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Уважаемые коллеги!
Среди государственных праздников, существующих в Российской Федерации, особое

место занимает 23 февраля. Он официально введен в 1922 г. как день создания Красной

армии и назывался «День Красной армии», с 1949 г. по 1993 г. — отмечался как «День Со%

ветской армии и Военно%морского флота», в 1995 г., в соответствие с Федеральным зако%

ном «О днях воинской славы и памятных датах России» от 13.03.1995 г. № 32%ФЗ, был вновь

установлен как один из дней воинской славы России — «День защитников Отечества», а в

2006 г. приобрел современное наименование — «День защитника Отечества». 23 февраля

до сих пор является государственным праздником не только в России, но и в Белоруссии и

Киргизии.

У нас в стране сложилась традиция в этот день поздравлять всех мужчин, не зависимо

от их профессии и возраста, как потенциальных защитников семьи и Родины. Именно эта

традиция придает празднику всенародный характер.

Однако для кадровых военных 23 февраля, прежде всего, профессиональный праздник,

день оценки их ратного труда, включая присвоение государственных наград, очередных и

внеочередных воинских званий, благодарности за их преданность профессии — «Родину

защищать».

Среди авторов журнала «Геопрофи» значительная часть (более 65) — это офицеры и ге%

нералы как действующие, так и находящиеся в запасе или в отставке. Они прошли не толь%

ко дорогами Великой Отечественной войны 1941–1945 гг., но и защищали интересы нашей

страны в «горячих точках».

В своих публикациях они делятся армейским опытом, дают оценку современным мето%

дам и средствам, возможностям их практического применения в мирное и военное время.

Технологии двойного назначения — цифровая картография, геоинформационные систе%

мы, глобальные навигационные спутниковые системы, дистанционное зондирование Зем%

ли находят отражение в статьях, с которыми можно познакомиться на сайте журнала «Гео%

профи».

Авторы являются выпускниками высших военных учебных заведений или военных ка%

федр гражданских вузов. Более половины из них окончили Ленинградское высшее воен%

но%топографическое командное училище имени генерала армии А.И. Антонова, Военно%

инженерную Краснознаменную академию им. В.В. Куйбышева, МИИГАиК и МГУ им.

М.В. Ломоносова. Расширение использования данных дистанционного зондирования Зем%

ли из космоса и их интеграция с геоинформационными технологиями расширила круг ав%

торов журнала, выпускников следующих военных учебных заведений: Военно%космичес%

кая академия им. А.Ф. Можайского (Санкт%Петербург), Военная инженерная академия им.

Ф.Э. Дзержинского, Высшее военно%морское училище им. М.В. Фрунзе (Санкт%Петербург),

Ленинградское высшее инженерное морское училище им. адмирала С.О. Макарова, Выс%

шее военно%морское училище радиоэлектроники им. А.С. Попова (Санкт%Петербург), Харь%

ковское высшее военное командно%инженерное училище ракетных войск имени Маршала

Советского Союза Н.И. Крылова, Киевское высшее инженерное радиотехническое учили%

ще ПВО, Харьковское высшее военное авиационное училище радиоэлектроники, Ленингра%

дское высшее училище железнодорожных войск и военных сообщений имени М.В. Фрун%

зе, Серпуховское высшее военное командно%инженерное училище ракетных войск, Чере%

повецкое высшее военное инженерное училище радиоэлектроники, Казанское высшее во%

енное командное инженерное училище, Челябинское высшее военное авиационное учили%

ще штурманов (военный институт) и Гуманитарная академия Вооруженных Сил РФ.

Поздравляем с «Днем защитника Отечества» не только авторов, но и читателей нашего

журнала, которые служили или служат в кадрах Вооруженных Сил РФ. Желаем им крепко%

го здоровья, успехов в работе и творческого долголетия. Надеемся, что опыт и знания во%

енных специалистов будут и дальше способствовать освоению и внедрению современных

технологий в области геодезии, картографии и навигации.

Редакция журнала
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В визит%центре Государствен%

ного Бородинского военно%исто%

рического музея%заповедника

[1] 12 декабря 2012 г. состоя%

лась презентация нового медиа%

проекта «Живая карта Бороди%

нского сражения (взгляд из кос%

моса)» (рис. 1). Геопортал разра%

ботан при поддержке Роскосмо%

са усилиями ОАО НПК «РЕКОД»,

Государственного Бородинского

военно%исторического музея%за%

поведника, Научного центра опе%

ративного мониторинга Земли,

Научно%исследовательского ис%

пытательного центра подготовки

космонавтов имени Ю.А. Гагари%

на, ООО «Геоинновационное

агентство «Иннотер» и ООО «KT

Labs» (рис. 2). Он посвящен 200%

летию победы России в Отечест%

венной войне 1812 года.

