —

Интернет�портал к системе.

Данный вариант предусматрива�

ет 25 пользовательских сессий

для получения сетевых попра�

вок, 100 точек подключения в

вещателе NTRIP, поддерживает

ГЛОНАСС в распределенном ре�

жиме и передачу сетевых попра�

вок в режиме VRS.

«ПИЛОТFМониторинг» со�

держит те же модули, что и «ПИ�

ЛОТ�Геодезист». Дополнительно

поставляются: модули контроля

целостности (ввод пропущенных

эпох) и передачи сетевых поп�

равок DGPS и VRS, механизмы

контроля сети в режимах реаль�

ного времени и постобработки,

расширенный мониторинг фазо�

вой и кодовой многолучевости.

Также предоставляется резерв�

ная линия (дублирование кана�

ла связи приемник ГНСС — «ПИ�

ЛОТ»).

«ПИЛОТFАвтодор», кроме

модулей, входящих в опцию

«ПИЛОТ�Мониторинг», для уве�

личения стабильности передачи

поправок при работе с тяжелой

техникой расширен: модулями

приема данных от приемников

ГНСС в высокочастотном режи�

ме и передачи сетевых попра�

вок VRS и RTCM3Net, механиз�

мом контроля сети в режиме ре�

ального времени. Для контроля

работы потребителей и записи

их координат подключены мо�

дули учета NMEA�сообщений,

отслеживания потребителей

(запись треков) и высокочас�

тотной передачи данных в ре�

жиме реального времени (выше

1 Гц).

Создание работоспособной

сети, генерирующей и передаю�

щей поправки RTK, — дорогое

удовольствие. Только покупка

программного обеспечения

обойдется в сумму от 3 до 6 млн

рублей, не включая стоимость

приемников, их установки и

развертывания наземной инф�

раструктуры. Считается, что

собственную сеть базовых

станций может себе позволить

далеко не каждая крупная орга�

низация, не говоря уже о не�

больших компаниях и частных

предпринимателях, и в некото�

рых случаях это действительно

так. Однако, чтобы получать вы�

сокоточные поправки, совсем

необязательно становиться

собственником сети — доста�

точно воспользоваться услуга�

ми оператора.

Преимущества использоваF
ния сетевых поправок RTK

Возьмем для примера обыч�

ного пользователя (частного

предпринимателя), который вы�

полняет геодезические работы

на территории одного из регио�

нов России. Допустим, что некий

оператор предлагает неограни�

ченную подписку на сетевые

поправки RTK в этом регионе

сроком на один год за 50 000

рублей. Это означает, что в зоне

действия сети пользователь мо�

жет принимать поправки RTK на

собственный спутниковый при�

емник без необходимости са�

мостоятельно устанавливать ба�

зовую станцию.

50 000 рублей — немалая

сумма. Однако предположим, что

с использованием сетевых поп�

равок RTK геодезист выполнит в

среднем 2–3 полевых задания в

неделю, работая около 40 недель

в год. За один год получится око�

ло 100 полевых заданий. Следо�

вательно, стоимость получения

поправок в расчете за одно зада�

ние составит 500 рублей. Да,

здесь еще будут дополнительные

расходы на трафик GSM, но, ис�

пользуя оптимальные тарифные

планы для мобильных устройств,

эти затраты можно свести к ми�

нимуму, а в случае использова�

ния собственных базовых стан�

ций в процессе подключения

они все равно никуда не денутся

— платить за трафик придется в

любом случае.

Так что предпринимателю

требуется ответить на такой воп�

рос: а можно ли сохранить 500

рублей с задания, не используя

сетевые поправки?

Рассмотрим преимущества от

применения услуги получения

сетевых поправок.

Во�первых, пользователь эко�

номит время, не тратя его на:

— переезд к месту разверты�

вания базовой станции (которое

не всегда расположено вблизи

места проведения съемки);

— поиск точки с известными

координатами для установки на

ней базовой станции;
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— установку базовой стан�

ции;

— организацию энергопита�

ния для базовой станции;

— обеспечение безопасности

и сохранности оборудования ба�

зовой станции;

— свертывание базовой стан�

ции после выполнения работ.

Во�вторых, пользователь эко�

номит финансовые средства, не�

обходимые на:

— покупку оборудования и

аксессуаров для базовой стан�

ции;

— оплату работ, описанных

выше;

— обслуживание базовой

станции.

Кроме того, не требуется тра�

тить время на решение возмож�

ных проблем с ошибками (нап�

ример, связанных с указанием

высоты расположения фазового

центра антенны) и неполадками

оборудования, необходимости

возить с собой дополнительное

оборудование и др. В итоге,

сэкономленное время позволит

пользователю выполнить боль�

ший объем работ и снизить ма�

териальные затраты.

Предположим, что в компа�

нии работают два специалиста

— А и Б. Обоим поручают оди�

наковые задания — «задание 1»

и «задание 2». Для измерения

координат всех точек местности

в каждом задании требуется 30

минут. Район проведения работ

расположен от офиса на рассто�

янии 35 км.

Специалист А использует под�

вижный приемник ГНСС со

встроенным GSM/GPRS модемом

и активной подпиской на услугу

получения сетевых поправок

RTK от оператора сети рефе�

ренцных станций в районе ра�

бот. Для выполнения «задания

1» ему потребуется осуществить

следующие действия: 

1. Приехать к месту выполне�

ния работы.

2. Настроить приемник.

3. Подключиться к Интернет и

к потоку поправок RTK от опера�

тора сети.

4. Измерить координаты тре�

буемых точек.

5. Отключить связь с операто�

ром сети и Интернет.

6. Упаковать приемник.

Эти же действия специалист А

выполняет для «задания 2», пос�

ле чего возвращается в офис.

Специалист Б применяет по�

левой комплект базовой стан�

ции и подвижного приемника

вместе с GSM�модемами для ус�

тановления связи между прием�

ником и базовой станцией. Для

выполнения «задания 1» ему не�

обходимо осуществить следую�

щие действия:

1. Приехать к месту выполне�

ния работы.

2. Установить базовую стан�

цию в благоприятном месте, ко�

торое может находиться доста�

точно далеко от места выполне�

ния работ.

3. Измерить высоту фазового

центра антенны базовой стан�

ции.

4. Запустить базовую станцию

на передачу поправок RTK в ши�

роковещательном режиме.

5. Перейти (переехать) к мес�

ту начала работ по «заданию 1».

6. Настроить приемник.

7. Подключить приемник к

базовой станции для приема

поправок RTK.

8. Выполнить определение

координат всех точек согласно

заданию.

9. Упаковать приемник.

10. Перейти (переехать) к

месту дислокации базовой стан�

ции.

11. Измерить высоту фазово�

го центра антенны (чтобы быть

уверенным, что она не измени�

лась).

12. Разобрать и упаковать ба�

зовую станцию.

Специалист Б повторяет дей�

ствия 1–12 и для «задания 2»,

после чего возвращается в

офис. Он также может выбрать

вариант, при котором поправки

RTK при измерениях по «зада�

нию 2» принимаются от перво�

начально установленной базо�

вой станции. В этом случае, что�

бы точность получения коорди�

нат снимаемых точек не ухудши�

лась, расстояние между базовой

станцией и подвижным прием�

ником не должно превышать

35 км. Иначе специалист будет

жертвовать точностью в пользу

экономии времени, необходимо�

го на смену места расположения

базовой станции. Кроме того,

специалист Б затратит дополни�

тельное время на подключение

базовой станции перед началом

проведения съемки.

Таким образом, специалисту А

требуется сделать значительно

меньшее число действий в поле�

вых условиях, по сравнению со

специалистом Б. Кроме того, он

избегает возникновения следу�

ющих потенциальных рисков:

— разрядится аккумулятор

базовой станции или модема;

— изменится положение ба�

зовой станции в результате слу�

чайного воздействия на нее

людьми или животными, поры�

вов ветра, а также попыток во�

ровства оборудования.

Специалисту Б, возможно,

придется дважды устанавливать

и собирать оборудование базо�

вой станции, чтобы обеспечить

требуемую точность, жертвуя

временем и удобством. В отли�

чие от него, специалист А, ис�

пользуя сервис сетевой поправ�

ки RTK, может достичь требуемой

точности при выполнении обоих

заданий, ничем не жертвуя.

Следует помнить, что в конеч�

ном счете, при отсутствии необ�

ходимости развертывания

собственных полевых базовых

станций, можно сэкономить как

время, так и средства.

RESUME
It is noted that with emergence

of the GNSS reference stations net�

works, it becomes possible to work

in real time without personal base

receiver and, using the RTK net�

work corrections. The delivery

options of the «PILOT» complex

are given. Advantages of using the

RTK network corrections, obtained

from the operator of GNSS refer�

ence stations network are noted.
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Стремительное развитие тех�

нологий в горнодобывающей

отрасли обуславливает рост до�

бычи полезных ископаемых,

что, в свою очередь, приводит к

необходимости создания более

совершенных средств обеспе�

чения горных работ и монито�

ринга территорий, прилегаю�

щих к горным выработкам.

На применяемые технологии

при маркшейдерском обслужи�

вании горнодобывающих работ

на открытых карьерах за пос�

леднее десятилетие значитель�

ное воздействие оказал техни�

ческий прогресс.

Внедрение электронных та�

хеометров позволило автомати�

зировать маркшейдерские ра�

боты, многократно увеличив

скорость и точность съемки, од�

новременно упростив процесс

обработки результатов. Един�

ственным их минусом была и

остается невозможность прове�

дения сплошной съемки, т. е.

получения данных не только об

объекте в целом, что имеет зна�

чение, например, при необхо�

димости восстановления утра�

ченных планов горных вырабо�

ток карьера, но и о состоянии

прилегающей территории при

планировании новых разрабо�

ток и мониторинге.

Поэтому внедрение косми�

ческой съемки сверхвысокого

разрешения в комплексе с ра�

дарной съемкой высокого раз�

решения и применяемыми на

данный момент наземными ме�

тодами съемки с помощью

электронных тахеометров и ла�

зерных сканеров должно стать

повсеместной практикой созда�

ния геопространственной осно�

вы для открытых разработок

полезных ископаемых.

В марте 2011 г. компания

«Совзонд» выиграла конкурс,

объявленный ОАО «Лебединс�

кий горно�обогатительный ком�

бинат» («Лебединский ГОК»),

на создание геопространствен�

ной основы на территорию ком�

бината.

«Лебединский ГОК» — один

из ведущих российских произ�

водителей железорудного

сырья. Компания расположена

в городе Губкин Белгородской

области и входит в состав ме�

таллургического холдинга «Ме�

таллоинвест».

Целью работы являлось ре�

шение нескольких задач:

— свести разрозненные дан�

ные на территорию горно�обо�

гатительного комбината, нахо�

дящиеся у службы главного

маркшейдера в разных форма�

тах, в том числе и в аналоговом

виде, в единое геоинформаци�

онное пространство;

— создать актуализирован�

ный топографический план

масштаба 1:5000 на территорию

комбината, включая прилегаю�

щие районы, перспективные с

точки зрения расширения раз�

работок полезных ископаемых;

— получить высокоточную

трехмерную модель территории

карьера, предназначенную для

работы в специализированном

маркшейдерском программном

обеспечении;

— подготовить и напечатать

планшеты топографического

плана территории комбината в

масштабе 1:5000 в соответ�

ствии с условными знаками и

ГОСТ, применяемыми к традици�

онным (бумажным) топографи�

ческим планам.

Площадь территории, подле�

жащей картографированию,

составила 270 км2 (рис. 1). 

В июне 2011 г. была опера�

тивно проведена съемка этой

территории с разрешением 0,5 м

СОЗДАНИЕ ГЕОПРОСТРАНСТВЕННОЙ
ОСНОВЫ НА ТЕРРИТОРИЮ
ОАО «ЛЕБЕДИНСКИЙ ГОК»

В.Е. Алексеев (Компания «Совзонд»)

В 1994 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «инженер�геодезист». После

окончания университета работал в ОАО «ПКТИпромстрой», ООО ЦПГ «Терра�Спейс», ОАО «НИИ ТП». С

2009 г. работает в компании «Совзонд», в настоящее время — руководитель направления перспективных

проектов.

Рис. 1
Площадь картографируемой территории
(показана контуром красного цвета)
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космическим аппаратом (КА)

GeoEye (США) (рис. 2). Парал�

лельно с планированием косми�

ческой съемки анализировался

существующий топографичес�

кий материал, и осуществлялось

сканирование имеющихся план�

шетов масштабов 1:2000 и

1:5000 (1986–1988 гг.), которые

предполагалось использовать

при создании геопростран�

ственной основы комбината.

Однако в дальнейшем эти план�

шеты практически не применя�

лись, ввиду несоответствия ин�

формации на них современному

состоянию территории.

Теоретически снимки с КА

GeoEye обеспечивают точность

определения пространственно�

го положения объектов мест�

ности, достаточную для состав�

ления топографических карт в

масштабе 1:10 000 без их при�

вязки к наземным опорным точ�

кам. Поэтому для создания

геопространственной основы

масштаба 1:5000 была предус�

мотрена привязка снимков к

наземным опорным точкам, ко�

ординаты которых определя�

лись с помощью двухчастотного

приемника GPS Epoch 25, и яв�

лялись точками планово�высот�

ного обоснования.

В соответствии с разрабо�

танным проектом планово�вы�

сотного обоснования опознава�

ние наземных опорных точек

проводилось непосредственно

на местности. На каждой из то�

чек составлялся абрис с крат�

ким описанием ее положения

на местности. Измерялись и за�

писывались превышение опор�

ной точки относительно земли,

если она располагалась не на

земной поверхности, и расстоя�

ние от низа вехи до фазового

центра антенны спутникового

приемника, с точностью до

0,005 м (рис. 3). Если точка

планово�высотного обоснова�

ния не могла быть надежно

опознана на местности, выби�

ралась другая хорошо опозна�

ваемая точка, находящаяся в

пределах, указанных в проекте.

Средняя квадратическая пог�

решность измерения координат

и высот опорных точек состави�

ла 0,1 м. Всего было выбрано и

измерено 19 наземных опорных

точек.

После получения координат

и высот наземных опорных то�

чек выполнялись следующие

фотограмметрические работы:

— трансформирование

снимков по опорным точкам;

— обработка стереопар;

— создание цифровой моде�

ли рельефа (ЦМР);

— ортотрансформирование

снимков;

— создание бесшовной ор�

томозаики.

Все указанные выше работы

проводились с помощью прог�

Рис. 3
Наземная опорная точка № 9: дорога Салтыково!Губкин,
перекресток с круговым движением

Рис. 4
Цифровая модель рельефа карьера

Рис. 2
Фрагмент космического снимка с КА GeoEye (июнь 2011 г.)
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раммного комплекса Trimble

INPHO.

Заслуживает особого внима�

ния точность ЦМР карьера, соз�

данной по стереопарам, снимки

которых были привязаны к на�

земным опорным точкам. Оцен�

ка точности ЦМР, выполненная

относительно планово�высот�

ного обоснования, составила в

плане — 0,2 пикселя, а по высо�

те — 0,5 м. Контрольные изме�

рения при полевой приемке ра�

бот показали в некоторых мес�

тах расхождения до 1,0 м. Тем

не менее, полученная точность

ЦМР вполне удовлетворяла тре�

бованиям технического зада�

ния (рис. 4).

Составление цифрового пла�

на масштаба 1:5000 (включая

векторизацию объектов) про�

водилось в ПО ArcGIS. Как изве�

стно, несмотря на все достоин�

ства, ПО ArcGIS все�таки больше

предназначено для работы с

уже готовыми цифровыми пла�

нами и картами местности, и

создавать в нем планы с «нуля»

не вполне удобно. Однако в

компании «Совзонд» разрабо�

таны приложения, способные

облегчить и автоматизировать

труд оператора при векториза�

ции, а также реализованы авто�

матические технологии провер�

ки качества продукции. В ре�

зультате была создана цифро�

вая картографическая основа

(рис. 5), пригодная как для при�

менения в геоинформационных

системах, так и для подготовки

топографического плана и вы�

вода его на печать.

Определенные трудности

вызвал процесс конвертации

цифрового плана из формата

TAB (MapInfo) во внутренний

формат программного комплек�

са «Геомикс» (ОАО «ВИОГЕМ»),

который используется марк�

шейдерской службой ОАО «Ле�

бединский ГОК». Несмотря на

заявленную разработчиками

ПК «Геомикс» возможность экс�

порта�импорта данных из всех

наиболее известных векторных

форматов, процесс импорта

данных происходил некоррект�

но. Не передавались тексты,

нестабильно считывалась ин�

формация о высотах, площад�

ные объекты самопроизвольно

преобразовывались в линей�

ные. Однако проблема в конце

концов была решена общими

усилиями специалистов компа�

нии «Совзонд», ОАО «Лебединс�

кий ГОК» и «ВИОГЕМ».

Следует отметить, что ис�

пользование закрытого фор�

мата векторных данных доволь�

но распространенно у разра�

ботчиков российского програм�

много обеспечения. Это позво�

ляет им получать доход не толь�

ко от продажи ПО, обладающего

определенной уникальностью,

но и от многократных поставок

картографической основы и

других геопространственных

данных, подготовленных с по�

мощью этого ПО. Позиция зак�

рытости и обособленности в

наше время интеграции и инно�

ваций приводит, в первую оче�

редь, к отсутствию дальнейшего

развития программного обес�

печения и, как следствие, к вы�

теснению его с рынка зарубеж�

ными, более развитыми и уни�

версальными аналогами.

Подготовка к изданию топог�

рафического плана масштаба

1:5000 на территорию ОАО «Ле�

бединский ГОК» проводилась в

программном комплексе «Карта

2010» версии 11 (рис. 6). За

исключением некоторых мело�

чей, модуль подготовки к печа�

ти обеспечил высокое качество

планшетов топографического

плана.

Рис. 5
Фрагмент цифровой картографической основы

Рис. 6
Фрагмент плана масштаба 1:5000 на
территорию ОАО «Лебединский ГОК»

RESUME
By the order of JSC

«Lebedinsky mining and process�

ing enterprise» Department of

mapping solutions of the compa�

ny «Sovzond» created a digital

map of scale 1:5000 to the territo�

ry of the enterprise and the adja�

cent territory of perspective

development. To perform the work

was used satellite stereoscopic

imagery from GeoEye with a reso�

lution of 50 cm.
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Московский государственный

строительный университет

(МГСУ) — один из ведущих ву�

зов нашей страны, осуществля�

ющий подготовку высококвали�

фицированных инженеров�

строителей, — активно ведет

инновационную деятельность в

области строительства.

Именно в рамках инноваци�

онных проектов более десяти

лет назад в университете была

образована Научно�исследова�

тельская и проектно�производ�

ственная лаборатория «Проек�

тирование и конструирование»

(НИиППЛ «ПиК»), которая се�

годня превратилась в успешную

коммерческую структуру уни�

верситета. Лаборатория осуще�

ствляет научно�исследовательс�

кие, инженерно�изыскательские

и проектные работы на основе

интеллектуальной собственнос�

ти вуза. Основатель лаборато�

рии и ее научный руководитель

— Игорь Владимирович Рубцов,

кандидат технических наук, про�

фессор, заведующий кафедрой

«Инженерной геодезии» МГСУ,

рассказал об истории успеха

своего проекта.

«Лаборатория, в которой

сейчас работает более 30 сот�

рудников, начиналась с одного

стула, стола и компьютера, —

говорит И.В. Рубцов. — Одной

из первых наших работ стало

проектирование центрального

здания Измайловского верниса�

жа. Уникальность проекта сос�

тояла в том, что заказчик хо�

тел получить здание, похожее

на царский дворец в подмосков�

ном селе Коломенское. Возве�

денное по нашему проекту зда�

ние выглядело как рубленое из

бревен, но на самом деле имело

железобетонный каркас, кото�

рый выдержал пожар первой ка�

тегории, практически не поко�

робившись. И тогда мы уверо�

вали в свои силы и стали разви�

ваться дальше».

В условиях жесткой рыноч�

ной конкуренции развитие про�

ектной лаборатории, даже под

эгидой университета, было бы

крайне затруднительно, если бы

специалисты не создали

собственные технологические

разработки, опираясь на интел�

лектуальный потенциал универ�

ситета. Одним из наиболее ус�

пешных проектных решений ла�

боратории является разработка

фундаментных плит, позволяю�

щих возводить здания любых

размеров на слабых грунтах.

Яркий пример применения дан�

ного решения — здание завода

по ремонту полиграфической

техники компании Heidelberg

(Германия) в г. Ейске. Ранее оно

находилось в Москве и занима�

ло несколько этажей, причем

железобетонный каркас здания

под воздействием работающих

механизмов совершал колеба�

тельные движения и проседал.

Поэтому каждое утро рабочие

начинали смену с юстировки пе�

чатных машин — происходила

разбалансировка отдельных аг�

регатов высокоточной полигра�

фической техники из�за дефор�

мации здания. И тогда было

принято решение построить

собственное здание для завода,

а также перевести производство

в портовый город Ейск из сооб�

ражений экономии транспорт�

ных расходов.

«При строительстве завода

надо было обеспечить непод�

вижность техники, а следова�

тельно и фундамента, — рас�

сказывает И.В. Рубцов. — А в

Краснодарском крае — слабые

лессовые грунты, которые про�

седают, и строить на них тя�

жело. Первоначально планиро�

валось в месте расположения

завода снять 12�метровый слой

лессового грунта и засыпать

другим грунтом, с послойным

уплотнением, а только потом

возводить фундамент. Но это

было бы очень дорого. Второй

ЛАБОРАТОРИЯ «ПРОЕКТИРОВАНИЕ
И КОНСТРУИРОВАНИЕ» МГСУ:
ИСТОРИЯ УСПЕХА*

Печатная машина Heidelberg GTO на заводе
в Ейске (фото с сайта www.drukar.org)

И.В. Рубцов

* Статьи в рубрике «Технологии Leica Geоsystems» подготовлены пресс�службой ООО «НАВГЕОКОМ».
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вариант — строить здание на

сваях почти метрового диа�

метра, прорезая все слабые

грунты. Расчетная длина свай

получалась более 20 метров —

это также немыслимая цена.

Мы же сделали проект на жест�

кой ребристой фундаментной

плите. И завод стоит, хотя

прошло уже 10 лет. Мы до сих

пор поддерживаем контакты с

директором, никаких проблем с

подвижками техники у них нет.

Отпала необходимость ежед�

невной юстировки высокоточ�

ной техники: если она и «сме�

щается», то вместе с фунда�

ментной плитой».

Выгода от применения фунда�

ментных плит оказалась нас�

только значительной, что лабо�

ратория «Проектирование и

конструирование» вскоре полу�

чила заказ на проектирование

микрорайона «Дружба» в Новом

Уренгое. Город находится в 60 км

южнее Северного полярного

круга, в зоне сезонно неустойчи�

вой мерзлоты. Поэтому все зда�

ния в Новом Уренгое строятся на

сваях, рядом с которыми устраи�

ваются холодильники, поддер�

живающие их в замороженном

состоянии. Эта не затратная эко�

номически технология имеет ряд

недостатков: каждое здание

поднято на метр�полтора от по�

верхности земли, под ним «гуля�

ет» ветер, что ведет к потерям

тепла. К тому же, за состоянием

охладителей надо постоянно

следить. Применение же техно�

логии фундаментных плит поз�

воляло построить на нестабиль�

ном грунте здания повышенной

этажности с площадью основа�

ний по 5–6 тыс. м2. При этом в

заданиях появлялись цокольные

этажи, в которых размещались

гаражи и вспомогательные по�

мещения. Через теплые цоколь�

ные этажи прокладывались ин�

женерные коммуникации, что

исключало опасность их пере�

мерзания зимой.

И.В. Рубцов отмечает: «Жи�

тели Нового Уренгоя вынужде�

ны не выключать двигатели

своих машин ночью, либо с утра

выходить с паяльной лампой и

отогревать картер. А в гараже

на цокольном этаже можно ос�

тавить машину и с утра без

проблем ее завести».

При строительстве микро�

района в Новом Уренгое была

применена и другая инноваци�

онная разработка специалистов

НИиППЛ «ПиК» МГСУ — техно�

логия устройства песковпрессо�

ванных свай или технология

«Песконасос». Суть ее очень

проста: в пробуренную на про�

ектную глубину лидерную сква�

жину диаметром до 200 мм, опус�

кается эластичная технологи�

ческая труба с предварительно

установленным в ней рабочим

органом. Пространство между

стенками лидерной скважины

технологической трубы засыпа�

ют пескощебеночной смесью до

уровня дневной поверхности.

Затем включают рабочий орган,

осуществляющий вдавливание

щебня в стенки скважины в ра�

диальном направлении. Процесс

вдавливания происходит за счет

циклического увеличения диа�

метра эластичной технологичес�

кой трубы. В результате вокруг

скважины создается зона высо�

кой плотности и происходит рез�

кое увеличение модуля дефор�

мации грунта. Экономическая

выгода от применения песковп�

рессованных свай очевидна: для

их создания не требуется тяже�

лая буровая техника. Эффектив�

ность технологии специалисты

лаборатории проверили, практи�

чески, сами на себе: с ее по�

мощью были изготовлены геоде�

зические знаки на геополигоне

МГСУ. Основная цель этих знаков

— обеспечить неподвижность

метрологического базиса в пла�

не и по высоте, на котором мож�

но осуществлять поверку и ка�

либровку геодезических прибо�

ров: тахеометров, нивелиров,

дальномеров и лазерных скане�

ров.

Традиционные геодезические

знаки имеют сложную конструк�

цию, а методы их закладки дос�

таточно трудоемки. Поэтому, в

качестве таких знаков были ис�

пользованы сваи, глубиной до

1,5 м, созданные по технологии

«Песконасос».

«Мы уже год наблюдаем за

этими сваями, — говорит

И.В. Рубцов, — смещения мини�

мальны: в пределах 1–2 милли�

метров. Сегодня рассматрива�

ется следующий вариант: сде�

лать куст из трех свай на боль�

шей глубине, соединить их

ростверком, и использовать

эту конструкцию в качестве

геодезического знака. В этом

случае возможная подвижка

знака будет измеряться деся�

тыми долями миллиметра, что

вполне приемлемо».

Однако специалисты лабора�

тории имеют в своем активе не

только более 150 выполненных

строительных проектов, но и

развивают особое технологи�

ческое направление — геодези�

ческий мониторинг и обследо�

вание зданий и сооружений

различного назначения с целью

определения их состояния и

предупреждения возможных

техногенных катастроф.

Один из наиболее интерес�

ных проектов — мониторинг

здания постройки ХVIII века, в

котором в настоящее время рас�

полагается Ярославская област�

ная дума. Местные инженеры

следили за состоянием

конструкций здания с 1994 г.,

периодически выполняя тради�

ционные строительные обследо�

вания. Однако в 2002 г. некото�

Микрорайон «Дружба» в Новом Уренгое
(фото с сайта www.n!urengoy.ru)
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рые дефекты здания стали уве�

личиваться: произошло сущест�

венное нарастание кренов зда�

ния, начали раскрываться тре�

щины. Тогда к работе были

привлечены специалисты лабо�

ратории проектирования и

конструирования МГСУ, которые

рассчитали прогноз развития

кренов.

Для работ использовался та�

хеометр Leica FlexLine, с по�

мощью которого были измерены

координаты большого количест�

ва контрольных точек на стенах

здания. Одновременно на сте�

нах здания разместили датчики

раскрытия трещин, которые за�

писывали величины раскрытия

трещин с интервалом в полчаса.

Измерения координат контроль�

ных точек выполнялись в тече�

ние полугода, с интервалом

один раз в месяц. Сопоставив

координаты контрольных точек,

фиксировавших изменения нак�

лона стены, с данными по раск�

рытию трещин, специалисты по�

лучили комплексное представ�

ление о состоянии конструкций

здания. Отчет был направлен в

администрацию г. Ярославля,

где была разработана специаль�

ная программа реконструкции

здания.

«Мы принимали участие в

обследовании и не прерывали

наблюдения в ходе реконструк�

ции, поэтому получили четкую

картину: с 2009 г. положение

здания стабилизировалось, бы�

ли остановлены деструктив�

ные процессы, приводящие к его

разрушению,» — отмечает

И.В. Рубцов.

Опыт лаборатории проекти�

рования и конструирования

МГСУ оказался востребован на

строительстве олимпийских

объектов в городе Сочи. Олим�

пийские объекты возводятся в

междуречье Мзымты и Псоу, где

залегают слабые, заторфован�

ные грунты. Для того чтобы про�

ложить по ним пешеходные и

беговые дорожки, было принято

решение засыпать заболочен�

ные участки двухметровым сло�

ем грунта — инженерной защи�

ты, а чтобы избежать его нерав�

номерной осадки применить

технологию «Песконасос». Она

позволила ускорить и значи�

тельно удешевить процесс ста�

билизации грунта, гарантируя

завершение строительства к на�

чалу олимпиады. Одновременно

инженеры лаборатории разра�

ботали проект мониторинга ин�

женерной защиты, которая

включает в себя насыпь, берего�

укрепляющие сооружения и ма�

гистральный водовод. Система

мониторинга основана на геоде�

зических технологиях с приме�

нением роботизированных тахе�

ометров Leica TS15. 

«В лаборатории есть различ�

ное геодезическое оборудова�

ние, — поясняет И.В. Рубцов, —

но для ответственных проек�

тов мы предпочитаем исполь�

зовать оборудование Leica: оно,

хоть и дороже, зато — надеж�

нее, чем приборы других произ�

водителей. Мы разработали

проект геодезического монито�

ринга для различных олимпийс�

ких объектов: трамплинов, сан�

но�бобслейной трассы и других

сооружений. В основе проекта

— роботизированные тахео�

метры Leica. Экономическая вы�

года от системы мониторинга

очевидна: с помощью одного

тахеометра стоимостью 3

миллиона рублей мы можем вес�

ти наблюдения за двумя�тремя

объектами, стоимость каждого

из которых — под миллиард. Та�

ким образом, своевременное

предупреждение о возможных

проблемах экономит строите�

лям сотни миллионов рублей».

Опираясь на собственные

разработки, в основе которых

лежит интеллектуальная

собственность университета,

небольшая проектная лаборато�

рия смогла не только превра�

титься в один из активов уни�

верситета, но и выйти на уро�

вень сопровождения строитель�

ных объектов международного

класса. Специалисты лаборато�

рии не собираются останавли�

ваться на достигнутом и активно

ведут работу по развертыванию

на базе университета полно�

функционального Центра геоде�

зического мониторинга инже�

нерных сооружений. Научно�ис�

следовательская и проектно�

производственная лаборатория

«Проектирование и конструиро�

вание» — яркий пример успеш�

ного опыта коммерциализации

интеллектуальной собственнос�

ти российских университетов.

Тахеометр Leica TS15

Здание Ярославской областной думы (фото с сайта www.duma.yar.ru)
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В последние годы человече�

ство все глубже понимает свою

взаимосвязь с окружающей

средой, что вынуждает государ�

ственные и частные организа�

ции наблюдать за изменениями

окружающей среды и прини�

мать меры для защиты нашего

мира от неблагоприятных пос�

ледствий деятельности челове�

ка. Одно из множества таких

изменений, которые общест�

венность считает жизненно

важным отслеживать, — де�

формации (оседания, подъемы,

смещения и провалы) земной

поверхности. 

Эти явления могут возни�

кать, в том числе вследствие

подземных изменений, вызван�

ных деятельностью человека.

Тщательное наблюдение за ди�

намикой деформаций имеет

решающее значение, прежде

всего, для предупреждения

аварийных ситуаций: ведь да�

же небольшие подземные из�

менения могут стать причиной

масштабных и дорогостоящих

наземных последствий.

Добывающие компании так�

же постоянно осуществляют

наблюдение за оседаниями,

подъемом и смещениями зем�

ной поверхности. Например, в

нефтегазодобывающей про�

мышленности проседания мо�

гут возникать в районах добы�

чи углеводородов, где нефтега�

зоносные поля склонны к про�

валам вследствие извлечения

из�под земли минерального

сырья.

Когда водоносные горизон�

ты используются в качестве ис�

точников водоснабжения для

целых округов и муниципали�

тетов, может произойти их об�

рушение, если количество изв�

лекаемой воды превысит объем

осадков, за счет которых вос�

станавливается уровень под�

земных вод. После разрушения

горизонта восстановление его

не всегда возможно, таким об�

разом, будет потерян важный

ресурс — источник воды.

Провалы в населенных

пунктах могут быть обусловле�

ны строительной нагрузкой

(неравномерное оседание

почвы под сооружением), в

результате чего будут повреж�

дены жизненно важные и до�

рогостоящие объекты инфра�

структуры, такие как водопро�

вод и канализация, линии

электропередач, транспортные

артерии. Компании, участвую�

щие в прокладке дорожных

туннелей, должны контроли�

ровать локальные последствия

своей деятельности. Для по�

добных задач, как и для мно�

гих других, ценную информа�

цию о состоянии земной по�

верхности можно получить

посредством локального изме�

рения деформаций земной по�

верхности.

Наблюдения за оседанияF
ми

Хотя такая информация по�

могает предупредить аварию и,

как следствие, многомиллион�

ные убытки, ее получение так�

же может быть затратным. Это

— серьезная проблема, пос�

кольку текущие экономические

условия заставляют организа�

ции работать в условиях огра�

ниченных финансовых ресур�

сов. В настоящее время мони�

торинг оседаний проводится с

помощью периодических изме�

рений, выполняемых традици�

онным или спутниковым мето�

дами нивелирования. Другие

методики предусматривают ис�

пользование записывающих

устройств, непрерывно измеря�

ющих вертикальные деформа�

ции грунта, — экстензономет�

ров. Такие подходы довольно

ограничены, поскольку это —

точечные данные, и их слишком

дорого применять на больших

территориях, а полученные ре�

зультаты будут нерепрезента�

тивны и могут ввести в заблуж�

дение.

Дистанционное зондирова�

ние, в котором используются

технологии радарной интерфе�

рометрии, — наиболее привле�

кательный вариант для монито�

ринга оседаний. С одной сторо�

ны, данный метод требует ми�

нимального количества доро�

гостоящих полевых работ, если

ВЗГЛЯД С ВЫСОТЫ:
ОПЕРАТИВНЫЙ СПУТНИКОВЫЙ
ИНТЕРФЕРОМЕТРИЧЕСКИЙ
МОНИТОРИНГ ОСЕДАНИЙ*

* Статья написана Деррольдом В. Холькомбом (Derrold W. Holcomb), специалистом по обработке радарных данных компании

Intergraph. Перевод и адаптация выполнены сотрудниками компании НАВГЕОКОМ — официального дистрибьютора 

Intergraph | ERDAS на территории России.
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в них вообще возникнет необ�

ходимость. С другой — и это

главное преимущество — вмес�

то нескольких одиночных, уда�

ленных друг от друга участков

метод позволяет получить

плотный массив (например, че�

рез каждые несколько метров)

геокодированных пикселей из�

менения высоты, на основе ко�

торых можно составить деталь�

ную карту смещений поверх�

ности.

Для демонстрации возмож�

ностей данного метода опера�

тивного мониторинга в штате

Аризона (США) было проведе�

но изучение оседаний на тер�

ритории, расположенной над

водоносным горизонтом

(рис. 1). Этот район исследо�

вался и картографировался в

течение ряда лет Департамен�

том водного хозяйства штата,

поэтому он хорошо известен. 

Из�за засушливого климата в

Аризоне произрастает мини�

мальное количество раститель�

ности. Это — важное преиму�

щество для радарной интерфе�

рометрии. Наличие густой рас�

тительности может вызвать де�

корреляцию, которая в свою

очередь может поставить под

угрозу или сделать невозмож�

ным точный анализ данных. 

Технология DInSAR 

В рамках данного исследо�

вания подробные карты смеще�

ний земной поверхности были

получены с помощью техноло�

гии, называемой дифференци�

альной радарной интерферо�

метрией (DInSAR). Говоря

простым языком, радарный

спутник получает два снимка

интересующего района за два

пролета над ним. Для каждого

пикселя этих снимков обраба�

тывается фазовая информация

радиолокационного сигнала,

вычисляется разница фаз и

создается так называемая ин�

терферограмма. 