Созданные в рамках проекта

интерактивные карты дают уни%

кальную возможность наглядно

представить целостную истори%

ческую картину как ландшафта в

районе Бородинского поля, так и

сражения, произошедшего

26 августа 1812 г. между русской

армией под командованием ге%

нерала от инфантерии М.И. Ку%

тузова и французской армией

под личным предводительством

императора Наполеона, а также

совершить экскурсию по терри%

тории Государственного Бороди%

нского военно%исторического

музея%заповедника, осмотреть

памятники и ознакомиться с ин%

формацией о героях этой исто%

рической битвы.

Геопортал открывается при%

ветствием российских космо%

навтов с борта МКС, полученным

в конце августа 2012 г. 

При разработке геопортала

использовались высокодеталь%

ные космические снимки, гео%

сервис отечественной разработ%

ки и технологии трехмерного мо%
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делирования, что позволило

создать виртуальное простран%

ство, в котором можно свободно

перемещаться, рассматривая

местность под произвольным ра%

курсом, самостоятельно прибли%

жая или удаляя интересующие

объекты.

Рассмотрим некоторые при%

меры представления данных

различного содержания, реали%

зованные в медиапроекте.

Визуализация расстановки
войск

Для этих целей были отобра%

ны исторические материалы:

карты и описания сражения во%

енных историков XIX–XX вв.

М.И. Богдановича и A.A. Бал%

тийского, а также труд

В.В. Прунцова «Бородинское

сражение» [2]. В частности, ис%

пользовалась карта%схема рас%

становки войск на момент нача%

ла сражения, выполненная

М.И. Богдановичем и опублико%

ванная в [3]. Эта карта была от%

сканирована и геопривязана

(рис. 3). В качестве основы бы%

ли выбраны снимки с космичес%

кого аппарата WorldView%2.

Далее проводилась оцифров%

ка расположения отдельных

войсковых подразделений с до%

бавлением к каждому объекту

атрибутивной информации

(рис. 4), содержащей:

— принадлежность подраз%

деления (французская или рус%

ская армия);

— тип войск (кавалерия, пе%

хота, артиллерия запаса и т. д.);

— подробное описание под%

Приветствие российских космонавтов с борта МКС

Г.И. Падалка (командир корабля): «Дорогие соотечественники,

друзья! В истории нашего государства есть яркие страницы, вспоми%

ная которые сердце переполняется чувством гордости за подвиги на%

ших предшественников. В 2011 году мы отмечали 50%летний юбилей

первого полета человека в космос, а в этом году вся Россия отмеча%

ет знаменательную дату — 200%летие победы в войне 1812 года».

Ю.И. Маленченко (бортинженер): «26 августа 1812 года на Бо%

родинском поле состоялось генеральное сражение русских войск с

французской армией. Сила духа и беззаветная преданность Отечест%

ву позволили нашему народу победить. Золотыми буквами были

вписаны в историю нашей Родины имена героев той войны — Миха%

ила Кутузова, Петра Багратиона и многих других. Музей «Бородинс%

кое поле» — памятник бессмертному подвигу русского народа в

Отечественной войне 1812 года».

С.Н. Ревин (бортинженер): «Земля из космоса всегда поражает

космонавтов своей красотой. Хочется верить, что места, подобные

Бородинскому полю, навсегда останутся напоминанием о мужестве

и героизме наших предков. Мы всегда должны помнить историю на%

шего Отечества! Сегодня, ровно через 200 лет, с чувством призна%

тельности мы вспоминаем героев той войны. Желаем землянам ми%

ра и благополучия».

Рис. 1
Титульная страница медиапроекта
«Живая карта Бородинского сражения
(взгляд из космоса)»

Рис. 2
Участники проекта возле
главного монумента русским
воинам — героям Бородинс�
кого сражения на Курганной
высоте (батарее Раевского)

Рис. 3
Отсканированная и геопривязанная карта�схема расстановки
войск на Бородинском поле (слева) и космический снимок
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разделения (например, 3%я пе%

хотная дивизия, командование:

граф Этьенн%Морис Жерар);

— структура и состав (напри%

мер, 3 бригады пехоты, 14 ору%

дий артиллерии и 9%я рота 5%го

батальона саперов. Всего — 18

батальонов, 28 орудий, 5417 че%

ловек);

— портреты полководцев и

изображения образцов обмун%

дирования участников сражения

(как исторические репродукции,

так и фотографии современных

реконструкций).