В зависимости от различных

факторов, таких как системные

шумы и атмосферные измене�

ния, эта разница может быть

определена с точностью, рав�

ной четверти длины волны. Та�

ким образом, для радара, рабо�

тающего в Х�диапазоне и имею�

щего длину волны 3 см, при оп�

тимальных условиях возможно

определение смещений вели�

чиной в 0,75 см. Пример такой

интерферограммы приведен на

рис. 4.

Снимки, использованные в

этом пилотном проекте, были

получены радиолокационным

спутником TerraSAR�X (Герма�

ния) и предоставлены компани�

ей Infoterra. Как следует из

названия спутника, он исполь�

зует радар с синтезированной

апертурой, работающий в Х�ди�

апазоне. Радар может получить

изображения с различным раз�

решением (размером пикселя),

в зависимости от предполагае�

мой области применения и тре�

буемой зоны покрытия.

В рамках данного проекта

были проанализированы 20

сцен, полученных в маршрут�

ном режиме с разрешением

около 2 м. Размер сцены —

32х56 км. Один из снимков по�

казан на рис. 2. Бортовое уст�

ройство определения местопо�

ложения и постобработка

обеспечивают точность пози�

ционирования спутника на ор�

бите менее 0,5 м, что позволяет

проводить точные измерения

деформации поверхности и

геопозиционирование. 

Программное обеспечение,

требуемое для столь точных

вычислений, — сложное, комп�

лексное — и ранее существо�

вало, в основном, в универси�

тетах и специализированных

научно�исследовательских ор�

ганизациях. Однако програм�

мное обеспечение, использо�

ванное для данного проекта, —

модуль Radar Interferometry из

IMAGINE Radar Mapping Suite

— было разработано специ�

ально для компаний, которые

нуждаются в картах смещений,

но не обладают знаниями или

возможностями для обработки

радиолокационных данных.

Во многих случаях это пол�

ностью автоматический про�

цесс: достаточно указать два

снимка и подождать, пока будет

проведен расчет и построена

Рис. 1
Пробное применение радарной
интерферометрии для исследования
области оседаний в Аризоне

Рис. 2
Радарный снимок долины МакМуллен:
показан пример геокодированных данных
TerraSAR!X



30

ТЕХНОЛОГИИ LEICA GEOSYSTEMS

карта смещений. На рис. 3 по�

казан один из интерфейсов ор�

ганизации рабочего процесса в

этом программном обеспече�

нии: большинство параметров

и переменных интеллектуаль�

ны либо уникальны для каждой

сцены, чтобы результат был оп�

тимален. Изображения, приве�

денные на рис. 4 и 5, были по�

лучены в полностью автомати�

ческом режиме. Для достиже�

ния такого результата не надо

быть специалистом по работе с

радарными данными.

В дополнение к интерферо�

метрической паре требуется

точная цифровая модель рель�

ефа (ЦМР) для расчета смеще�

ний. Удобно то, что она может

быть получена с помощью соот�

ветствующего процесса созда�

ния ЦМР InSAR, который позво�

ляет «развернуть» интерферог�

рамму для определения высоты

каждого пикселя. В данном ис�

следовании использовалось

несколько снимков TerraSAR�X

для создания перекрывающих�

ся ЦМР, которые впоследствии

были усреднены.

Анализ снимков

20 сцен TerraSAR�X могут

быть объединены в интерферо�

метрические пары, охватываю�

щие различные периоды вре�

мени. Каждую пару можно об�

работать для получения значе�

ний смещения поверхности за

конкретный период. Это позво�

ляет составить прогрессивную

последовательность изображе�

ний, показывающих движение

поверхности с течением време�

ни, и осуществлять монито�

ринг.

В процессе расчета смеще�

ний создается несколько про�

межуточных изображений, ко�

торые при необходимости мо�

гут просмотреть аналитики. Эти

изображения будут полезны

для оценки оптимальности

настроек и внесения неболь�

ших корректив, чтобы получить

лучший результат.

Одно из наиболее полезных

промежуточных изображений

— это изображение когерент�

ности между сценами, в кото�

ром числовое значение (от 0

до 1) показывает стабильность

измерений для каждого пиксе�

ля, рассчитанного из двух

изображений. Яркие области

имеют высокую когерентность

и более надежны, чем темные

области. При снижении когере�

нтности точность определения

смещений снижается, а сигнал

становится искаженным. При�

мер изображения когерентнос�

ти приведен на рис. 4 вместе с

соответствующим изображени�

ем смещений.

На рис. 4, слева, темные пик�

сели указывают на значитель�

ное снижение когерентности

вдоль реки, протекающей с вос�

тока на запад через центр сце�

ны. Также на изображении при�

сутствуют темные области с

низкой когерентностью, связан�

ные с зонами растительности

вдоль реки. Они отображены в

виде темных прямоугольников.

На рис. 4, по центру, приве�

дена соответствующая интер�

ферограмма (выделена цве�

том), наложенная на радарное

Рис. 3
Рабочий процесс DInSAR в ПО ERDAS IMAGINE

Рис. 4
Изображение когерентности между сценами (слева), интерферограмма (в
центре) и соответствующее изображение смещений (справа). Эти данные
получены из интерферометрических пар снимков TerraSAR!X, сделанных с ин!
тервалом в 6 месяцев 
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изображение. Интерференци�

онные полосы показывают сме�

щение поверхности между дву�

мя снимками в интерферомет�

рической паре. Разворот этой

серии полос создает итоговое

изображение с оседаниями,

как показано на рис. 4 (спра�

ва). Красные стрелки указыва�

ют зоны возможного оседания,

определенные с высокой точ�

ностью. Особый интерес пред�

ставляют две темные извилис�

тые области в центре, это —

области проседаний. Каждый

пиксель данного изображения

имеет значение, соответствую�

щее величине проседания в

миллиметрах. 

На рис. 5 приведен подроб�

ный анализ, позволяющий спе�

циалистам интерпретировать

карту смещений в контексте

когерентности между сценами.

Например, река показывает

полную потерю когерентности,

также как и некоторые сельс�

кохозяйственные участки. Сле�

дует обратить внимание, что

некоторые сельскохозяйствен�

ные участки демонстрируют

высокую когерентность (это

может быть пашня, ожидающая

засева) и соответствуют пят�

нистым зонам на изображении.

В данном случае результат оп�

ределений проседания неус�

тойчив.

Слева — сочетание реки,

низкой когерентности и края

изображения приводит к появ�

лению очень темной области.

Это могло бы быть оседанием,

так как поля поливаются выка�

чиваемой водой, но совершен�

но ясно, что в данном случае

присутствует ошибка. Похожая

ошибка имеется на правом

краю рис. 4. Эти области необ�

ходимо рассматривать как об�

ласти с низкой достоверностью

данных.

На рис. 6 информация с этих

двух изображений объединена

для помощи в интерпретации.

Здесь представлена геокодиро�

ванная карта (картограмма)

оседаний, связанная с местной

ЦМР, также созданной на основе

интерферометрических снимков

TerraSAR�X. При создании карты

пиксели со значением когерент�

ности ниже 0,35 считались нена�

дежными и окрашены серым.

Они показывают на реку, теку�

щую через центр сцены, особен�

но — в сельскохозяйственных

или жилых районах на восточ�

ном и западном краях изобра�

жения. Данное изображение хо�

рошо согласуется с изображени�

ем на рис. 1.

Стоит учитывать геометрию

оседаний, зафиксированных с

помощью дифференциальной

интерферометрии, отмечая их

неравномерность. Несколько

точек, на которых проводятся

измерения методами, описан�

ными в начале статьи, не смог�

ли бы дать представления о

проседаниях в этой области.

Данный же метод определения

проседаний также позволяет

увидеть подземные структуры,

предоставляя инженерам до�

полнительную информацию об

объекте, на котором ведутся

разработки.

Автор благодарит компании

Astrium Services и Infoterra GmbH

за предоставленные 20 сцен с

КА TerraSAR�X, которые послу�

жили источником исходных

данных для этой работы. В до�

полнение он отмечает участие

в этих исследованиях отдела

геофизики Департамента вод�

ных ресурсов Аризоны. 

Рис. 5
Изображение карты смещений двух сцен. Красными стрелками
показаны области, соответствующие низкой когерентности
(слева), и с недостаточной достоверностью данных (справа)

Рис. 6
Цветокодированное изображение карты
оседаний, наложенное на ЦМР
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С января 2011 г. на террито�

рии Красноярского края функ�

ционирует первая на востоке

России сеть спутниковых рефе�

ренцных станций. Потребность

в применении современных

технологий геодезической

съемки возникла в связи с акти�

визацией экономического ос�

воения региона. Существующие

пункты государственной геоде�

зической сети (ГГС) были зало�

жены более семидесяти лет на�

зад, находятся на большом рас�

стоянии друг от друга и, зачас�

тую, в непроходимой тайге. К

тому же бригады геодезистов,

строивших ГГС, двигались

навстречу друг другу с востока

и запада страны, в результате

чего все нестыковки пришлись

на географический центр Рос�

сии — Красноярский край. 

Для выполнения кадастро�

вых, земельных и строительных

работ в городах и населенных

пунктах экономически целесо�

образнее было создать совре�

менную сеть базовых станций,

чем всякий раз направлять пар�

тию геодезистов в тайгу на по�

иски геодезического пункта.

Поэтому в 2008 г. краевой ад�

министрацией был объявлен

конкурс на создание сети базо�

вых станций ГЛОНАСС/GPS. По

итогам конкурса для создания

сети были выбраны технологии

Leica Geosystems. 

В поставке оборудования,

монтаже и пуско�наладочных

работах участвовали инженеры

эксклюзивного мастер�дист�

рибьютора Leica Geosystems на

территории России — компа�

нии НАВГЕОКОМ. В 2010 г. уста�

новка базовых станций была

завершена, и с начала 2011 г.

18 приемников Leica GRX1200+

начали передавать RTK поправ�

ки и записывать на сервер «сы�

рые» данные. Для обработки

информации был организован

вычислительный центр, обору�

дованный сервером и ПК с уста�

новленным программным обес�

печением Leica Spider Net. Пло�

щадь покрытия сети составляет

около 118 200 км2 — чуть менее

трех территорий Швейцарии,

однако это — лишь половина

экономически освоенной тер�

ритории Красноярского края.

Планы по расширению зоны

покрытия в течение ближайших

нескольких лет до 270 000 км2

уже существуют. 

В настоящее время сеть ре�

ференцных станций находится

на балансе Государственного

предприятия Красноярского

края «Красноярский техничес�

кий центр» (ГПКК «Крастех�

центр»), руководство которого

отмечает, что за полтора года

работы сеть продемонстриро�

вала свою востребованность:

«В прошлом году, в июне, у нас

было 18 действующих догово�

ров, сегодня — уже 43, — гово�

рит директор ГПКК «Крастех�

центр» Александр Георгиевич

Никифоров. — Вот в такой ди�

намике увеличивается количе�

ство пользователей сети. Осо�

бенно бурный рост мы замети�

ли с февраля�марта текущего

года. Этот рост связан, веро�

ятно, с введением новых тре�

бований к техническим паспор�

там БТИ, согласно которым

каждый объект должен быть

закоординирован. Соответ�

ственно, резко увеличился

спрос на предоставляемую на�

ми информацию». 

Действительно, на началь�

ном этапе наибольший интерес

сеть референцных станций

вызвала у специалистов по зе�

мельному кадастру — и это не

удивительно: строительство се�

ти совпало по времени с вступ�

лением в силу так называемого

закона о «дачной амнистии»,

когда спрос на услуги геодезис�

ПОЛТОРА ГОДА В РЕЖИМЕ RTK:
КРАСНОЯРСКАЯ СЕТЬ СПУТНИКОВЫХ
РЕФЕРЕНЦНЫХ СТАНЦИЙ

Зона покрытия Красноярской сетью
референцных станций

Антенна приемника Leica GRX1200+,
установленная на крыше здания
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тов был максимально высок.

Специалистам по кадастру при�

ходилось выполнять большие

объемы работ в короткие сроки,

и именно они первыми оценили

преимущества сети референц�

ных станций: «Наши клиенты

работают в режиме RTK,

получая окончательные резуль�

таты прямо на месте измере�

ний, либо получают от нас

файлы формата RINEX с поп�

равками за указанное время для

конкретной территории, а за�

тем выполняют постобработ�

ку измерений, — поясняет

Александр Никифоров. — В

первом случае работа ускоря�

ется раз в 10, во втором — ра�

за в 3–4». 

Однако специалисты по ка�

дастру — не единственные

пользователи сети. В профес�

сиональном сообществе геоде�

зистов информация о высоко�

технологичных решениях расп�

ространяется довольно быстро,

и А.Г. Никифоров делает опти�

мистичные прогнозы роста чис�

ла пользователей сети: «На

данном уровне развития сети

— 18 опорных станций — я

прогнозирую рост в 2,5–3 раза.

Причем, раза в 2 мы «вырас�

тем» еще до конца года. Прои�

зойдет это за счет того, что

все больше геодезистов пере�

ходят на современное оборудо�

вание, позволяющее выпол�

нять измерения в режиме RTK.

Но без дальнейшего развития

сети, без ее сгущения мы уп�

ремся в эти 3 раза, поэтому

сеть необходимо расширять». 

Руководство предприятия

считает оптимальным увеличе�

ние числа опорных станций до

27. Это позволит обеспечить

точными данными ГНСС не толь�

ко населенные пункты и транс�

портные артерии, но также

район Южного Приангарья и

восток Красноярского края, где

прогнозируется активное про�

мышленное освоение. «Сейчас

идет строительство желез�

ной дороги от пос. Курагино,

восточнее Минусинска. В том

же районе возводятся энерго�

объекты для передачи излиш�

ков энергии с Богучанской ГЭС.

Это — значительное освоение

территории и большой объем

работ, связанных с кадастром,

строительством и геодезией»,

— отметил директор ГПКК

«Крастехцентр».

Весь комплекс работ, свя�

занных с эксплуатацией сети

референцных станций и пре�

доставлением услуг пользова�

телям, выполняют 4 техничес�

ких специалиста «Крастехцент�

ра». В их обязанности, помимо

обслуживания приемников,

распределенных по значитель�

ной территории, входит также

работа по страхованию, метро�

логическим поверкам оборудо�

вания, регулярный учет работы

станций, анализ учета потреб�

ности пользователей в инфор�

мационных услугах. На первых

порах существовала необходи�

мость периодически «перезаг�

ружать» станции, расположен�

ные в районах с плохой связью

и отсутствием бесперебойного

питания. Александр Никифоров

поясняет: «К самим приемни�

кам, к оборудованию Leica у нас

претензий нет, станции рабо�

тают отлично, но есть проб�

лема бесперебойного питания

и качества систем связи в от�

даленных районах».

Важная составляющая рабо�

ты технических специалистов

ГПКК «Крастехцентр» — анализ

накопленного трафика переда�

чи поправок. На сегодняшний

день отдельно взятый пользо�

ватель сети референцных стан�

ций, в среднем, работает в ре�

жиме RTK 150–160 минут в ме�

сяц. Кроме того, значительный

трафик составляют данные в

формате RINEX. Количество

объектов, возводимых в Крас�

ноярском крае с использовани�

ем данных сети референцных

станций Leica Geosystems, сос�

читать невозможно — их сотни,

а число пользователей сети

постоянно увеличивается. Одно

можно сказать определенно:

экономический эффект для

Красноярского края от введе�

ния в эксплуатацию сети рефе�

ренцных станций очень велик.

Учитывая, что работа в режиме

RTK занимает до десяти раз

меньше времени, чем работа

традиционными методами, нес�

ложно посчитать экономию че�

ловеческих ресурсов и необхо�

димого оборудования для вы�

полнения тех же объемов ра�

бот.

«Многие геодезические фир�

мы состоят из трех человек:

водитель, инженер�геодезист

и сотрудник, который ведет

съемочную документацию», —

говорит А.Г. Никифоров. При

работе в режиме RTK этот кол�

лектив сможет еще сократиться

и выполнять в несколько раз

больший объем работ при мень�

ших трудозатратах.

График предоставления файлов формата
RINEX с момента вода сети в эксплуатацию

График предоставления RTK поправок с
момента ввода сети в эксплуатацию
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Технология 3D лазерного ска�

нирования уже хорошо известна

российским пользователям и

широко применяется в промыш�

ленности, архитектуре, строи�

тельстве, а также для предуп�

реждения чрезвычайных ситуа�

ций. Одна из важных и ответ�

ственных промышленных отрас�

лей, в которой целесообразно

использовать лазерное сканиро�

вание, — строительство тон�

нельных сооружений. 

Специалисты компании «Три�

метари» (Санкт�Петербург), ко�

торая специализируется на 3D

лазерном сканировании, выпол�

нили ряд проектов на крупных

тоннельных комплексах в Санкт�

Петербурге и Сочи с помощью

оборудования Leica Geosystems.

Среди них — сканирование са�

мого протяженного в России

подводного тоннеля, входящего

в комплекс защитных сооруже�

ний (КЗС) Санкт�Петербурга от

наводнений.

Строительство уникального

гидротехнического сооружения

было начато еще в 1979 г. Комп�

лекс был сдан в эксплуатацию в

августе 2011 г. и состоит из

одиннадцати защитных дамб,

шести водопропускных, двух су�

допропускных сооружений и

шестиполосной автомагистрали

общей протяженностью более

25 км с мостами, тоннелем и

транспортными развязками. Ма�

гистраль проходит по гребню за�

щитных дамб.

В процессе монтажа огнеза�

щитного покрытия и установки

систем инженерного обеспече�

ния в транспортном тоннеле (ко�

торый является не только частью

КЗС, но и составляющей кольце�

вой автодороги Санкт�Петербур�

га) были выявлены локальные

несоответствия параметров бе�

тонных конструкций проектной

документации. В связи с этим

возникла необходимость высо�

коточного обмера тоннеля в

обоих направлениях для внесе�

ния оперативных корректировок

в проведение работ.

Подводный транспортный

тоннель проходит под Морским

каналом и судопропускным со�

оружением. Его длина составля�

ет 1961 м, из которых 386 м —

два открытых рамповых участка.

В тоннеле расположены два

транспортных коридора, каждый

шириной 15,25 м и высотой

5,5 м. Между транспортными ко�

ридорами находится отсек,

предназначенный для систем

обслуживания и эвакуации.

Вдоль тоннеля по внешним сто�

ронам расположены два кабель�

ных отсека. Отметка проезжей

части в самой глубокой секции

тоннеля (под Морским каналом)

составляет –24,3 м. Плановое

положение тоннеля определено

расположением дамбы в аквато�

рии залива, а продольный про�

филь — отметками канала

(–16 м) и поверхности проезжей

части дамбы (+3 м).