Атрибутивная информация

набиралась на основе моногра%

фий [3, 4], из исторических фон%

дов Российской государствен%

ной библиотеки и Интернет%ре%

сурсов [5]. Репродукции образ%

цов военной формы были полу%

чены из архивов реконструкто%

ров, занимающихся воссоздани%

ем быта, традиций и военного

искусства периода Отечествен%

ной войны 1812 г. Структуриро%

ванная база данных включает в

себя описания и примеры воен%

ных мундиров, изображения и

зарисовки командующих диви%

зиями и полками русских войск

и французской армии. Ссылки на

элементы этой базы также даны

в атрибутах векторной карты

сражения (рис. 5). Таким обра%

зом, к векторным полигонам,

обозначающим полки, привяза%

ны изображения, дающие наг%

лядное представление об обмун%

дировании войск, некоторых об%

разцах оружия, современные

фотографии с реконструкций

Бородинского сражения и ана%

логичная наглядная информа%

ция. На момент написания

статьи часть вышеприведенных

данных еще не была интегриро%

вана, однако медиапроект пос%

тоянно совершенствуется и до%

полняется новой информацией. 

Объединение исторической

хронологии основных этапов

сражения, архивных документов,

карт%схем того периода, репро%

дукций и фотографий с совре%

менными сферическими панора%

мами, анимацией, фото% и видео%

материалами под звуки военного

марша в качестве музыкального

сопровождения создает эффект

присутствия и путешествия во

времени, достоверности воспри%

ятия динамично сменяемых друг

друга сцен.

Создание трехмерных моде:
лей памятников Бородинс:
кого поля

Для оценки динамики измене%

ний на территории Государствен%

ного Бородинского военно%исто%

рического музея%заповедника

были подобраны данные дистан%

ционного зондирования, облада%

ющие высоким пространствен%

ным разрешением и охватываю%

щие период с 1941 по 2012 гг.

(рис. 6). Кроме того, эти матери%

алы использовались для геопри%

вязки трехмерных моделей исто%

рических памятников, располо%

женных на Бородинском поле.

Большинство трехмерных мо%

делей памятников создавалось

путем обработки специально

отснятого фотоматериала. Осо%

бенность фотографий в целях

трехмерного моделирования

заключается в том, что необхо%

димо выполнить круговую съем%

ку вокруг объекта, акцентируя

внимание на мелких деталях,

чтобы каждый сантиметр повер%

хности попал хотя бы на один

снимок. Сложность могут выз%

вать памятники, высотой более

2 м, так как не представляется

возможным снять их сверху.

Данный недостаток устраняется

при ручной обработке. Важное

значение имеют также и погод%

ные условия фотосъемки.

Рис. 4
Пример ввода атрибутивной информации

Рис. 5
Векторная карта�схема сражения с отображением атрибутив�
ной информации
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На первом этапе создания

трехмерных моделей памятников

использовалось специализиро%

ванное программное обеспече%

ние Agisoft Photoscan (Agisoft,

Санкт%Петербург). После цвето%

вой коррекции отснятого фото%

материала, для получения цвет%

ного «облака точек», проводи%

лась полуавтоматическая обра%

ботка изображений в этом ПО,

требующая значительных затрат

компьютерных ресурсов и време%

ни. Затем по «облаку точек» вы%

полнялась реконструкция пове%

рхности, и создавался высокопо%

лигональный каркас, окрашен%

ный согласно цветам точек и име%

ющий готовую UV%развертку. На

этот каркас проецировался более

точный цвет с фотоматериала.

Получившийся каркас уже

имеет вид готовой модели, одна%

ко из%за своей высокополиго%

нальности он практически не

пригоден. Чтобы это исправить,

применялась ретопология кар%

каса, т. е. на основе существую%

щего каркаса строился низкопо%

лигональный каркас с лимитом

треугольников, установленным

техническим заданием. Таким же

образом создавалась оптимизи%

рованная UV%развертка.

С высокополигонального кар%

каса цвет проецировался на низ%

кополигональный (так формиро%

валась текстура модели). Если

того требовало техническое за%

дание, то на этом шаге снима%

лась картограмма псевдо%релье%

фа и освещенности.

На завершающем этапе мо%

дель памятника обрабатывалась

в трехмерном редакторе: исп%

равлялись неточности модели и

погрешности, возникшие вслед%

ствие влияния различных факто%

ров (например, из%за большой

высоты объекта моделирования,

которая при построении «обла%

ков точек» приводит к непрора%

ботанным деталям); дорабаты%

вался цвет объекта (текстура);

устранялись погрешности прое%

цирования цвета; проводилась

общая цветовая коррекция.

Сзданная трехмерная модель

памятника размещалась на гео%

портале с геопривязкой к дан%

ным ДЗЗ (рис. 7).

О перспективах проекта

Медиапроект служит ярким

примером эффективного ис%

пользования результатов косми%

ческой деятельности и геоинно%

вационных технологий и являет%

ся стартовым этапом комплекс%

ного геоинформационного 3D%

проекта «1812». В

2013–2014 гг. планируется раз%

работка таких проектов, как

«Москва — 1812», «Сражение

при Березине», «Сражение за

Амстердам. Освобождение Ни%

дерландов русскими войсками

от Наполеона в ноябре 1813 го%

да (по воспоминаниям А.Х. Бен%

кендорфа)», «Битва народов

под Лейпцигом», «Русские в Па%

риже», «Бородино 1941» и др.

Желающие более подробно

ознакомиться с медиапроектом

могут обратиться в ГИА «Инно%

тер» по e%mail: innoter@inno%

ter.com.

Список литературы:
1. Государственный Бородинс%

кий военно%исторический музей%

заповедник // www.borodino.ru.

2. Прунцов В.В. Бородинское

сражение. — М.: Военное изд%во

ВС СССР, 1947.

3. Богданович М.И. История Оте%

чественной войны 1812 года по

достоверным источникам. — СПб.:

ТД С. Струговщикова, Г. Похитонова,

Н. Водова и Ко, 1859–1860. —

Т. 1–3.

4. Скугаревский А.П. Бородино.

— СПб., 1912.

5. Музеи России // www.muse%

um.ru.

Рис. 6
Фрагменты изображений из космоса территории Бородинского поля разных лет

Рис. 7
Визуализация трехмерной модели
памятника полевой конной артиллерии
(1812 г.) на геопортале

RESUME
There introduced the both

experience and technology of cre%

ating a media project that visual%

izes the historical and geographi%

cal knowledge on the biggest bat%

tle of the Patriotic War of 1812.

The project is developed based on

the space very high resolution

images, geoinnovation technolo%

gies, three%dimensional simula%

tion of, and multimedia presenta%

tion, the both surrounding land%

scape and objects of the cultural

heritage.
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Концепция сетецентрическо%

го управления войсками пре%

дусматривает увеличение бое%

вой мощи группировки объеди%

ненных сил за счет образова%

ния информационно%коммута%

ционной сети, объединяющей

источники разведки, органы уп%

равления и средства пораже%

ния (подавления), что позволя%

ет обеспечить участников опе%

раций достоверной и полной

информацией об обстановке

практически в режиме реально%

го времени [1].

Важным условием функцио%

нирования любой системы уп%

равления является наличие об%

ратной связи с объектами уп%

равления. Система управления

должна содержать оператив%

ные данные о собственных

войсках, о противнике, о состо%

янии местности, климатических

условиях и т. д. (рис. 1).

ГИС военного назначения

«Оператор», разработанная КБ

«Панорама», является специа%

лизированным приложением,

которое в составе глобальной

сетецентрической системы уп%

равления обеспечивает обра%

ботку данных из различных ис%

точников (рис. 2).

Глобальная информационная

система может быть представ%

лена в виде совокупности тер%

ОПЫТ РЕАЛИЗАЦИИ
СЕТЕЦЕНТРИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ
УПРАВЛЕНИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ
ГИС «ОПЕРАТОР»

Р.А. Демиденко (КБ «Панорама»)

В 2010 г. окончил факультет экономики и управления территориями МИИГАиК по специальности

«городской кадастр». После окончания университета работает в ЗАО КБ «Панорама», в настоящее время

— инженер%картограф, специалист службы технической поддержки.

Рис. 1
Структура узла сетецентрической системы управления

Рис. 2
Интерфейс ГИС «Оператор»
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риториально%распределенных

узлов. Узлы должны иметь кана%

лы связи между собой. Для реа%

лизации распределенной ГИС в

составе каждого узла необходи%

мо установить ГИС Сервер на

платформе Windows, Linux или

Solaris на процессорах с 32 или

64%разрядной архитектурой.

Программа ГИС Сервер обеспе%

чивает связи между узлами для

обмена зашифрованными

пространственными данными.

Каждый узел одновременно мо%

жет выступать в качестве клиен%

та и сервера. Передаваемые

данные кэшируются на узлах,

что существенно сокращает

объем передаваемых данных.

Пространственные данные мо%

гут быть распределены по раз%

ным узлам с дублированием, что

обеспечивает устойчивость

функционирования при выходе

из строя отдельных узлов и по%

вышение скорости передачи

данных за счет использования

разных каналов передачи.

Обмен данными между тер%

риториально%распределенными

узлами автоматизируется за

счет применения web%сервисов,

которые передают данные по

единым стандартным протоко%

лам TCP/IP.

Цифровые данные в ГИС

«Оператор» могут быть пред%

ставлены в виде двухмерных

карт или трехмерных моделей

местности (рис. 3). Для постро%

ения трехмерных моделей ис%

пользуется библиотека 3D%мо%

делей знаков оперативно%так%

тической обстановки, которая

может применяться при плани%

ровании операций. Данная

библиотека позволяет наглядно

отображать основные типы и

модификации техники, стоящей

на вооружении подразделения,

что дает возможность более

эффективно планировать ее

применение (рис. 4).