Полевой этап сканирования

транспортных коридоров занял

три дня, еще неделя потребова�

лась для камеральной обработки

полученных материалов. В ре�

зультате камеральной обработки

на основании «облака точек»

были построены поперечные се�

чения транспортных отсеков.

Помимо сечений заказчику

(проектной организации) была

передана трехмерная модель

тоннеля в виде «облака точек».

У проектировщиков, таким обра�

зом, появилась возможность са�

мостоятельно сравнивать проект

тоннеля с данными изысканий и

оперативно вносить корректи�

ровки в рабочую документацию.

Другой проект по 3D лазерно�

му сканированию тоннельных

сооружений специалисты «Три�

метари» выполнили в рамках ра�

бот по строительству и рекон�

струкции объектов транспорт�

ной инфраструктуры Сочи, кото�

рые проводятся в преддверии

Олимпийских игр 2014 г.

Для наполнения автоматизи�

рованного электронного банка

данных объективными простран�

ственными данными о фактичес�

ком состоянии тоннельных со�

оружений были проведены ра�

боты по сканированию на 11 ав�

тодорожных тоннелях на трассах

А�149 «Адлер — Красная Поля�

на» и А�147 «Обход г. Сочи».

Полевой этап занял одну неде�

лю, в течение которой были от�

сняты подходы к тоннелям, тон�

нельные порталы и прилегающая

территория. Погодные условия,

особенно в горной местности, бы�

ли не самые благоприятные для

ТЕХНОЛОГИЯ 3D ЛАЗЕРНОГО
СКАНИРОВАНИЯ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ
И ЭКСПЛУАТАЦИИ ТОННЕЛЬНЫХ
СООРУЖЕНИЙ

«Облако точек», полученное в результате
лазерного сканирования подводного
тоннеля КЗС Санкт!Петербурга
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проведения геодезических работ:

температура воздуха — +20С, ве�

тер до 6 м/с, частые осадки в ви�

де снега с дождем. В таких усло�

виях работы выполнялись в ре�

жиме «Stop&Go» («стой и иди»), с

помощью мобильной лаборато�

рии лазерного сканирования

«Мобискан»: лазерный сканер

Leica был установлен на автомо�

биле, в котором также распола�

гался «полевой» центр управле�

ния сканером. Использование ав�

толаборатории, помимо ускоре�

ния процесса съемки, обеспечи�

вает безопасность сотрудников

при работе на объектах транс�

портной инфраструктуры и дела�

ет работу геодезистов более ком�

фортной и эффективной. «Сшив�

ка» сканов осуществлялась мето�

дом обратной засечки, для чего

перед началом сканирования на

объекте были размещены специ�

альные марки. Точность «сшивки»

составила 3 мм (среднее значе�

ние абсолютной погрешности).

К камеральному этапу присту�

пили через несколько дней пос�

ле начала полевых работ. Дан�

ные по мере их сбора отправля�

лись полевой бригадой каме�

ральной группе по сети Интер�

нет. Общее время камерального

этапа составило 2,5 недели. Та�

ким образом, все работы по ска�

нированию 11 тоннелей и обра�

ботке данных были выполнены

за 3 недели. Подобных результа�

тов при геодезической съемке

объектов автодорожной инфра�

структуры можно достичь только

за счет использования техноло�

гии трехмерного лазерного ска�

нирования.

В результате камерального

этапа на каждый портал было

выполнено построение:

— ситуационного плана в

масштабе 1:500;

— поперечного профиля у

входа в тоннель;

— поперечного профиля ав�

тодороги в заданном месте;

— продольного профиля по

дорожному полотну вдоль оси

дороги;

— продольного профиля

вдоль подпорной стены портала.

При этом были определены

расположение, линейные разме�

ры конструкций (порталов, под�

порных стенок, ограждений) и

объектов дорожной инфраструк�

туры. Кроме указанного набора

документации были созданы

трехмерные модели порталов и

подходов. Трехмерные модели,

помимо того, что несут в себе

всю геометрическую информа�

цию аналогично традиционным

чертежам и схемам, еще и восп�

ринимаются визуально на каче�

ственно другом уровне, а это не�

заменимо при принятии плани�

ровочных решений, оценке теку�

щей ситуации и проектировании.

На основе созданной в резуль�

тате работ по 3D лазерному ска�

нированию обмерной документа�

ции будет осуществлено плани�

рование работ по содержанию и

ремонту объектов транспортной

инфраструктуры региона. Акту�

альность и объективность полу�

ченных паспортов транспортных

сооружений приведут к повыше�

нию эффективности системы уп�

равления горных автодорожных

тоннельных переходов на феде�

ральной дорожной сети общего

пользования.

Анализируя выполненные ра�

боты, генеральный директор ком�

пании «Триметари» Михаил Ани�

кушкин отметил: «Можно с уве�

ренностью утверждать, что

применение лазерного сканирова�

ния в тоннелестроении и в целом

в дорожной отрасли целесооб�

разно и экономически эффектив�

но по ряду причин. Во�первых,

это беспрецедентная скорость

работ, в особенности, полевого

этапа, за счет чего не только

снижается их стоимость, но и

уменьшается вероятность нес�

частных случаев, которые неред�

ки при работе на загруженных

автомагистралях, ведь для вы�

полнения сканирования не нужно

перекрывать движение. Во�вто�

рых, результат получается в

трехмерном виде: по сути, «об�

лако точек» является виртуаль�

ной копией реального объекта.

Это позволяет быстро получать

3D модель, причем не возникает

необходимости в досъемке. Если,

например, потребуется постро�

ить еще одно сечение, то для

этого достаточно загрузить в

программу обработки имеющееся

«облако точек» и работать с

ним. И, наконец, процесс лазерно�

го сканирования во многом более

автоматизирован, чем съемка

традиционными методами, что

не может не сказаться на резуль�

тате: за счет исключения чело�

веческого фактора в конечных

чертежах и 3D�моделях миними�

зируется количество ошибок, до�

кументация получается качест�

веннее».

3D лазерное сканирование в режиме
«Stop&Go» 

3D модель тоннельного портала
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После взрыва в Мексиканс�

ком заливе нефтедобывающей

платформы Deepwater Horizon,

который произошел в апреле

2010 г., и последовавшей за ним

экологической катастрофы пра�

вительства многих стран стали

уделять повышенное внимание

безопасности шельфовых раз�

работок. Россия в этом смысле

не стала исключением, и в нас�

тоящее время разрабатывается

законопроект «О защите морей

Российской Федерации от неф�

тяного загрязнения».

Сегодня на территории на�

шей страны работают две неф�

тедобывающие платформы со

стопроцентным участием рос�

сийского капитала, принадле�

жащие ОАО «ЛУКОЙЛ». Руково�

дство нефтяного гиганта реши�

ло не дожидаться принятия за�

кона «О защите морей», а сразу

приступить к созданию системы

мониторинга морской ледо�

стойкой стационарной плат�

формы (МЛСП) на месторожде�

нии нефти им. Ю. Корчагина.

Это месторождение, располо�

женное в северной части Кас�

пийского моря, в 180 км от Аст�

рахани, было открыто в 2000 г.

Глубина моря на участке состав�

ляет 11–13 м. Нефтяная плат�

форма (рис. 1) запущена в

эксплуатацию весной 2010 г. и

состоит из двух блоков: ЛСП�1

(технологический модуль, где

осуществляется добыча, пер�

вичная подготовка нефти и бу�

рение) и ЛСП�2 (жилой модуль).

Компания�оператор добычи

— ООО «ЛУКОЙЛ�Нижневолж�

скнефть» объявила конкурс на

создание системы мониторинга

платформы, в котором победил

проект, разработанный специа�

листами Пермского националь�

ного исследовательского поли�

технического университета

(ПНИПУ, ранее — Пермский го�

сударственный технический

университет). Для организации

качественной системы монито�

ринга платформы в рамках про�

екта было предложено исполь�

зовать оборудование ГНСС ком�

пании Leica Geosystems. «Все

работы выполнялись под руко�

водством сотрудников кафед�

ры маркшейдерского дела, гео�

дезии и геоинформационных

систем ПНИПУ, — говорит науч�

ный сотрудник кафедры Евгений

Сергеевич Богданец. — К мо�

менту разработки проекта мо�

ниторинга МЛСП у нашего уни�

верситета уже был богатый

опыт реализации проектов по

мониторингу месторождений и

объектов добычи полезных ис�

копаемых. В частности, специа�

листы кафедры работали на

Астраханском газоконденсат�

ном месторождении по заказу

ОАО «Газпром», осуществляли

мониторинг ряда объектов на

месторождениях в Западной Си�

бири и Пермском крае».

«Каспийская платформа —

стационарная, — продолжает

научный сотрудник. — Из шес�

ти больших понтонов, на кото�

рых платформу доставили к

месту бурения, выкачали воздух

и заполнили их водой, в резуль�

тате платформа как бы «при�

сосалась» ко дну. Она стоит на

морском дне на шести опорах.

Каждый понтон дополнитель�

но закрепили сваями по окруж�

ности. При осуществлении же

добычи происходит переуплот�

нение горных пород, из которых

извлекли нефть. Это отража�

ется в виде оседаний поверх�

ности морского дна. И если оно

неравномерное, то может про�

исходить крен платформы. А

ТЕХНОЛОГИИ LEICA GEOSYSTEMS В
СИСТЕМЕ МОНИТОРИНГА СМЕЩЕНИЙ
МОРСКОЙ НЕФТЕДОБЫВАЮЩЕЙ
ПЛАТФОРМЫ

Рис. 1
Морская ледостойкая стационарная платформа на нефтяном
месторождении им. Ю. Корчагина
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от нее еще идет нефтепровод

на плавучее хранилище, и де�

формации дна могут привести

к серьезным авариям. Необходи�

мо постоянно наблюдать за по�

ложением платформы, чтобы

вовремя предупредить об опас�

ности».

Предложенная учеными сис�

тема мониторинга — двухсту�

пенчатая. Она состоит из этапа

автоматизированного монито�

ринга, реализованного при по�

мощи программного обеспече�

ния Leica Spider, и этапа конт�

рольного мониторинга. Для

обоих этапов предусмотрены

береговой и морской сегменты.

Береговой — выполняет опор�

ную функцию при решении век�

торов, определяющих переме�

щение платформы, морской —

представлен оборудованием

ГНСС Leica, закрепленным на

нефтяной платформе.

Береговой сегмент автомати�

зированной системы монито�

ринга состоит из спутниковой

референцной станции, закреп�

ленной на крыше главного офи�

са ООО «ЛУКОЙЛ�Нижне�

волжскнефть», и ПК с програм�

мным обеспечением Leica

Spider. «В офисе стоит базовая

станция, которая является на�

шей опорной точкой. А прог�

раммное обеспечение установ�

лено на компьютере главного

маркшейдера, который прово�

дит мониторинг ежедневно, —

говорит Е.С. Богданец. — На

этом же компьютере архивиру�

ются измерения со всех четы�

рех приемников ГНСС».

Для организации берегового

сегмента системы контрольного

мониторинга был создан геоди�

намический полигон из 10 репе�

ров, объединенных в кусты по

3–4 репера в каждом. Согласно

схеме полигона, изображенной

на рис. 2, расчет векторов до

антенн спутниковых приемни�

ков, установленных на ЛСП�1,

проводится от одного репера в

кусте, называемого главным.

Остальные реперы позволяют

контролировать устойчивость

главных реперов путем провер�

ки постоянства взаимного поло�

жения пунктов в каждом кусте.

При утрате или нестабильности

положения главного репера, его

функцию можно переложить на

другой репер, находящийся в

этом же кусте.

«Реперы представляют со�

бой забетонированные трубы с

якорями, заложенные на глуби�

ну порядка 4 м. Этого вполне

достаточно для обеспечения их

сохранности, поскольку они

стоят в местах, где почти не

бывают люди, — поясняет на�

учный сотрудник. — Согласно

проекту, контрольные измере�

ния необходимо выполнять 4

раза в год, причем делать это

приемниками ГНСС с калибро�

ванными антеннами класса

choke ring, чтобы более точно

получать решения векторов.

Самое главное здесь — исполь�

зовать качественные, профес�

сиональные антенны и обору�

дование — такое как Leica, а

также специализированное

программное обеспечение».

Морской сегмент системы

мониторинга (рис. 3) представ�

лен тремя комплектами обору�

дования ГНСС, антенны которых

установлены стационарно по

трем углам технологического

модуля платформы (ЛСП�1). 

В совокупности взаимодей�

ствие морского и берегового

сегментов автоматизированно�

го мониторинга сводится к тому,

что данные со всех приемников

ГНСС по локальной сети ООО

«ЛУКОЙЛ�Нижневолжскнефть»

поступают в отдел главного

Рис. 2
Общая схема проведения контрольного
мониторинга

Рис. 3
Морской сегмент системы мониторинга (1 — антенна AR10,
2 — грозозащитный фильтр, 3 — адаптер переменного тока,
4 — приемник GRX1200+GNSS, 5 — кабель антенный, 6 — сеть ООО
«ЛУКОЙЛ!Нижневолжскнефть», 7 — карта CompactFlash, 8 — се!
тевой кабель, 9 — маршрутизатор, 10 — оборудование для связи
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маркшейдера. Сбор, архивация

и обработка данных проводятся

в автоматическом режиме прог�

раммой Leica Spider. Програм�

мное обеспечение настроено

таким образом, что расчет коор�

динат точек, расположенных на

углах ЛСП�1, можно разделить

на три этапа:

1. Режим реального времени

(ежесекундный расчет относи�

тельного перемещения антенн

приемников, установленных на

платформе). Для данного типа

расчета используются векторы,

измеренные только между эти�

ми антеннами, поскольку в про�

тивном случае погрешности из�

мерений будут превышать

400 мм.

2. Постобработка с интерва�

лом в 1 час. Этот тип решения

проводится относительно базо�

вой станции по результатам ча�

совых серий наблюдений.

3. Постобработка с интерва�

лом в 12 часов. На данном этапе

происходит уточнение часовых

решений. 

По результатам определения

координат точек мониторинга в

режиме реального времени вы�

дается информация о стабиль�

ности антенн приемников, уста�

новленных на платформе, в ви�

де графиков смещений (рис. 4).

Контрольный мониторинг

осуществляется путем выполне�

ния долгопериодных серий

ГНСС измерений на реперах бе�

регового сегмента. Для опреде�

ления устойчивости реперов в

кустах, непосредственно перед

началом каждой серии наблю�

дений ГНСС выполняются изме�

рения превышений между ними

методом геометрического ниве�

лирования по программе ниве�

лирования I класса. 

Достичь необходимой точ�

ности измерений векторов

большой длины (от 70 до 200

км) ученым удалось за счет при�

менения высокоточных прием�

ников ГНСС Leica GX 1230 с ка�

либрованными прецизионными

антеннами AT503GG и AT504GG

типа choke ring. Кроме того,

постобработка результатов

спутниковых измерений выпол�

няется с помощью профессио�

нального программного обеспе�

чения, а последовательность и

схема расчета векторов из цик�

ла в цикл остаются неизменны. 

По результатам уравнивания

всех циклов спутниковых изме�

рений вычисляются рассогласо�

вания координат антенн прием�

ников, установленных на плат�

форме. Окончательные резуль�

таты контрольных измерений

ГНСС представляют собой гра�

фики распределения плановых

и высотных смещений приемни�

ков, установленных на ЛСП�1, по

сериям наблюдений (а в даль�

нейшем и по годам). 

Специалисты ПНИПУ уже вы�

полнили 4 серии контрольных

наблюдений для отладки работы

системы, периодичность кото�

рых на тестовом этапе составила

10–12 дней. На основе схем

плановых смещений и графиков

осадок, построенных по резуль�

татам автоматизированного и

контрольного мониторинга, бы�

ли сделаны следующие выводы

о горизонтальных и вертикаль�

ных смещениях ЛСП�1:

— сопоставление результа�

тов контрольных измерений и

данных автоматизированного

мониторинга показывает, что

они коррелируют между со�

бой: характер смещений (оса�

док и подъемов) полностью

идентичен, и это дает право го�

ворить о корректности резуль�

татов мониторинга, проводи�

мого в режиме реального вре�

мени;

— смещения антенн прием�

ников ГНСС имеют случайный

характер и малые величины, в

большинстве своем не превы�

шающие точность измерений,

что указывает на постоянство

их местоположения. Также на

это указывает функция линей�

ного тренда, представляющая

собой линию, близкую к гори�

зонтальной;

— сопоставление результа�

тов контрольного мониторинга

с технологической картой буре�

ния дает основание полагать,

что основной причиной незна�

чительных колебаний (порядка

20–30 мм) антенн приемников,

расположенных на технологи�

ческом модуле платформы, яв�

ляются спускоподъемные рабо�

ты бурового оборудования.

Рис. 4
Графики взаимного смещения антенн приемников, установлен!
ных на платформе, при мониторинге с интервалом 1 с
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Выставка «Атлант мировой
картографии» (СанктFПеF
тербург, 16–30 марта
2012 г.)

16 марта 2012 г. в Российс�

кой национальной библиотеке

(РНБ) состоялось открытие выс�

тавки и презентация уникаль�

ных памятников мировой кар�

тографии — подлинников карт

и атласов Герарда Меркатора

(1512–1594) — основополож�

ника научной картографии.

Именно Г. Меркатору принадле�

жит изобретение проекции для

создания морских карт, назван�

ной его именем и используемой

до сих пор. Он впервые назвал

«атласом» собрание географи�

ческих карт. Коллекция работ

Г. Меркатора в РНБ является

крупнейшей в России.

Из представленных экспона�

тов особый интерес вызвали

прижизненные издания Г. Мер�

катора, которые являются час�

тями главного труда всей его

жизни — всеобъемлющей Кос�

мографии. Планировалось, что

она будет состоять из пяти час�

тей: «Сотворение мира», «Опи�

сание небесных предметов»,

«Земля и моря», «Генеалогия и

история государств» и «Хроно�

логия». Поскольку последняя

должна была служить основани�

ем для других частей, то с нее он

и начал. На выставке можно бы�

ло познакомиться с одноимен�

ной книгой, изданной в Кельне в

1569 г. В нее вошли хронологи�

ческий список политических,

культурных, научных и библейс�

ких событий, а также таблицы

солнечных и лунных затмений.