Для отображения на карте

оперативной обстановки при%

меняются технологии «умных

знаков», обеспечивающие ав%

томатическое изменение услов%

ных знаков при изменении раз%

личных свойств объектов, что

сокращает время на оценку

обстановки и принятие реше%

ния. Для обозначения

собственных войск, войск про%

тивника, союзников и нейт%

ральных сил применяется еди%

ный классификатор. Обозначе%

Рис. 4
Трехмерная модель местности

Рис. 3
Представление цифровых данных в ГИС «Оператор» 
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ние принадлежности объекта,

состояние, состав вооружения

указывается через его свойства

(семантику) и автоматически

учитывается в условном знаке.

19 сентября 2012 г. на поли%

гоне «Маршал Баграмян» Во%

оруженных сил Республики Ар%

мения прошла активная фаза

учения «Взаимодействие%

2012» Коллективных сил опе%

ративного реагирования госу%

дарств%членов Организации

Договора о коллективной безо%

пасности (России, Армении, Бе%

лоруссии и Казахстана), пред%

ставителей Международного

комитета Красного Креста, наб%

людателей от ООН, СНГ и ОБСЕ.

Во время учений была проде%

монстрирована реальная рабо%

та сетецентрической системы с

использованием ГИС «Опера%

тор» при решении следующих

задач: формирование единой

базы геопространственных

данных, авторизованное подк%

лючение к ГИС Серверу с рабо%

чих мест должностных лиц;

подключение рабочих карт, на%

несение и сопровождение опе%

ративной обстановки; созда%

ние 3D%моделей; решение

прикладных задач (расчеты по

карте, работа с графом дорож%

ной сети, построение зон види%

мости и др.) [2].

На Украине, на базе одного

из армейских корпусов, с 18

сентября по 4 октября 2012 г.

проведен комплекс исследова%

тельских экспериментальных

командно%штабных учений с

органами военного управления

и войсками Украины «Перспек%

тива%2012» [3]. В ходе подго%

товки к учениям на базе коман%

дного центра армейского кор%

пуса была выполнена поставка

и развертывание ГИС Сервера,

ГИС «Карта 2011» и ГИС «Опе%

ратор». С офицерами штаба ар%

мейского корпуса и частей про%

ведены занятия по темам: «Ос%

новные направления примене%

ния геоинформационных тех%

нологий и данных ДЗЗ в ВС Ук%

раины. Создание Ситуационных

центров» и «Объемное модели%

рование местности и оператив%

ной обстановки средствами ГИС

«Оператор».

На научно%практическом фо%

руме «ІV Январские ГИСы: ин%

теллектуальная оборона» (22%

24 января 2013 г., Львов, Украи%

на) были представлены резуль%

таты работ по созданию 3D%кар%

ты оперативно%тактической

обстановки на основе цифро%

вых топографических карт в

формате SXF, матриц высот

рельефа местности, данных

космической съемки, фотогра%

фий и библиотеки 3D%моделей

боевой техники.

Военная академия Республи%

ки Беларусь совместно с OOO

«Белфортекс» разрабатывают

комплексы специального прог%

раммного обеспечения с при%

менением ГИС «Оператор»

(рис. 5). Комплексы включают

в себя: систему моделирования

и поддержки принятия реше%

ний для ВВС и войск ПВО, систе%

му поддержки принятия реше%

ний для органов пограничной

службы, элементы комплекса

поддержки принятия решения

командира, программное обес%

печение для решения задач по

оптимизации движения транс%

порта [4].

Во время рабочего совеща%

ния 7 декабря 2012 г. на базе

Военного учебно%научного

центра Сухопутных войск «Об%

щевойсковая академия Воору%

женных Сил РФ» Министру обо%

роны РФ генералу армии

С.К. Шойгу были показаны

программные комплексы, раз%

работанные на базе ГИС «Опе%

ратор» и ГИС «Карта 2011».

Комплексы позволяют провес%

ти отработку специальных за%

дач, выполняемых Сухопутны%

ми войсками ВС РФ при подго%

товке и ведении боевых

действий.

Кроме того, специальное

программное обеспечение на

базе ГИС «Оператор» использу%

ется в подразделениях МЧС

России (рис. 6). Широкий

функционал системы позволяет

выполнять прогнозирование

последствий радиоактивного

загрязнения на основании све%

дений о рельефе и застроен%

Рис. 5
Комплексы специального программного обеспечения с применением
ГИС «Оператор»
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ности местности, объеме заг%

рязняющих веществ, погодных

условиях.

Таким образом, комплект

программ, разработанных ЗАО

КБ «Панорама», позволяет ор%

ганизовать топогеодезическое

обеспечение войск на основе

принципов сетецентрических

технологий в перспективных

автоматизированных системах

и средствах управления в сило%

вых ведомствах.
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технологии сетецентрического уп%

равления в АСУ войсками и оружи%
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лективной безопасности //

http://odkb%csto.org.