На выставке также демонстри�

ровалось ее второе издание

(Базель, 1577 г.).

Часть «Земля и моря» должна

была содержать древнюю и но�

вую географию, поэтому Г. Мер�

катор обратился к переизданию

карт К. Птолемея. Эта книга

(Кельн, 1584 г.), представлен�

ная на выставке, — единствен�

ное произведение, которое он

создал, соблюдая существовав�

шие в то время традиции богато�

го украшения карт многочис�

ленными рисунками. Г. Мерка�

тор считал основным научное

содержание карт и выступал

против их чрезмерной нагрузки

декоративными элементами.

Как известно, Г. Меркатор

представлял собрание карт Зем�

ли как целостное произведение,

в котором они должны быть

объединены по содержанию.

Поэтому он сам и с участием

своих сыновей перерабатывал

имеющиеся в распоряжении

карты и заново гравировал их.

Вероятно, это послужило причи�

ной задержки с выходом полно�

го собрания карт. При жизни

ему удалось опубликовать толь�

ко два тома, содержащих карты

нескольких стран Европы, — в

1585 г. и 1589 г. Один из них

(Дуйсбург, 1585 г.) был пред�

ставлен на выставке.

Продолжая дело отца, его

сын Румолд в 1595 г. издал пол�

ную версию собрания карт, наз�

ваное «Атлас или космографи�

ческие рассуждения о сотворе�

нии мира и вид сотворенного».

Участники выставки могли уви�

деть это произведение, включа�

ющее трактат о сотворении ми�

ра, биографию Меркатора, а так�

же 107 карт, 102 из которых бы�

ли гравированы самим Г. Мерка�

тором.

Особый интерес для участни�

ков выставки представляла кар�

та России из этого атласа (Амс�

тердам, 1633 г.). Она охватывает

территорию от Балтики до

р. Оби, на востоке, и от Северно�

го Ледовитого океана до Черно�

го моря, на юге. На карте прису�

тствует много знакомых нам

названий: Москва, Псков, Пор�

хов, Новгород и др. Отмечена

крепость Орешек на реке, впа�

дающей в Финский залив. Одна�

ко отсутствует Ладожское озе�

ро, имеются и другие неточнос�

ти, вполне объяснимые недоста�

точной географической изучен�

ностью России в то время. Нес�

мотря на это, карта  Меркатора

являлась наиболее полной и

подробной из зарубежных карт

России в конце XVI в.

В 1602 г. наследники Г. Мер�

катора предприняли еще одно

издание атласа, а в 1604 г. мед�

ные печатные формы всех его

карт были проданы издателю Йо�

СОБЫТИЯ
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доку Хондию (Иодокусу Хондиу�

су). Он дополнил атлас новыми

картами и продолжил его изда�

ние в двух формах, которые так�

же демонстрировались на выс�

тавке. Большой фундаменталь�

ный атлас был представлен изда�

ниями 1611–1612 гг. и 1632 г.,

малый, «карманный» — 1607 г.,

1632 г. и 1634 г.

В последующем текст атласа

был переведен с латинского на

голландский, французский, не�

мецкий и английский языки, что

сделало его весьма популяр�

ным. Эти атласы, авторами кото�

рых значились Меркатор и Хон�

дий, выдержали десятки пере�

изданий.

На выставке кроме оригина�

лов и копий работ великого кар�

тографа были представлены:

карта Фландрии с отмеченным

на ней городом Рупельмонде,

где родился Г. Меркатор, планы

городов Левен и Дуйсбург, в ко�

торых он работал, а также лите�

ратура, посвященная его жизни

и творчеству.

На презентации присутство�

вали Генеральный консул Коро�

левства Нидерландов в Санкт�

Петербурге Йеннес де Мол, сот�

рудники Санкт�Петербургского

государственного университета,

картографических предприя�

тий, члены Петровского истори�

ческого и Русского географи�

ческого обществ и другие

представители научной и куль�

турной общественности города.

Дополнительная информация

о выставке представлена на

сайте РНБ в разделе «Новости,

события» (www.nlr.ru).

Л.К. Кильдюшевская
(РНБ)

Подробнее о Г. Меркаторе см.

в статье на с. 5. — Прим. ред.

I Межотраслевая научноF
практическая конференция
«Трехмерное проектироваF
ние жизненного цикла инфF
раструктурных объектов»
(Москва, 6 июня 2012 г.)

В настоящее время в мире ак�

тивно развиваются технологии

трехмерного проектирования и

моделирования жизненного

цикла объектов инфраструкту�

ры. Важным направлением раз�

вития трехмерного проектиро�

вания является многомерное

моделирование, которое учиты�

вает фактическое состояние

объекта по различным задан�

ным параметрам. Применение

многомерного моделирования

позволит существенно повысить

качество проектирования, стро�

ительства и эксплуатации объ�

ектов инфраструктуры, а также

прогнозировать процессы, вли�

яющие на состояние объекта в

течение всех этапов его жиз�

ненного цикла.

В России вопрос освоения

технологий трехмерного проек�

тирования сейчас особенно ак�

туален. Это связано со вступле�

нием Российской Федерации во

Всемирную торговую организа�

цию и предъявлением более

жестких требований к работам

по проектированию, которые

большинство организаций вы�

полнить не готово. 

Процесс внедрения цифро�

вых методов в проектирование у

нас в стране начался недавно и

стихийно. Впервые эти техноло�

гии стали использовать при про�

ектировании объектов на боль�

ших территориях, где предусмат�

ривается множество парамет�

ров�ограничений, которые не�

возможно учесть другими мето�

дами. Однако широкого распро�

странения они пока не получили

по ряду причин, среди которых

можно назвать следующие:

— недостаточное обеспече�

ние процессов трехмерного

проектирования и моделирова�

ния нормативно�технической

документацией;

— неполная адаптация суще�

ствующего программного обес�

печения (ПО) к российским нор�

мативам проектирования;

— отсутствие необходимого

кадрового состава требуемой

квалификации в организациях,

работающих с информационны�

ми системами по трехмерному

проектированию и моделирова�

нию объектов;

— отсутствие сквозной тех�

нологии на этапах проектирова�

ния, строительства и эксплуата�

ции (с отслеживанием состоя�

ния объектов);

— отсутствие у заказчика

специалистов, способных при�

нимать, проверять и использо�

вать материалы трехмерного

проектирования в процессе

строительства и эксплуатации

объекта;

— отсутствие структурных

подразделений в проектных ор�

ганизациях по разработке и

внедрению автоматизирован�

ных методов проектирования и

многомерного моделирования

объектов. 

Устранение этих недостатков

позволит вывести проектирова�

ние, строительство и эксплуата�

цию объектов инфраструктуры

на современный уровень, повы�

сив конкурентоспособность рос�

сийских разработок за рубежом.

Выявлению «корней» при�

чин, перечисленных выше, а
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также нахождению путей их

дальнейшего устранения для бо�

лее активного применения тех�

нологий трехмерного моделиро�

вания в России была посвящена

I Межотраслевая научно�прак�

тическая конференция «Трех�

мерное проектирование жиз�

ненного цикла инфраструктур�

ных объектов».

Идея собрать на конферен�

ции представителей проектных

институтов разных отраслей для

обмена опытом и определению

общих проблем возникла на за�

седании межотраслевой рабо�

чей группы по вопросам трех�

мерного проектирования, кото�

рое состоялось в феврале

2012 г. в МИИГАИК. На нем, в

частности, было отмечено:

«Трехмерное проектирование

может превратиться в актуаль�

ный и необходимый инструмент

проектирования инфраструк�

турных объектов, особенно, с

учетом степени опасности неко�

торых из них; переход к трех�

мерному проектированию поз�

волит значительно сократить

сроки проектирования и коли�

чество ошибок как на стадии

проектирования, так и строи�

тельства». Современные техни�

ческие средства позволяют по�

лучать трехмерную модель с

учетом рельефа, природных

процессов, плотности застрой�

ки, состояния инфраструктуры.

Результаты трехмерного проек�

тирования и моделирования мо�

гут служить основой для согла�

сования проектных решений,

сопровождения строительства,

эксплуатации, мониторинга и

моделирования чрезвычайных

ситуаций, а также принятия уп�

равленческих и стратегических

решений на региональном и фе�

деральном уровнях, начиная с

отдельного объекта и заканчи�

вая регионом в целом. 

Конференция собрала около

100 участников, среди которых

были представители: 

— ведущих проектных инсти�

тутов нефтяной и газовой про�

мышленности, атомной энерге�

тики, гидроэнергетики, тепло�

энергетики, электроэнергетики,

трубопроводного, автодорожно�

го и железнодорожного транс�

порта;

— поставщиков программно�

го обеспечения для многомер�

ного моделирования;

— высших учебных заведе�

ний;

— компаний, занимающихся

сбором и обработкой простран�

ственных данных с применени�

ем современных технологий.

Программа конференции

состояла из четырех блоков по 8

докладов в каждом. Все матери�

алы находятся в открытом дос�

тупе на сайте конференции

(www.agpmeridian.ru/press_cen

ter/conference).

Первый и второй блок соста�

вили доклады отраслевых про�

ектных институтов, таких как

ОАО «Гипрогазцентр», ОАО «Лен�

гипротранс», ОАО «Русгидро»,

ОАО «Гипротюменнефтегаз»,

ОАО «Атомэнергопроект», ОАО

«ВНИИГ им. Б.Е. Веденеева»,

ОАО «Росжелдорпроект» и др.

Их представители рассказали о

технологии трехмерного проек�

тирования — от разработки

проектной документации до ее

внедрения на этапах строитель�

ства и эксплуатации; подели�

лись опытом и проблемами, ко�

торые мешают широкому освое�

нию трехмерного моделирова�

ния в России.

Третий блок был представлен

выступлениями специалистов

компаний�разработчиков и

поставщиков программного

обеспечения в области трех�

мерного проектирования —

ЗАО «СиСофт» (спонсор конфе�

ренции), Autodesk, Inc.,

Intergraph PP&M, ООО «АВЕВА»,

ООО «Бентли Системс», «Кредо�

Диалог». Они рассказали о пре�

имуществах использования

цифровых моделей промыш�

ленных объектов по сравнению

с традиционным подходом; о

возможности качественного из�

менения продукции, передавае�

мой проектировщиками заказ�

чику, путем использования ин�

формационных систем; о путях

структуризации и интеграции

разнородных инженерных дан�

ных в единое информационное

пространство предприятия для

создания эффективного меха�

низм доступа к технической ин�

формации. Впервые проектным

институтам была предоставлена

уникальная возможность од�

новременно ознакомиться с

различным программным обес�

печением и выбрать для себя

наиболее удобное, с учетом оп�

тимизации расходов, миними�

зации времени для получения

конечной продукции и требова�

ний заказчика. 

Четвертый блок был насыщен

разнообразными докладами, в

том числе Сибирской государ�

ственной геодезической акаде�

мии, Иркутского государствен�

ного технического университе�

та, Национального объединения

изыскателей (НОИЗ), SMARTEC

SA (Швейцария), НП АГП «Мери�

диан+» (генеральный спонсор

конференции). Представители

учебных заведений сосредото�

чили внимание слушателей на

программах подготовки и пере�

подготовки специалистов по

трехмерному моделированию и

проектированию, отметили не�

обходимость объединения по�

тенциала разработчиков ПО и

поставщиков геопространствен�

ных данных для работы «в ре�

альных условиях». Следующие

выступления касались совре�

менных методов и технологий

сбора и обработки простран�

ственных данных, используемых

при трехмерном проектирова�
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нии, таких как беспилотные ле�

тательные аппараты и «умный

кабель». Последнее решение

представляет собой распреде�

ленные датчики для трехмерно�

го мониторинга площадных и

линейных объектов инфраст�

руктуры в течение их жизненно�

го цикла. 

В ходе мероприятия, на при�

мере сканирования холла, при�

легающего к конференц�залу,

участникам «в живую» было по�

казано, как с помощью наземно�

го лазерного сканера и соответ�

ствующего ПО можно оператив�

но (в течение одного рабочего

дня) выполнить съемку и, после

обработки данных, получить

трехмерную модель помещения,

пригодную для дальнейшего

проектирования.

Особое место в этом блоке

занял доклад представителя

НОИЗ о существующей норма�

тивной базе в области трехмер�

ного проектирования, а также

об опыте актуализации строи�

тельных норм и правил по инже�

нерным изысканиям, необходи�

мых, в том числе, для последую�

щего трехмерного проектирова�

ния. 

Итоговым документом кон�

ференции стала резолюция, в

которой, в частности, было от�

мечено: «Вопросы трехмерного

представления материалов ин�

женерных изысканий, проект�

ной и исполнительной докумен�

тации являются актуальными, и

их решению должно быть уде�

лено внимание специалистов

всех уровней. Применение мно�

гомерного моделирования поз�

волит существенно повысить

качество проектирования и

строительства объектов инфра�

структуры, а также моделирова�

ния процессов, влияющих на

состояние объектов в течение

всех этапов их жизненного цик�

ла. Многомерное моделирова�

ние поможет сформировать ин�

формационную модель объекта

как элемента единого информа�

ционного пространства, и обес�

печит выход российских про�

ектных институтов на междуна�

родный уровень проектирова�

ния».

В сентябре 2012 г. оргкоми�

тет начнет работу по подготовке

II Межотраслевой научно�прак�

тической конференции «Трех�

мерное проектирование жиз�

ненного цикла объектов инфра�

структуры. Строительство.

Эксплуатация», проведение ко�

торой запланировано во второй

половине 2013 г.

Е.А.Климова
(Оргкомитет конференции)

Президент Leica Geosystems
посетил МИИГАиК (Москва,
22 июня 2012 г.)

Президент международной

корпорации Leica Geosystems

Юрген Долд и вице�президент

компании по региону EMEA

Майкл Мудра в ходе рабочей по�

ездки в Россию посетили

МИИГАиК, где провели перего�

воры с руководством вуза о

перспективах дальнейшего сот�

рудничества. Гостей встречали

ректор университета В.А. Ма�
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линников и проректор по науч�

ной работе А.А. Майоров.

В конференц�зале состоя�

лась встреча руководителей

Leica Geosystems с деканами

факультетов и заведующими ка�

федрами вуза. В.А. Малинников

представил университет, рас�

сказал о его структуре, научно�

образовательной концепции и

планах развития. 

Затем с презентацией высту�

пил заведующий кафедрой

прикладной геодезии А.О. Куп�

риянов, который выдвинул идею

о создании авторизованного

учебно�научного центра Leica

Geosystems на базе МИИГАиК и

отметил, что это может стать

«мощным рычагом прогресса в

деле подготовки высококвали�

фицированных кадров для от�

расли геопространственных

технологий». О проектах, уже

реализуемых университетом на

базе технологий Leica

Geosystems, кратко рассказала

заведующая кафедрой геодезии

Е.М. Мазурова.

В ответном докладе Юрген

Долд представил концерн

Hexagon, объединяющий веду�

щих мировых производителей и

разработчиков геопростран�

ственных технологий, и расска�

зал о важных технологических

направлениях, над которыми в

составе концерна работает кор�

порация Leica Geosystems. Пре�

зидент пригласил российских

ученых к обсуждению и сотруд�

ничеству в решении глобальных

общемировых проблем, связан�

ных с человеческой деятель�

ностью: урбанизацией, сокра�

щением природных и энергети�

ческих ресурсов планеты, необ�

ратимыми изменениями окру�

жающей среды. Вопросы мони�

торинга инженерных конструк�

ций и объектов инфраструктуры

транспортных систем, оптимиза�

ции энергопотребления и добы�

чи полезных ископаемых, сок�

ращения расходов на строи�

тельство и снижения затрат в

сельскохозяйственном произ�

водстве могут быть решены за

счет развития и внедрения

геопространственных техноло�

гий. Таким образом, Юрген Долд

наметил основные направления,

по которым в ближайшей перс�

пективе будет развиваться ми�

ровой рынок инновационных

решений. 

В завершение визита прези�

дент и вице�президент Leica

Geosystems посетили учебно�

геодезический музей МИИГАиК,

учрежденный в 1842 г. и распо�

ложенный в доме, построенном

по проекту архитектора

М.Ф. Казакова в 1789–1791 гг.

Есть все основания полагать,

что сотрудничество компании

Leica Geosystems с вузом будет

развиваться, а действующее на

базе МИИГАиК учебно�методи�

ческое объединение по образо�

ванию в области геодезии и фо�

тограмметрии, несомненно, пос�

пособствует интеграции техно�

логий Leica Geosystems в про�

цесс подготовки студентов.

По информации компании
НАВГЕОКОМ

5Fе заседание КоординациF
онного комитета по ГДС
(Ошмяны, Республика БеF
ларусь, 4 июля 2012 г.)

Заседание международного

Координационного комитета по

управлению объектом Всемир�

ного наследия «Геодезическая

дуга Струве» (ГДС), а также при�

уроченные к этому событию ме�

роприятия впервые за 7 лет не

были совмещены с международ�

ной конференцией. Тем не ме�

нее, в программу заседания

вошли обязательные вопросы,

связанные с практикой сохра�

нения и популяризации пунктов

ГДС на государственном уровне

(национальные доклады), а так�

же три информационных докла�

да, не считая вводных, пред�

ставленных принимающей сто�

роной — Государственным ко�





46

НОВОСТИ

митетом по имуществу Респуб�

лики Беларусь.

Делегация из России была на�

иболее представительной из

стран, приехавших на заседание.

В ее состав входили: директор

ЦНИИГАиК Л.И. Яблонский (с

2012 г. он назначен официаль�

ным представителем Российской

Федерации в Координационном

комитете по ГДС), члены правле�

ния Санкт�Петербургского обще�

ства (СПб ОГиК) — А.С. Богданов,

В.И. Глейзер и В.Б. Капцюг, спе�

циалист ЗАО «ГЕОСТРОЙИЗЫСКА�

НИЯ» А.А. Чернявцев. В мероп�

риятиях также приняли участие

делегации из Норвегии, Швеции,

Финляндии, Эстонии, Латвии,

Литвы, Украины, Молдавии и

Бельгии.

4 июня, после ознакомитель�

ной встречи в Минске, участни�

ки на автобусе направились к

месту проведения заседания, в

город Ошмяны, расположенный

на севере Гродненской области.

Там их встретили: председа�

тель Государственного комитета

по имуществу Республики Бела�

русь Г.И. Кузнецов, сотрудники

комитета — М. Щербакова и

Е. Костюкова, представители

Министерства иностранных дел

и Министерства культуры Рес�

публики Беларусь — И. Василе�

вская и И. Чернявский, депутат

Национального собрания Рес�

публики Беларусь В. Лузина, за�

меститель директора УП «Белаэ�

рокосмогеодезия» С. Забагонс�

кий, специалисты предприятия

— В. Красуцкий, Г. Новицкая,

М. Хира, Н. Ковалева, председа�

тель Ошмянского райисполкома

Ю.В. Адамчик, сотрудники

райисполкома — Г. Балинская,

А. Саванец, Ж. Харунович,

А. Юнашка, специалисты компа�

нии «Кредо�Диалог» — Д. Чадо�

вич и С. Закиров.

Заседание началось с при�

ветственного слова Г.И. Кузне�

цова. Затем, М. Щербакова рас�

сказала об объектах Всемирно�

го наследия ЮНЕСКО, располо�

женных на территории Респуб�

лики Беларусь, среди которых

— пять пунктов ГДС.

Программу национальных

докладов открыл Д.В. Чадович.

Его выступление было посвяще�

но работам, выполненным ком�

панией «Кредо�Диалог» совме�

стно с УП «Белаэрокосмогеоде�

зия» при консультативной помо�

щи СПб ОГиК. Речь шла об ус�

пешном завершении поисков

материальных следов главного

пункта белорусского сегмента

ГДС — пункта «Белин» (геоде�

зические измерения и раскопки

2010–2012 гг.). Этот пункт не

попал в список пунктов ГДС,

представленных в ЮНЕСКО в

2004 г., поскольку не был най�

ден в то время. Однако его роль

как единственного в Республике

Беларусь астрономо�геодези�

ческого пункта ГДС оставляет

простор для дальнейшей работы

геодезистов по сохранению и

популяризации ГДС, как культур�

ного наследия на территории

республики.

Председатель Координаци�

онного комитета ГДС С. Урбанас

(Литва) представил работы,

выполненные на основании ре�

золюции предыдущего заседа�

ния комитета, а также совмест�

ный проект членов комитета по

новому словесному обоснова�

нию «выдающейся универсаль�

ной ценности Геодезической

дуги Струве». Национальный

доклад от России сделал

Л.И. Яблонский. Следует отме�

тить результаты работ других

странах, прозвучавшие в наци�

ональных докладах. Так, в Эс�

тонии, в Выйвере, где около

старой мельницы сохранился

фундамент одного из базисных

центров ГДС, организован му�

зей «Геодезической дуги Стру�

ве». На территории Украины в

2009–2010 гг. проводился по�

иск пунктов ГДС, а в 2012 г.

планируется выполнить спут�

никовые измерения на найден�

ных пунктах.
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После этого прозвучали ин�

формационные доклады.

В.Б. Капцюг представил обзор

работ по сохранению памятни�

ков, связанных с историей ста�

новления и развития геодезии в

России, выполненных членами

СПб ОГиК за 20 лет его сущест�

вования. Секретарь Координа�

ционного совета по ГДС А. Буга

(Литва) познакомил собравших�

ся с интересной коллекцией

почтовых марок и других суве�

ниров, выпущенных в различ�

ных странах и посвященных ду�

ге Струве. Доклад, с которым

выступил Я. Де Граав (Междуна�

родный институт истории съе�

мок и измерений, Бельгия), был

посвящен результатам проекта

по продлению сети пунктов ГДС

через Средиземное море до Юж�

ной Африки, выполнявшегося

по рекомендации комитета Все�

мирного наследия ЮНЕСКО. Он

разрабатывался с 2004 г. почет�

ным секретарем Института исто�

рии съемок и измерений Д. Сми�

том (Великобритания).

Программа культурных ме�

роприятий включала поездку на

геодезический пункт «Тупиш�

ки», входящий в состав ГДС.

Пункт прекрасно обустроен:

имеется придорожный указа�

тель, пешеходная дорожка, ин�

формационный щит, металли�

ческий сигнал над центром

пункта и памятный обелиск, вы�

полненный из черного гранита.

Центр исторического пункта

был заранее вскрыт, чтобы мож�

но было увидеть способ его

обозначения — углубление на

плоской грани обожженного

кирпича. После посещения

пункта «Тупишки» участники

отправились в богатый истори�

ческими событиями населенный

пункт Гольшаны. Здесь их ждал

сюрприз: в отремонтированном

здании местной библиотеки

усилиями местных энтузиастов

и В. Лузиной создается музей

«Дуги Струве». Среди уже имею�

щихся экспонатов: портреты

К.И. Теннера, В.Я. Струве и

И.И. Ходзько, фотографии

пунктов и титульных листов мо�

нографий, исторические картог�

рафические материалы, сувени�

ры и пр. Важной частью музея

станет возможность виртуально

побывать на всех пунктах ГДС,

находящихся на территории 10

стран.

Завершил культурную прог�

рамму торжественный ужин, на

котором обсудили ряд органи�

зационных вопросов по подго�

товке итогового документа засе�

дания, и был избран новый

председатель Координационно�

го комитета по ГДС. Им стал

Ю. Карпинский, директор Науч�

но�исследовательского институ�

та геодезии и картографии Ук�

раины. Кроме того, было отме�

чено, что у Координационного

комитета по ГДС скоро появится

общий web�сайт, в создании ко�

торого принимает участие меж�

дународная ассоциация

EuroGeographics. Представитель

этой организации будет зани�

мать в комитете пост генераль�

ного секретаря и играть инфор�

мационно�объединительную

роль. Следующее заседание ко�

митета состоится через два года

во Львове (Украина).

С полным текстом резолюций

заседания можно ознакомиться

на сайте СПб ОГиК. Среди приня�

тых решений следует отметить

предложения: о возможности

продолжения ГДС в северном

направлении и, внесенное по

инициативе Л.И.Яблонского, о

встрече в Москве представите�

лей государственных делегаций

РФ, Норвегии и Швеции с целью

организации совместного обс�

ледования в течение 2013 г.

пунктов Русско�Шведского гра�

дусного измерения на Шпицбер�

гене (Свальбарде), выполненно�

го в 1898–1902 гг. Эти резолю�

ции отражают историческую

связь между измерениями, вы�

полненными на дуге Струве и ду�

ге меридиана на Шпицбергене.

Таким образом, процесс уп�

равления объектом Всемирного

наследия «Геодезическая дуга

Струве» вступает в новую фазу

развития. Она характеризуется

обновлением уставного доку�

мента и структуры Координаци�

онного комитета, а также прихо�

дом в состав комитета новых

специалистов.

А.С. Богданов, В.И. Глейзер,
В.Б. Капцюг (СПб ОГиК)

Объявлены финалисты
Всероссийской геодезичесF
кой олимпиады НАВГЕОF
КОМ

Члены экс�

пертного сове�

та Всероссийс�

кой геодези�

ческой олим�

пиады среди

учебных заве�

дений, организованной компа�

нией НАВГЕОКОМ и приурочен�

ной к 15�летию со дня основа�

ния компании, завершили про�

верку ответов на задания 2�го

тура олимпиады и определили

10 команд�победителей. Эти ко�

манды будут приглашены на фи�

нал, который состоится в Моск�

ве, 25 сентября.

Во 2�м туре олимпиады участ�

вовали 30 команд из 30 учебных

заведений, представляющих 21

город России. Задания 2�го тура

они выполняли заочно.

Максимальное количество

баллов, которое команда могла

заработать во 2�м туре, состав�

ляло 1680. Оценки выставля�

лись, исходя из точности, пол�

ноты и оригинальности приве�

денных решений задач.

С полным списком команд�

финалистов олимпиады, а также

с подробной информацией о

сроках и правилах проведения

финала можно ознакомиться в

Интернет на странице проекта

(www.navgeocom.ru/olimpic).

Компания НАВГЕОКОМ благо�

дарит всех участников 1�го и 2�

го туров за напряженную и пло�

дотворную работу, а командам,

которым не повезло оказаться в

числе победителей, желает

взять реванш в следующем году.

Е.А. Давыдова
(Компания НАВГЕОКОМ)
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ИЗДАНИЯ
Серапинас Б.Б. Основы
спутникового геопозициоF
нирования: Учебное посоF
бие, 2Fе изд., перераб. и
доп. — М.: Географический
факультет МГУ, 2012. —
256 с.

Книга знакомит студентов с

устройством и применением гло�

бальных навигационных спутни�

ковых систем (ГНСС). Эти систе�

мы достигли значительного тех�

нического и технологического

совершенства, и их развитие

бурно продолжается. В мире

происходит интенсивное внед�

рение ГНСС в разнообразные

области человеческой деятель�

ности. Они обеспечивают пла�

ново�высотной основой темати�

ческие съемки и полевые геог�

рафические исследования.

Можно сказать, что ГНСС стали

весьма заметным и важным со�

циальным явлением.

Автор пытался учесть совре�

менные достижения в рассмат�

риваемой области и изложить

их в доступном и понятном ви�

де. Вместе с тем предполагает�

ся, что у студентов имеются оп�

ределенные представления о

геодезических системах коор�

динат, гравитационном поле

Земли и системах отсчета вы�

сот.

Материал в пособии изложен

по отдельным темам. Каждая те�

ма заканчивается списком лите�

ратуры, в том числе, представ�

ленной в Интернет. 

К тексту книги прилагается

список использованных сокра�

щений, а отдельная глава посвя�

щена понятиям и терминам, от�

носящимся к рассматриваемым

в ней вопросам.

Пособие предназначено для

студентов Московского государ�

ственного университета имени

М.В. Ломоносова, обучающихся

по направлению «Картография

и геоинформатика». Работа вы�

полнена на кафедре картогра�

фии и геоинформатики геогра�

фического факультета МГУ им.

М.В. Ломоносова.

По материалам 
аннотации к книге
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В настоящее время при вы�

полнении геодезических работ

все большее внимание уделяет�

ся скорости, точности, достовер�

ности получения и отображения

результатов. В связи с этим у

геодезистов, топографов и стро�

ителей возникла потребность в

получении результатов измере�

ний с оценкой их точности не�

посредственно в полевых усло�

виях. Для этих целей можно дос�

таточно эффективно использо�

вать спутниковые геодезические

приемники в режиме кинемати�

ки реального времени (RTK).

Отвечая на запросы пользо�

вателей о необходимости прос�

того и надежного решения, ком�

пания JAVAD GNSS в 2008 г. вы�

пустила серию оборудования

TRIUMPH. Благодаря своей на�

дежности и практичности новые

приемники ГНСС быстро стали

популярными. За счет подключе�

ния программным путем новых

опций можно модернизировать

оборудование, не доставляя его

в сервисный центр, экономя, тем

самым, время и средства. 

Для удобства клиентов с

2010 г. приемники JAVAD TRI�

UMPH�1 стали поставляться с оп�

цией RTK, встроенными GSM и

УВЧ модемами, с возможностью

приема сигналов спутников ГЛО�

НАСС и др. После этого много�

функциональный и усовершен�

ствованный TRIUMPH�1 стал еще

более востребованным у покупа�

телей. Такой подход, по нашим

оценкам, позволил изменить и

перераспределить соотношение

приемников ГНСС различных

производителей, продаваемых

компанией «УРАЛГЕОТЕХНОЛО�

ГИИ», в пользу JAVAD GNSS

(рис. 1). Большинство клиентов

компании стали работать в ре�

жиме RTK. По их отзывам, эф�

фективность труда и точность

измерений после этого значи�

тельно повысились.

Компанией «УРАЛГЕОТЕХНО�

ЛОГИИ», давним и надежным

партнером компании JAVAD GNSS,

была реализована программа за�

мены оборудования (trade�in)

под маркой JAVAD предыдущего

поколения (например, приемни�

ков JAVAD Maxor), а также других

производителей, на новые при�

емники серии TRIUMPH.

За последние годы специа�

листами компании приобретен

большой опыт использования

оборудования JAVAD GNSS в раз�

личных полевых условиях и ре�

жимах работы, а именно:

— при температуре от –400С

до +500С;

— в лесу и в условиях город�

ской застройки;

— в режиме RTK совместно с

оборудованием других произво�

дителей. 

Учитывая пожелания клиен�

тов и технических специалистов

компаний�партнеров, JAVAD

GNSS выпустила обновления для

программного обеспечения при�

емников, контроллеров (TRACY)

и офисного ПО (Justin), набор

бесплатных программ (NetView,

NetHub, Justin Link), а также ор�

ганизовала возможность опера�

тивной передачи замечаний и

пожеланий непосредственно

разработчикам с помощью он�

лайн службы технической под�

держки. Следует подчеркнуть,

что все обновления поставляют�

ся бесплатно на протяжении

срока службы оборудования.

ОБОРУДОВАНИЕ JAVAD GNSS
В РОССИИ: ИТОГИ ЗА ТРИ ГОДА

В.В. Максименко («УРАЛГЕОТЕХНОЛОГИИ», Екатеринбург)

В 2009 г. окончил физический факультет Уральского государственного университета им. А.М. Горького по

специальности «информационные системы в технике и технологиях», в 2011 г. — Уральский федеральный

университет им. первого Президента России Б.Н. Ельцина с присвоением квалификации «магистр техники

и технологий». С 2008 г. работает в ЗАО «УРАЛГЕОТЕХНОЛОГИИ», в настоящее время — руководитель

отдела продаж. Одновременно — преподаватель в Институте урбанистки Уральской государственной

архитектурно�художественной академии.

Рис. 1
Соотношение количества приемников ГНСС, проданных
компанией «УРАЛГЕОТЕХНОЛОГИИ» в России в 2010–2012 гг.
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Большие функциональные

возможности, заложенные в тех�

нологию и СБИС (сверхбольшая

интегральная схема — Прим.

ред.) TRIUMPH, позволили соз�

дать универсальные геодезичес�

кие приемники, предназначен�

ные как для различных видов

измерений при инженерно�гео�

дезических изысканиях, так и

для решения узкоспециализиро�

ванных задач. Среди них:

— TRIUMPH�VS — приемник

ГНСС для работы в режиме RTK, а

также при создании и обновле�

нии информации в ГИС�проектах;

— TRIUMPH�1 — приемник

ГНСС для работы в режиме RTK и

в качестве базовой станции;

— ALPHA — легкий подвиж�

ный геодезический приемник

ГНСС («ровер»);

— DELTA — приемник ГНСС

для одиночной базовой станции;

— SIGMA — приемник ГНСС

для работы в качестве многофу�

нкциональной базовой станции;

— GISmore — легкий и ком�

пактный приемник ГНСС для ра�

боты с ГИС�проектами.

Кроме спутниковых геодези�

ческих приемников ГНСС компа�

ния JAVAD GNSS выпускает:

— УВЧ радиомодемы мощ�

ностью 4 и 35 Вт (совместимые с

оборудованием других произво�

дителей);

— антенны ГНСС (5 видов);

— OEM�платы;

— бесплатное программное

обеспечение для работы с прием�

никами ГНСС, базовыми станция�

ми, файлами «сырых» данных.

Особенно хочется отметить

ставший наиболее известным в

последние годы приемник TRI�

UMPH�1 — легкий, компактный,

эргономичный, усовершенство�

ванный по дизайну и функцио�

нальным возможностям. Он

привлекает специалистов следу�

ющими несомненными достоин�

ствами:

— встроенная антенна позво�

ляет принимать сигналы всех су�

ществующих глобальных навига�

ционных спутниковых систем; 

— пользовательский интер�

фейс (MinPad) дает возможность

проводить съемку в режиме

«стой и иди», запускать RTK базу

и т. п.;

— встроенный радиомодем

или GSM/GPRS модуль обеспечи�

вают надежную радиосвязь при

передаче поправок, не требует

дополнительных кабельных сое�

динений при работе как в каче�

стве подвижного приемника, так

и базового;

— аккумуляторные батареи

гарантируют до 15 часов непре�

рывной работы приемника;

— опциональный разъем

внешней антенны позволяет ис�

пользовать приемник в качестве

базовой станции или в случае

необходимости приема сигналов

ГНСС на некотором расстоянии

от него.

Компания JAVAD GNSS не ос�

танавливается на достигнутом. В

2011 г. был выпущен принципи�

ально новый геодезический

приемник ГНСС — TRIUMPH�VS,

совмещающий в компактном

корпусе антенну, приемник и

контроллер. TRIUMPH�VS опти�

мально подходит для выноса

проекта в натуру и топографи�

ческой съемки в режиме RTK при

строительстве, обновления кар�

тографической информации в

ГИС�проектах, межевания зе�

мель и др. Встроенные цифро�

вые камеры позволяют сохра�

нять фотографии пунктов и

местности возле них при съемке,

а также выполнять визуальный

вынос точек (VSO) в натуру. Кро�

ме того, с помощью встроенного

микрофона легко добавлять го�

лосовые заметки в процессе

съемки, а звуковые сигналы, по�

даваемые приемником, помога�

ют оператору, обращая его вни�

мание на завершение съемки,

необходимость перейти на дру�

гой пункт или о потере сигнала

спутников. Благодаря современ�

ному контроллеру с большим

жидкокристаллическим актив�

ным экраном, процесс управле�

ния приемником упростился, по�

явилась возможность настраи�

вать его на различные виды ра�

бот непосредственно в полевых

условиях (т. е. отпала необходи�

мость в дополнительном офис�

ном ПО для настройки и управ�

ления). В условиях современной

ситуации на рынке оборудова�

ния ГНСС главным достоинством

и преимуществом приемников

становится именно производи�

тельность, достигаемая удоб�

ством, быстротой и относитель�

ной простотой настройки, сни�

жением количества внешнего

дополнительного оборудования

(модемов, контроллера и т. п.),

возможностью постепенной мо�

дернизации с помощью загрузки

новых опций.

Стоит сказать несколько слов

о программном обеспечении

TRACY, поставляемом в комплек�

те с контроллерами Victor и VIC�

TOR�VS. В TRACY имеется три мо�

дуля — PPK, RTK и СDU. PPK

обеспечивает работу в режимах

«стой и иди», «статика», «кине�

матика» и «базовая станция».

RTK предназначен для работы в

режиме RTK. СDU дает возмож�

ность проводить общие настрой�

ки приемника.