3. Общероссийская еженедель%

ная газета «Военно%промышленный

курьер» // http://vpk%news.ru.

4. Комплекс специального прог%

раммного обеспечения на основе

цифровой информации о местности

// www.gisinfo.ru/projects/58.htm.

Рис. 6
Специальное программное обеспечение МЧС России на базе
ГИС «Оператор»

RESUME
The works being conducted at

the PANORAMA Design Bureau to

implement elements of the net%

work%centric control system using

GIS for military purposes

«Operator» and the GIS Server, are

described. These works are ful%

filled in cooperation with the

higher educational establish%

ments and industrial enterprises

of Russia, Byelorussia and the

Ukraine. The technical solutions

are being verified during maneu%

vers and training exercises.
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Основные положения мо:
дернизации ГГС РК

С учетом российского и меж%

дународного опыта модерниза%

цию государственной геодези%

ческой сети Республики Казах%

стан, на наш взгляд, следует осу%

ществить с соблюдением следу%

ющих основных положений:

— принять в качестве Казах%

станской (национальной) зем%

ной геодезической системы отс%

чета (KazTRS — Kazakhstan

Terrestrial Reference System) гео%

центрическую систему коорди%

нат «Параметры Земли 1990 го%

да», которая, начиная с версии

ПЗ–90.11 (см. Геопрофи. —

2012. — № 6. — С. 16. —

табл. 2) [12], по точности отне%

сения к центру масс Земли, дол%

готной ориентировке и линей%

ному масштабу практически

совпадает с международной

земной геодезической системой

ITRS–2008;

— создать и развивать перс%

пективную Казахстанскую (на%

циональную) земную геодези%

ческую основу (KazTRF —

Kazakhstan Terrestrial Reference

Frame);

— создать Казахстанскую

(национальную) систему спут%

никового позиционирования

(KazPOS — Kazakhstan Position

СОСТОЯНИЕ И АКТУАЛЬНЫЕ
ПРОБЛЕМЫ МОДЕРНИЗАЦИИ ГГС
РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН*
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М.Э. Джанпеисов (Министерство обороны Республики Казахстан)
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Старший научный сотрудник. Кандидат технических наук.

М.Ж. Сагындык (РГКП «Казгеодезия» Агентства Республики Казахстан по управлению

земельными ресурсами)

Советник директора по науке. Кандидат технических наук.

У.Д. Самратов (НП АГП «Меридиан+»)

Советник генерального директора. Кандидат технических наук.

В.Н. Филатов (ОАО «Концерн «РТИ «Системы»)

Советник генерального директора. Доктор военных наук.

К.Б. Хасенов (Восточно%Казахстанский государственный технический университет
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Determination System) для опе%

ративного и высокоточного оп%

ределения координат геодези%

ческих пунктов и других под%

вижных и стационарных прост%

ранственных объектов;

— провести модернизацию

главной (национальной) высот%

ной основы РК с применением

методов спутниковой геодезии;

— осуществить модерниза%

цию главной (национальной)

гравиметрической основы РК

для определения абсолютных

значений ускорения силы тяжес%

ти и гравиметрических данных

на пунктах фундаментальной

астрономо%геодезической сети.

Определить, что государ%

ственными геодезическими сис%

темами координат Республики

Казахстан являются KazTRS и

Единая государственная геоде%

зическая система РК, в качестве

которой на период до заверше%

ния всех мероприятий по вводу

KazTRS будет «Система коорди%

нат 1942 года» (СК–42).

Положение геодезических

пунктов в системе координат

KazTRS задается следующими

координатами:

— пространственными прямо%

угольными координатами X, Y, Z;

— геодезическими (эллипсо%

идальными) координатами В, L,

Н;

— плоскими прямоугольными

координатами x и у, вычисляемы%

ми в проекции Гаусса%Крюгера.

Казахстанская (националь:
ная) земная геодезическая
основа

В состав KazTRF входят:

— фундаментальная астро%

номо%геодезическая сеть;

— высокоточная геодезичес%

кая сеть;

— астрономо%геодезическая

сеть 1 и 2 классов, а также гео%

дезические сети сгущения, пре%

образованные из СК–42 в

KazTRS. Методика преобразова%

ния будет определяться в зави%

симости от темпов создания

KazPOS, сохранности пунктов

АГС на местности и других усло%

вий.