Самым популярным модулем

является RTK. В нем, кроме наст�

ройки измерений в различных

режимах RTK, реализована

функция создания собственных

систем координат несколькими

методами, а также функция CoGo

(«координатная геометрия») для

выполнения различных разби�

вочных работ и получения коор�

динат недоступных точек, напри�

мер углов зданий под навесом. 

В приемнике TRIUMPH�VS и

контроллере VICTOR�VS приме�

няется ПО TRIUMPH, обладаю�

щее не меньшими возможностя�

ми, чем TRACY, и имеющее совре�

менный дизайн (рис. 2). Прог�

раммы TRACY и TRIUMPH можно

смело рекомендовать для всех

видов геодезического обеспече�

ния строительных работ при ис�

пользовании оборудования ком�

пании JAVAD GNSS. При этом обе

программы развиваются и со�

вершенствуются, приобретая все

новые и новые функции.

За три года продаж оборудо�

вания серии TRIUMPH на терри�

тории России специалистами
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компании JAVAD GNSS были ре�

шены десятки задач, облегчаю�

щих выполнение полевых изме�

рений и обработку полученных

результатов. Вот несколько при�

меров. Все начиналось с требо�

ваний заказчиков о совмести�

мости нового поколения прибо�

ров компании с уже существую�

щим оборудованием других про�

изводителей, будь�то одиночные

базовые станции, сети базовых

станций для работы в режиме

RTK или радиомодемы. Итогом

этих лет стали:

— обеспечение возможности

полноценной работы подвиж�

ных приемников серии TRIUMPH

в режиме RTK в сетях с базовыми

станциями компаний Trimble,

Leica, Topcon;

— создание наборов настро�

ек в приемниках TRIUMPH, ис�

пользуемых в качестве базовых

станций, для работы с подвиж�

ными приемниками ГНСС других

производителей;

— реализация функции пере�

дачи результатов измерений в

форматах TXT, DXF, TAB, MIF/MID

с объекта в офис (на ftp или по

e�mail) с помощью контроллера;

— подтверждение по резуль�

татам полевых испытаний рабо�

тоспособности оборудования

компании JAVAD GNSS при край�

не высоких и низких температу�

рах, а также в суровых погодных

условиях;

— установка базовых стан�

ций ГНСС для обеспечения рабо�

ты в режиме RTK и хранения ар�

хива «сырых» наблюдений в

Екатеринбурге и Новосибирске.

До сих пор ни один из миро�

вых производителей спутнико�

вого геодезического оборудова�

ния не может предложить пол�

ного аналога приемника TRI�

UMPH�1 по техническим харак�

теристикам и надежности:

99,7% проданных приборов ни

разу не проходили гарантийный

и послегарантийный ремонт

(рис. 3). Аналогичная ситуация

складывалась с приемниками

серии Maxor и наблюдается те�

перь с новыми приборами —

TRIUMPH�VS.

Таким образом, можно ут�

верждать, что творческая мысль,

практические разработки и тех�

нологии, разрабатываемые спе�

циалистами компании JAVAD

GNSS, опережают других произ�

водителей, претворяя в жизнь

самые смелые мечты и чаяния

геодезистов, а большой выбор

приборов и простота их настрой�

ки в совокупности с возмож�

ностью последующей модерни�

зации, делают продукцию JAVAD

GNSS конкурентоспособной и

интересной для покупателей. В

настоящее время служба техни�

ческой поддержки компании

JAVAD GNSS предоставляет воз�

можность задавать вопросы и

оперативно получать на них от�

веты, в том числе в полевых ус�

ловиях, непосредственно с экра�

на TRIUMPH�VS. Это обеспечива�

ет более эффективное использо�

вание оборудования и позволя�

ет решать возникающие пробле�

мы с минимальными затратами

времени и средств пользовате�

лей.

В 2011–2012 гг. компания

«УРАЛГЕОТЕХНОЛГИИ» значи�

тельно увеличила продажи спут�

никовых геодезических прием�

ников компании JAVAD GNSS и

заняла первое место по объемам

продаж в России и второе — в

мире (по данным компании

JAVAD GNSS). Такому успеху

предшествовали проведенная

серьезная работа и реализован�

ные проекты. Был увеличен штат

сотрудников компании «УРАЛГЕ�

ОТЕХНОЛОГИИ», отвечающих за

сопровождение продаж и техни�

ческую поддержку оборудова�

ния, открыты филиалы в Москве,

в Самаре и Уфе, введены в

эксплуатацию базовые станции,

реализована программа trade�in

спутникового оборудования бо�

лее чем для 100 клиентов.

Рис. 2
Координатная геометрия в ПО TRACY (слева) и TRIUMPH

Рис. 3
Полевые работы с использо!
ванием TRIUMPH!1 в Екате!
ринбурге

RESUME
The leading Russian distribu�

tor of JAVAD products

URALGEOTECHNOLOGII gives char�

acteristics and advantages of

JAVAD GNSS receivers, compares

specifications and sales result of

receivers from different manufac�

turers, resumes JAVAD equipment

sales over the past three years.
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Программный комплекс (ПК)

GeoniCS предназначен для ав�

томатизации повседневных за�

дач, выполняемых специалис�

тами различных проектных от�

делов, и позволяет работать

над общим проектом промыш�

ленного или гражданского наз�

начения в единой программной

среде. Передача проектных ре�

шений не требует конвертации

данных и исключает потерю ин�

формации. Наличие динами�

ческих связей обеспечивает ав�

томатическую актуализацию

всех данных при внесении лю�

бых изменений. ПК GeoniCS по�

могает сократить трудозатраты

за счет применения заранее

подготовленных шаблонов для

выходных форм различных

объектов. Кроме того, благода�

ря современным расчетным ал�

горитмам, достигается необхо�

димая точность выполняемых

работ.

Использование программно�

го комплекса GeoniCS обеспечи�

вает конкурентоспособность

проектных организаций и уве�

личение их прибыли за счет по�

вышения производительности и

увеличения числа выпускаемых

проектов.

В статье рассмотрены воз�

можности ПК GeoniCS для обра�

ботки результатов топографо�

геодезических и инженерно�

геологических работ как единой

технологической цепочки, кото�

рая включает решение следую�

щих основных задач, возникаю�

щих при разработке проекта:

— уравнивание и обработка

геодезических данных;

— создание трехмерного то�

пографического плана местнос�

ти;

— построение продольных и

поперечных профилей по суще�

ствующей поверхности;

— построение инженерно�

геологических колонок и разре�

зов;

— обработка данных лабора�

торных исследований грунтов.

При этом на конкретных при�

мерах подробно рассказывает�

ся о некоторых особенностях

новых модулей ПК GeoniCS —

Сечения и Геомодель.

Инженерная геодезия
Уравнивание и обработка

геодезических данных. Прог�

рамма GeoniCS Изыскания (RGS,

RgsPl), основанная на практи�

ческом опыте специалистов

предприятия «Румб» и алгорит�

ме профессора МИИГАиК

РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ ИНЖЕНЕРНЫХ
ИЗЫСКАНИЙ В ПК GEONICS

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».

Д.Н. Степанов (Группа компаний CSoft)

В 2004 г. окончил Рязанский колледж железнодорожного транспорта, в 2008 г. — факультет

«Строительство железных дорог» Московского государственного университета путей сообщения (МИИТ)

по специальности «инженер путей сообщения». После окончания университета работает в компании

CSoft, в настоящее время — ведущий специалист отдела изысканий, генплана и транспорта.

Рис. 1
Интерфейс программы GeoniCS Изыскания
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А.С. Сафонова, предназначена

для автоматизации задач в об�

ласти геодезии (рис. 1). Сфера

ее применения достаточно ши�

рока: обработка результатов то�

пографических съемок как ли�

нейных, так и площадных объ�

ектов — вне зависимости от их

объема. При этом программа не

требует мощных системных ре�

сурсов для рабочих мест, что

позволяет использовать ее не�

посредственно в полевых усло�

виях.

Для начала расчетов требует�

ся импортировать данные с гео�

дезического прибора, которым

выполнялась съемка объекта.

Программа поддерживает им�

порт данных со всех наиболее

распространенных электронных

геодезических приборов, ис�

пользуемых в России (в их «род�

ных» форматах). Это позволяет

получить данные по одному объ�

екту с различных приборов без

предварительной конвертации в

единый формат и ускорить вы�

полнение их обработки.

После импорта данные де�

лятся на те, которые будут ис�

пользоваться при уравнивании

плановых и высотных сетей и

которые попадут в обработку

результатов топографической

съемки. В программе имеются

различные способы распреде�

ления данных, призванные ус�

корить их обработку перед

уравниванием. Так, например,

результаты тахеометрической

съемки автоматически распре�

деляются по станциям.

Перед началом уравнивания

плановых и высотных сетей

вводят значения исходных

опорных пунктов. При уравни�

вании вычисляется величина

ошибки единицы веса каждого

измерения и, если она превы�

шает нормативное значение, эти

данные могут редактироваться

пользователем.

В тахеометрической съемке

предусмотрена четырехсим�

вольная кодировка результатов

измерений, которая позволяет

получить графическое отобра�

жение точек в виде условных

топографических знаков. Каме�

ральное кодирование снимае�

мых точек ситуации в данном

случае не выполняется, так как

ситуационный план передается

в двухмерном виде вместе с

«сырыми» данными в формате

геодезического прибора.

В результате обработки авто�

матически формируется полный

набор отчетных ведомостей по

всему объекту. Ведомости, за�

ложенные в программе, созда�

ются на основе шаблонов, кото�

рые пользователь может редак�

тировать.

Создание трехмерного тоF
пографического плана местF
ности. Для этих целей исполь�

зуется модуль Топоплан, пред�

ставляющий собой ядро прог�

раммного комплекса GeoniCS.

GeoniCS Топоплан позволяет

создать трехмерную модель

местности с необходимыми па�

раметрами оформления. Функ�

ционал программы обеспечива�

ет возможность применения

различных исходных данных

для построения ЦМР, которая

является основой при решении

всех последующих задач с ис�

пользованием высотных отме�

ток. В качестве исходных дан�

ных для поверхности использу�

ются блоки AutoCAD, тексты, 3D�

полилинии, горизонтали, триан�

гуляции поверхностей, выпол�

ненных в других программах,

текстовые файлы точек, файлы

программы GeoniCS Изыскания.

В приведенном примере для

создания трехмерной поверх�

ности в виде триангуляции Де�

лоне были импортированы

данные трех координат всех

точек топографической съемки

после уравнивания, сохранен�

ные в формате программы

GeoniCS Изыскания. Модуль То�

поплан располагает обширным

инструментарием для редакти�

рования полученной триангу�

ляции. Основными инструмен�

тами коррекции поверхности,

создаваемой в данном случае,

стали редактор триангуляции и

наборы специальных структур�

ных линий. С их помощью вы�

делялись характерные линии

рельефа и очертания объектов

и сооружений, имеющие не�

посредственное отношение к

рельефу.

По откорректированной по�

верхности автоматически соз�

давались горизонтали и их под�

писи. Для горизонталей предус�

мотрены дополнительные воз�

можности, которые позволяют

получить различную степень

сглаживания, десегментацию,

цвет, утолщение и др.

Использование ситуацион�

ного плана без дополнительной

обработки не представлялось

возможным, поскольку все объ�

екты двухмерные и их большая

часть разбита на отдельные

примитивы AutoCAD. При отри�

совке условных топографичес�

ких знаков данные чертежа с

ситуационным планом применя�

лись частично. Для решения по�

добной задачи удобно исполь�

зовать навигатор GeoniCS, кото�

рый позволяет быстро найти

требуемый знак по системати�

ческому классификатору или

алфавитному указателю. Нави�

гатор содержит все условные

знаки в соответствии со сбор�

ником «Условные знаки для то�

пографических планов масшта�

бов 1:5000, 1:2000, 1:1000,

1:500». В рассматриваемом

примере, при отрисовке услов�

ных топографических знаков,

использовались в основном два

режима (сколка и замена) из

трех доступных, каждый из ко�

торых предназначен для повы�

шения производительности ра�

бот.

Когда трехмерная модель

местности создана, GeoniCS То�

поплан позволяет автоматичес�

ки оформить топографические

планшеты по указанной пользо�

вателем области в чертеже с не�

обходимым зарамочным оформ�

лением (рис. 2).
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Информация, подготовлен�

ная в модуле Топоплан, без кон�

вертации может передаваться

специалистам смежных отделов,

работающих в ПК GeoniCS. Это

сокращает число ошибок и воз�

можных искажений в данных.

Для дальнейшей работы могут

быть задействованы другие мо�

дули программного комплекса,

и разработка проекта продол�

жится в единой среде GeoniCS с

поддержкой всех ранее создан�

ных объектов.

Построение продольных и
поперечных профилей по суF
ществующей поверхности.
Для решения этих задач пред�

назначены модули ПК GeoniCS

— Трассы и Сечения. Програм�

мный модуль GeoniCS Трассы

обеспечивает создание осевых

линий протяженных линейных

объектов, построение проект�

ных продольных профилей и

формирование продольных

профилей по существующей

(«черной») поверхности земли

с необходимыми наборами под�

писей.

Для построения «черного»

профиля любого линейного

объекта требуется наличие ЦМР,

созданной средствами GeoniCS

Топоплан, и осевой линии, кото�

рая находится в пределах гра�

ницы существующей поверх�

ности. Поэтому в рассматривае�

мом примере использовался

проект с поверхностью и ситуа�

ционным планом, переданными

после соответствующей обра�

ботки в модуле Топоплан. Сред�

ствами модуля Трассы формиру�

ется новая осевая линия на ос�

нове примитивов в чертеже или

геометрических элементов,

предварительно созданных для

этой цели, а также по отрисо�

ванным ранее линейным услов�

ным топографическим знакам.

При построении продольного

профиля по поверхности прог�

рамма позволяет определить

стиль оформления как при соз�

дании линии, так и в окне про�

дольного профиля. Можно выб�

рать набор для подпрофильной

таблицы, отредактировать его и

сохранить в шаблоне чертежа. В

данном случае для линии про�

филя была задана опция фор�

мирования вершин по осевой

линии трассы с шагом 20 м

(рис. 3).

Средствами программного

модуля GeoniCS Сечения попе�

речные профили формируются

по линиям сечений, которые мо�

гут создаваться в программе по

диапазонам пикетов, любому

пикету, плану или продольному

профилю, пользовательским

точкам или полилиниям. В на�

шем примере поперечные про�

фили строились по «черной»

поверхности, а линии сечений

создавались на пикетах по всей

длине осевой линии, включая

начальную и конечную точки.

Построенные поперечные сече�

ния затем вставлялись в чертеж

с определенными настройками

отображения в окне линий по�

перечных профилей (рис. 4).

Трехмерная поверхность, по�

перечные и продольные профи�

ли в дальнейшем могут исполь�

зоваться для нанесения геоло�

гических данных, а также для

решения других задач в смеж�

ных отделах проектных институ�

тов.

Инженерная геология
Построение инженерноF

геологических колонок и разF
резов. Это одна из основных за�

дач, которую решает инженер�

геолог, размещая инженерно�

геологическую информацию на

Рис. 3
Продольный профиль по существующей поверхности

Рис. 2
Топографический план местности, оформленный в модуле GeoniCS Топоплан
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продольных и поперечных про�

филях, подготовленных с по�

мощью модулей Топоплан, Трас�

сы и Сечения ПК GeoniCS.

Для ее решения предназна�

чен новый модуль ПК GeoniCS

Геомодель, позволяющий авто�

матизировать процесс подго�

товки графических отчетных

документов по инженерно�гео�

логическим изысканиям (инже�

нерно�геологические колонки и

разрезы). Все команды собраны

в проводнике чертежа. Исход�

ная геологическая информация

по объекту хранится в чертеже,

что очень удобно и не требует

дополнительных действий при

импорте данных.

Перед началом работы в мо�

дуле Геомодель необходимо

создать новый объект «Площад�

ка». Площадка — это набор

геологических данных по конк�

ретному объекту (перечень ин�

женерно�геологических эле�

ментов (ИГЭ), водоносных гори�

зонтов, проб, скважин, колонок

и разрезов). В программном мо�

дуле уже имеется настроенный

каталог всех грунтов с соответ�

ствующими штриховками, под�

готовленный на основе требо�

ваний ГОСТ 21�302–96.

Затем необходимо сформи�

ровать набор ИГЭ, которые

встречаются на территории, где

проведены инженерно�геологи�

ческие работы. Для этого ука�

зывается тип грунтов, их кон�

систенция, грунты включения и

задается геологический индекс.

Аналогичным образом фор�

мируются водоносные горизон�

ты. Далее в проводнике черте�

жа задается информация по

всем скважинам вдоль проекти�

руемой трассы линейного объ�

екта. На топографическом пла�

не указывается местоположе�

ние каждой скважины, и перес�

читываются их плановые коор�

динаты в пикетные значения

трассы, по которой строится

разрез. Для этих целей исполь�

зуется функция «Пересчитать

координаты по пикетажу». Выб�

рав эту функцию, указывают

название трассы, в пикетаже

которой должны быть пересчи�

таны координаты. Абсолютная

отметка устья скважины автома�

тически определяется по трех�

мерной модели рельефа, подго�

товленной в модуле ПК GeoniCS

Топоплан. После определения

плановых и высотных коорди�

нат каждой скважины задается

мощность инженерно�геологи�

ческих элементов, консистен�

ция грунта, сведения о воде и

пробах. Вся эта информация

хранится в создаваемом черте�

же, что облегчает ее обработку

и редактирование.

После экспорта с чертежа

данных в Microsoft Excel авто�

матически формируется табли�

ца «Каталог выработок», кото�

рую можно использовать в от�

четной документации. По каж�

дой скважине создается инже�

нерно�геологическая колонка,

которая отображается в отдель�

ном окне. В настройках свой�

ства окна колонки задается

масштаб и стиль оформления

(рис. 5). Все настройки сохра�

няются в шаблоне и могут ис�

пользоваться в последующих

проектах.

Инженерно�геологическая

информация по подготовлен�

ным таким образом скважинам

может быть автоматически объ�

единена с данными изыска�

тельского профиля, полученно�

го в ПК GeoniCS Топоплан и

Трассы. Для этого выбирают

скважины, которые будут участ�

вовать в построении профиля,

указывают название трассы и

окна профиля, а затем задают

вертикальный масштаб для

отображения геологической ин�

формации. Инженерно�геоло�

Рис. 5
Пример оформления инженерно!геологической колонки

Рис. 4
Поперечные профили по существующей поверхности
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гическая информация появля�

ется в окне вместе с изыска�

тельским профилем (рис. 6). С

помощью команды «Стиль раз�

реза» можно настроить любое

отображение разреза. Все наст�

ройки сохраняются в шаблоне.

Если при инженерно�геоло�

гических работах бурились зон�

дировочные скважины и есть

данные по ним, то при построе�

нии инженерно�геологического

разреза для таких скважин сле�

дует указать характеристику

«Экстраполировать на глубину»

(рис. 7). Зондировочная сква�

жина не учитывается при авто�

матической корреляции подош�

вы нижнего ИГЭ.

Уточнить положение ИГЭ

между скважинами, т. е. откор�

ректировать конфигурацию

выклинивающихся слоев (лин�

зы), удалить или добавить ли�

нию раздела слоев позволяет

«Редактор разреза». С помощью

этого инструмента можно быст�

ро и наглядно изменить вид и

протяженность линзы. 

Обработка данных лабораF
торных исследований грунF
тов. Программа GeoniCS Инже�

нерная геология позволяет про�

водить обработку и интерпрета�

цию данных лабораторных ис�

пытаний и статического зонди�

рования грунтов, формировать

отчетную документацию, соот�

ветствующую российским нор�

мам и стандартам. Пользовате�

лю также предоставлена воз�

можность передавать исходные

данные и автоматически созда�

вать инженерно�геологические

разрезы и колонки в AutoCAD

или AutoCAD Civil 3D.

Исходная информация и ре�

зультаты расчетов хранятся в

одном файле как специальная

база данных. Для расчета пара�

метров физико�механических

характеристик грунтов необхо�

димо задать данные первичной

лаборатории. По полученным

расчетным характеристикам

программа автоматически опре�

делит тип грунта. Помимо рас�

четных характеристик в отчетах

отображаются необходимые

графические зависимости.

Бланки лабораторных исследо�

ваний сформированы в форма�

те Microsoft Word, что позволяет

редактировать их стандартными

средствами этой программы.

После обработки результатов

лабораторных испытаний для

всех проб в Microsoft Excel по

скважинам и ИГЭ формируется

сводная ведомость физико�ме�

ханических характеристик грун�

тов. При необходимости, полу�

ченную ведомость можно отре�

дактировать.

Затем выполняется статисти�

ческая обработка результатов

всех лабораторных испытаний,

и создаются отчетные ведомос�

ти. При ручной обработке дан�

ных лабораторных испытаний

такие ведомости создают ред�

ко, но использование програм�

много обеспечения упрощает

эту задачу, а ведомости по каж�

дому ИГЭ формируются автома�

тически.

Рис. 6
Пример оформления инженерно!геологического разреза

Рис. 7
Пример оформления инженерно!геологического разреза с
зондировочной скважиной

RESUME
Possibilities of the GeoniCS PC

to process the results of topo�

graphic and geodetic and geot�

echnical works in a single techno�

logical chain are considered. A

specific example describes the PC

GeoniCS modules — Researches,

Topoplan, Trails, Engineering geol�

ogy, as well as highlights some

features of the new modules —

Sections and Geomodel.
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Примем за доказанное, что

геодезисты в той или иной сте�

пени владеют спутниковыми

методами геодезических изме�

рений. С меньшей степенью

уверенности можно утверж�

дать, что значительная часть

российских геодезистов знако�

ма с англоязычными терминами

в области спутниковых измере�

ний. Эта терминология пришла

к нам вместе с технической до�

кументацией, сопровождаю�

щей спутниковые приемники

GPS NAVSTAR и программное

обеспечение. Документация

изначально была переведена

на русский язык не вполне

адекватно. Другими словами,

люди, взявшиеся переводить

техническую документацию по

геодезии и навигации, не были

специалистами в этих облас�

тях. Следует отметить, что такие

Вопросы по терминологии, поднимаемые профессором Г.А. Шануровым, особенно близки

редакции журнала, поскольку с ними приходится сталкиваться при подготовке к публикации

практически каждой статьи. Они касаются большинства новых технологий, разработанных на

стыке различных областей знаний. В сфере спутникового позиционирования эти проблемы

возникли в 1990–1995 гг., когда появилась первая пользовательская аппаратура и руководства

к ней на английском языке, а опыт и знания еще отсутствовали. Именно тогда были подготов�

лены первые «кальки» этих руководств, поскольку русскоязычные термины в открытой техни�

ческой литературе отсутствовали. Но особенно проблемы в терминологии обострились в нас�

тоящее время, когда системы глобального спутникового позиционирования стали доступны не

только специалистам. Например, такой образный термин как «джипиэска», растиражирован�

ный в рекламных проспектах и Интернет, уже применяется не только в разговорной речи, но и

в серьезных публикациях. Поэтому редакция журнала благодарит Геннадия Анатольевича за

затронутые в статье вопросы.

Соглашаясь с ним, что принципиальные ошибки в переводе технических терминов могут при�

вести к неверному пониманию сути процесса, нельзя смириться с тем, что «этого уже не изме�

нить». Искоренение технически неверных определений — кропотливая, но выполнимая рабо�

та. Редакция нашего журнала в силу своих знаний и благодаря помощи многочисленного отря�

да авторов старается свести к минимуму разноголосицу в терминах, но этого не достаточно. Та�

кой непростой работой должны заниматься, в первую очередь, преподаватели высших и сред�

них специальных учебных заведений при чтении лекций, ведении практических занятий, напи�

сании учебных пособий, монографий, выступлении на конференциях и, конечно, при публика�

ции статей.

Поддерживая большинство высказываний Г.А. Шанурова, хотелось возразить по поводу тер�

мина «GPS». Он появился в технической литературе не как обобщающее понятие систем гло�

бального спутникового позиционирования, а как название прибора, реализующего возможнос�

ти системы NAVSTAR, — «приемник GPS». С нашей точки зрения, его применение в качестве си�

нонима NAVSTAR в русскоязычной технической литературе вполне обосновано. Поэтому, еще с

первых публикаций, аппаратуру пользователя, работающую только с NAVSTAR, мы называем

«спутниковый приемник GPS», работающую только с ГЛОНАСС — «спутниковый приемник ГЛО�

НАСС», а появившуюся позднее аппаратуру, поддерживающую несколько систем, — «спутнико�

вый приемник ГНСС».

Редакция журнала

О ТЕРМИНОЛОГИИ В ОБЛАСТИ
СПУТНИКОВЫХ ИЗМЕРЕНИЙ

Г.А. Шануров (МИИГАиК)

В 1971 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «астрономогеодезия». После

окончания института работал в отделе инженерных изысканий в/ч 33859. С 1975 г. работает в МИИГАиК,

в настоящее время — профессор кафедры высшей геодезии. Доктор технических наук. Член

Международной ассоциации геодезии (IAG).
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неквалифицированные пере�

воды технических терминов

называют «калькой». В резуль�

тате термин «office processing»

был переведен как «офисная

обработка», а не как «каме�

ральная обработка», понятный

любому геодезисту. «Reference

station» перевели как «рефе�

ренцная станция», и не исполь�

зовали принятый в геодезии и

навигации термин «базовая

станция» или «базисная стан�

ция». Есть и другие вошедшие

в практику понятия, переведен�

ные с английского на русский

язык по принципу «кальки».

Этого уже не изменить.

Хотелось бы обратить внима�

ние заинтересованных специа�

листов, профессионалов в об�

ласти геодезии и навигации, на

принципиальные ошибки в пе�

реводе технических терминов.

Начнем с названия системы

GPS NAVSTAR.

Официальное и полное наз�

вание этой системы — Global

Positioning System; Navigation

System with Timing and

Ranging. Его первая часть озна�

чает, что система позволяет по�

лучить в виде конечного ре�

зультата: система осуществляет

позиционирование (position�

ing). Другими словами, в смыс�

ле обработки результатов гео�

дезических измерений, конеч�

ным результатом является век�

тор определяемых величин. В

некоторых публикациях термин

«позиционирование» отожде�

ствляют с термином «опреде�

ление местоположения». На

самом деле, позиционирование

— это определение мгновен�

ных координат движущегося

носителя (в данном случае, но�

сителя спутниковой аппарату�

ры) и вектора его скорости. По�

этому определение местополо�

жения является частным случа�

ем позиционирования.

Вторая часть названия сис�

темы определяет, что является

вектором измеряемых величин.

Т. е., говорит о том, что система

измеряет время и интервалы

времени (timing), а также даль�

ности (ranging) от спутников

до спутниковых приемников.

На самом деле, и об этом напи�

сано далее, система дальности

не измеряет.

Термин Global Positioning

System перевели как «глобаль�

ная система позиционирова�

ния». Задумаемся над вопро�

сом: что важнее для геодезис�

та и навигатора (штурмана)

как пользователя данной сис�

темы — чтобы система или по�

зиционирование было гло�

бальным? Даже студенты, нем�

ного подумав, отвечают, что

существенным признаком яв�

ляется не глобальность систе�

мы, а глобальность позициони�

рования, т. е. принципиальная

возможность выполнять изме�

рения (навигацию) в любом

регионе земного шара. На

практике геодезисту и навига�

тору не важно, глобальна ли

спутниковая система, тем бо�

лее, что термин «глобальная

система» строго не определен.

Формально система и не явля�

ется глобальной, поскольку

станции слежения распреде�

лены по поверхности Земли не

равномерно. Специалисту

важно осуществлять именно

глобальное позиционирова�

ние. Другими словами, чтобы

была возможность работы в

любом регионе поверхности

суши и Мирового океана.

Более того, человек, владею�

щий английским языком, знает,

что выражение Global

Positioning System нужно пере�

водить, начиная с последнего, а

не с первого слова. Следова�

тельно, это название не только

по смыслу, но и чисто формаль�

но, переводится не как «гло�

бальная система позициониро�

вания», а как «система глобаль�

ного позиционирования».

Вернемся к термину «пози�

ционирование». Несколько

обобщив сформулированное

ранее понятие, отметим, что по�

зиционирование, как принято в

теоретической механике, —

это определение вектора сос�

тояния объекта. Вектор�стол�

бец включает шесть элементов:

три мгновенных координаты

объекта и три составляющих

вектора скорости его переме�

щения. В работе [1] приведено

используемое в спутниковой

навигации понятие расширен�

ного вектора состояния объек�

та — носителя спутниковой ап�

паратуры. Расширенный вектор

состояния, в дополнение к шес�

ти элементам, включает еще

один: поправку часов спутни�

кового приемника относитель�

но времени конкретного спут�

ника. Все это справедливо и

для решения задач навигации.

По этой причине автор считает,

что термины «позиционирова�

ние» и «навигация» являются

синонимами.

Из сказанного следует, что и

термин Global Navigation

Satellite System (GNSS) переве�

ден некорректно. Вместо тер�

мина «глобальная навигацион�

ная спутниковая система»

(ГНСС) правильно использовать

термин «система глобальной

спутниковой навигации»

(СГСН) или «спутниковая систе�

ма глобальной навигации»

(ССГН).

Сопоставим названия GPS

NAVSTAR и ГЛОНАСС. Название

американской системы по по�

нятным причинам сократили до

GPS и говорят о двух системах:

GPS и ГЛОНАСС. Однако в англо�

язычной литературе российс�

кую систему называют GPS

GLONASS. И это вполне кор�

ректно, поскольку ГЛОНАСС вы�

полняет те же функции, что и

GPS NAVSTAR и, следовательно,

также является системой гло�

бального позиционирования.

Поэтому, если уж сокращать

название американской систе�

мы, то не до GPS, а до NAVSTAR.
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Автор отдает себе отчет в том,

что такого переименования не

будет, поскольку GPS въелась

уже и на бытовом уровне. На�

вигационные спутниковые при�

емники называют GPS�навига�

торами. При этом не понимают,

что навигатор — это специа�

лист, чаще всего штурман, и

этим термином нельзя назы�

вать прибор. Однако думается,

что в публикациях, в том числе

и в научно�технических, не так

уж трудно употреблять полное

название системы GPS NAVSTAR

либо, как это принято в интер�

фейсном документе, давать это

название в виде GPS (NAVSTAR).

Именно такой подход автор ис�

пользует в работе со студента�

ми и дипломированными спе�

циалистами.

Рассмотрим, что именно из�

меряют спутниковые приемни�

ки: вначале по форме, т. е.,

применительно к используе�

мой терминологии. Во многих

публикациях, в том числе в

учебных пособиях, научных

статьях и диссертациях, пишут,

что в спутниковой системе из�

меряют псевдодальности. В

частности, что в кодовом нави�

гационном режиме наблюде�

ний измеряют кодовые псевдо�

дальности, а в фазовом геоде�

зическом режиме наблюдений

— фазовые псевдодальности;

кодовая псевдодальность от�

личается от дальности из�за

несинхронности работы часов

приемника относительно рабо�

ты часов спутника, а фазовая

псевдодальность — из�за не�

синфазности работы генерато�

ра приемника и стандарта час�

тоты спутника. Утверждают,

что если ввести поправки за

несинхронность и несинфаз�

ность, то соответствующая

псевдодальность превратится

в дальность. Это ошибка, при�

водящая к прискорбным прин�

ципиальным заблуждениям. К

данному обстоятельству вер�

немся позже, а пока рассмот�

рим корректность, в смысле

именно терминологии, исполь�

зования частицы «псевдо».

Следуя ходу рассуждений

авторов упомянутых публика�

ций, можно утверждать, что

«псевдовеличина», исправлен�

ная соответствующей поправ�

кой, превращается в измерен�

ную величину. Известно, одна�

ко, что во все результаты высо�

коточных и точных геодезичес�

ких измерений вводят те или

иные поправки. Поэтому полу�

чается, что геодезисты измеря�

ют псевдорасстояния, псевдо�

углы, псевдопревышения, а

также псевдоразности ускоре�

ния силы тяжести. Абсурд�

ность написанного приводит к

мысли о том, что использова�

ние частицы «псевдо» являет�

ся некорректным. При этом ав�

тор признает, что в учебном

пособии [2] он использовал

термин «псевдодальность», а

также употреблял его в ходе

чтения лекций. Сожалея об

этом, автор пытается оправдать

себя тем, что во время подго�

товки учебного пособия он

опирался на авторитетные ис�

точники и не дошел до глубины

понимания процесса.

Рассмотрим теперь вопрос

об измеряемых спутниковой

системой величинах по сущест�

ву. Для простоты понимания

проведем сначала аналогию с

наземным светодальномером.

Импульсный светодальномер

измеряет интервал времени, в

течение которого электромаг�

нитный импульс проходит оп�

ределяемое расстояние (даль�

ность) в прямом и в обратном

направлениях. Фазовый свето�

дальномер измеряет разность

фаз электромагнитного колеба�

ния, прошедшего определяе�

мое расстояние (рабочее, дис�

танционное, информационное

колебание), и опорного элект�

ромагнитного колебания, кото�

рое проходит внутри приемо�

передатчика светодальномера:

через его блоки и по его цепям

[3]. Следовательно, светодаль�

номер, несмотря на название,

не измеряет расстояние, а оп�

ределяет его косвенно. По ана�

логии, кодовый спутниковый

приемник измеряет интервал

времени, который сигнал затра�

чивает на то, чтобы преодолеть

расстояние от спутника до при�

емника. Результат этого изме�

рения искажен из�за несинх�

ронности часов приемника от�

носительно часов спутника.

Геодезический — фазовый

спутниковый приемник непре�

рывно измеряет и регистрирует

разность фаз несущих колеба�

ний сигнала от спутника (час�

тота изменена вследствие доп�

плеровского эффекта) и коле�

баний генератора (стандартов

частоты) спутникового прием�

ника. Результат измерения

включает несинфазность коле�

баний генераторов приемника

и спутника [4]. Эту несинфаз�

ность невозможно исключить

или определить из результатов

измерений, используя аппара�

турные методы, и по этой же

причине реализовать процеду�

ру разрешения многозначности

результатов фазовых измере�

ний, аналогичную той, что ис�

пользуют в фазовых наземных

светодальномерах. Именно по�

этому нельзя определить даль�

ность от спутника до приемни�

ка так, как это делает наземный

фазовый светодальномер. Воз�

можность разрешить много�

значность возникает только в

том случае, если сформирова�

ны вторые разности результа�

тов фазовых измерений [2, 4].

Это выполняет программа

постобработки, и именно на ос�

нове вторых разностей вычис�

ляют определяемые величины

— разности координат пунктов

геодезической сети. Если пере�

вести понятие вторых разнос�

тей в линейную форму, то полу�

чается, что измеряемой вели�

чиной является разность раз�
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ностей дальностей от двух од�

новременно работающих при�

емников до двух одновременно

наблюдаемых спутников. Тем

не менее, автору приходилось

читать и слышать, например в

ходе защит диссертаций, насто�

ятельные утверждения о том,

что в спутниковой системе из�

меряемой величиной является

именно дальность от спутника

до приемника. Таким образом,

неточность в терминологии

приводит к ошибочному пони�

манию сути предмета.

Существует поговорка о том,

что там, где начинается спор о

терминологии, наука заканчи�

вается. Здесь речь, однако,

идет не о науке, а о печальном

состоянии терминологии в

практике геодезии и навига�

ции. Да и спора никакого нет, и

без него ясно, что эта термино�

логия чистотой не блещет. Тре�

буется регулярное наведение

порядка, как в каждом прилич�

ном доме. И чем чаще это де�

лать, тем лучше. В былые годы

геодезиста высшей квалифика�

ции называли наблюдателем.

Теперь специалиста, работаю�

щего со спутниковым приемни�

ком, благодаря тому же «калеч�

ному» переводу, именуют опе�

ратором. Хуже того. Все еще

продолжая, несмотря на свой

возраст, время от времени ра�

ботать в поле, автор с изумле�

нием узнал, что молодые геоде�

зисты стали называть такого

наблюдателя (оператора)

«джипиэсником», а спутнико�

вый приемник — «ждипиэс�

кой». Грустно, коллеги.
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RESUME
A great deal of English terms

concerning satellite measure�

ments and including GPS Navstar,

have been translated in Russian in

a wrong manner. Mistakes in

terms lead to misunderstanding

the idea of the subject.
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