Фундаментальная астрономо%

геодезическая сеть является

высшим уровнем KazTRF. ФАГС

служит для закрепления KazTRS

и является исходной геодези%

ческой основой для дальнейше%

го развития сети на территории

Казахстана. Расстояние между

смежными пунктами ФАГС сос%

тавляет 650–1000 км. Число и

размещение пунктов ФАГС опре%

деляется с учетом расположе%

ния литосферных плит, их дина%

мических характеристик, нали%

чия энергообеспечения, кана%

лов фиксированной и мобиль%

ной связи, обслуживающего

персонала. Ориентировочное

число пунктов ФАГС должно

быть порядка 7–9. Точность

KazTRS относительно центра

масс Земли характеризуется

средней квадратической пог%

решностью на уровне 0,05 м, а

для направления осей системы

координат — на уровне 0,001’’.

Точность взаимного положения

пунктов составляет dх10–6 (d —

расстояние между пунктами в

км). Для расстояний до 4000 км

средняя квадратическая пог%

решность взаимного положения

пунктов ФАГС составит 1 см в

плане и по высоте.

Казахстанская (националь%

ная) земная геодезическая сис%

тема отсчета, задаваемая пунк%

тами ФАГС, согласовывается по

уровню точности с фундамен%

тальными астрономическими

(небесными) системами коор%

динат и надежно связывается с

аналогичными пунктами сопре%

дельных государств в рамках

проектов международного на%

учно%технического сотрудниче%

ства.

Состав и периодичность наб%

людений, выполняемых на пунк%

тах ФАГС, спецификация средств

наблюдений определяются На%

учно%техническим проектом соз%

дания и развития ФАГС KazTRF,

утверждаемым Агентством Рес%

публики Казахстан по управле%

нию земельными ресурсами.

В соответствие с геологичес%

кой картой Казахстана пункты

ФАГС рекомендуется разместить

следующим образом (рис. 3):

— «Алматы» — в г. Алматы

(южная часть Казахстанской

складчатой системы);

— «Астана» — в г. Астана

(северная часть Казахстанской

складчатой системы);

— «Талдыкорган» — в г. Тал%

дыкорган (Джунгаро%Балхашс%

кая складчатая система);

— «Усть%Каменегорск» — в

г. Усть%Каменегорск (Иртышская

складчатая система);

— «Костанай» — в г. Коста%

най (Западно%Сибирская плита);

— «Атырау» — в г. Атырау

(Прикаспийская синеклиза);

— «Актау» — в г. Актау (Ус%

тюрт);

— «Актобе» — в г. Актю%

бинск (Подуральское плато);

Рис. 3
Схема размещения пунктов ФАГС (геологическая карта РК с www.infokart.ru)
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— «Кызылорда» — в г. Кызы%

лорда (Туранская плита).

Высокоточная геодезическая

сеть — второй уровень KazTRF.

Основная функция ВГС — расп%

ространение на всю территорию

страны системы координат

KazTRS. ВГС состоит из системы

пунктов, удаленных один от дру%

гого на 150–300 км. Общее коли%

чество пунктов ВГС при среднем

расстоянии между ними 200 км

ориентировочно составит

80–100, которые целесообразно

размещать, в основном, в адми%

нистративных центрах первого

уровня с охватом всей террито%

рии Республики Казахстан и с

учетом трансформирования ко%

ординат пунктов АГС 1 и 2 клас%

сов в KazTRS. Средняя квадрати%

ческая погрешность взаимного

положения пунктов ВГС составит

1 см в плане и по высоте.

ВГС используется для созда%

ния карт высот регионального

геоида. Состав и периодичность

наблюдений, выполняемых на

пунктах ВГС, спецификация

средств наблюдений определя%

ются Научно%техническим про%

ектом создания и развития ВГС

KazTRF, утверждаемым Агент%

ством Республики Казахстан по

управлению земельными ресур%

сами.

Астрономо%геодезическая

сеть 1 и 2 классов — третий уро%

вень KazTRF. С учетом возмож%

ности трансформирования ко%

ординаты пунктов АГС выбороч%

но определяются с использова%

нием спутниковых технологий

относительно пунктов ФАГС и

ВГС. При трансформировании

координат пунктов АГС в KazTRS

точность взаимного положения

пунктов АГС останется на преж%

нем уровне. Для определения

координат геодезических пунк%

тов со средними квадратически%

ми погрешностями взаимного

положения 1 см в плане и по вы%

соте используется KazPOS. 

Нормальные высоты следует

определять на всех пунктах АГС

либо из геометрического ниве%

лирования с точностью, соответ%

ствующей требованиям к ниве%

лирным сетям I, II и III классов,

либо как разности геодезичес%

ких высот, вычисляемых относи%

тельными методами космичес%

кой геодезии, и высот регио%

нального геоида.

Порядок спутниковых наблю%

дений, выполняемых на пунктах

АГС, спецификация средств наб%

людений определяются Техни%

ческим проектом преобразова%

ния АГС на фрагмент KazTRF, ут%

верждаемым Агентством Рес%

публики Казахстан по управле%

нию земельными ресурсами.

Астрономо%геодезические се%

ти включаются в состав KazTRF

отдельными блоками путем

трансформирования координат

из СК–42 в KazTRS с использова%

нием Методики трансформиро%

вания координат, утвержденной

Агентством Республики Казах%

стан по управлению земельны%

ми ресурсами.

Казахстанская система
спутникового позициони:
рования

KazPOS — автоматизирован%

ная измерительно%информаци%

онная система сбора, обработки

и предоставления заинтересо%

ванным пользователям коорди%

нат, скорости и времени опреде%

ления местоположения стацио%

нарных и подвижных объектов:

— в режиме реального вре%

мени по кодовым и кодово%фа%

зовым измерениям с метровой и

субметровой точностью —

KazPOS (DGNSS); 

— в режиме реального вре%

мени по фазовым измерениям с

сантиметровой точностью —

KazPOS (Network RTK); 

— в режиме постобработки

по кодовым и фазовым измере%

ниям с миллиметровой точ%

ностью — KazPOS (POST). 

В состав KazPOS входят:

— глобальные навигацион%

ные спутниковые системы: ГЛО%

НАСС, GPS, Galileo и другие

(функционально);

— сеть постоянно действую%

щих спутниковых референцных

станций;

— республиканский и терри%

ториальные сетевые центры; 

— каналы фиксированной

связи (функционально); 

— каналы мобильной связи

(функционально).

Сеть референцных станций

максимально совмещается с

пунктами ФАГС и ВГС. Среднее

расстояние между соседними

референцными станциями не

должно превышать 50–70 км.

Ориентировочно их число долж%

но быть порядка 150–200.

Этапы создания KazPOS при%

ведены в табл. 3. KazPOS созда%

ется поэтапно, по подсистемам,

привязанным к крупным горо%

дам, например, Алматы, Астана,

Усть%Каменогорск, Шымкент,

Атырау, Актау, Актобе, Акколь и

Этапы создания KazPOS

Этапы Перечень работ
создания

I Создание базовой сети референцных станций области и города республиканского

значения, управляемой сетевым центром.

II Создание одиночных референцных станций.

III 1. Соединение базовой сети и одиночных референцных станций в единую областную

сеть референцных станций.

2. Объединение областных сетей референцных станций в KazPOS.

Таблица 3
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т. д. (рис. 4). В Атырау и Акколь

планируется развернуть стан%

ции Системы дифференциаль%

ной коррекции и мониторинга

Российского космического аген%

тства. KazPOS разрабатывается

и реализуется в соответствии с

Техническим заданием, утверж%

даемым Агентством Республики

Казахстан по управлению зе%

мельными ресурсами.

При разработке и внедрении

KazPOS рекомендуется соблю%

дать требования технического

стандарта EUPOS (European

Position Determination System

— Европейская система опреде%

ления местоположения) [13].

По надежности KazPOS долж%

на отвечать следующим требо%

ваниям: 

— годовая доступность и це%

лостность с вероятностью 0,999;

— постоянный прием и про%

верка данных, поступающих в

KazPOS (DGNSS), KazPOS (Network

RTK) и KazPOS (Geodetic);

— автоматическое управле%

ние KazPOS;

— мониторинг смещений ан%

тенн референцных станций;

— защита информации от не%

санкционированного доступа,

включая кодирование и декоди%

рование сообщений, а также

другие меры по сохранности

данных при авариях и отказах

технических средств; 

— защита референцных

станций от внешних воздей%

ствий (ударов молнии, наводне%

ний и т. д.).

Основные этапы модерни:
зации ГГС Республики Ка:
захстан

Модернизацию ГГС РК реко%

мендуется выполнить в следую%

щей очередности:

— разработка проекта Ос%

новных положений о ГГС РК;

— разработка Научно%техни%

ческого проекта создания и раз%

вития ФАГС KazTRF;

— реализация проекта ФАГС

KazTRF;

— разработка Научно%техни%

ческого проекта создания и раз%

вития ВГС KazTRF;

— реализация проекта ВГС

KazTRF;

— разработка ТЗ на KazPOS;

— реализация ТЗ на KazPOS;

— разработка технических

проектов перевода АГС в

KazTRS;

— реализация технических

проектов перевода АГС в

KazTRS.

Таким образом, обладая сов%

ременной автоматизированной и

высокоточной государственной

геодезической сетью Республики

Казахстан, можно будет присту%

пить к созданию инфраструктуры

пространственных данных (ИПД)

Республики Казахстан, включая

системы геодезического и кар%

тографического обеспечения

территории. В состав ИПД Рес%

публики Казахстан войдут:

— система геодезического

обеспечения территории;

— система картографическо%

го обеспечения территории;

— территориально распреде%

ленная база пространственных

данных (данные о простран%

ственных объектах и аналити%

ческие материалы, необходимые

для управления развитием тер%

ритории, включая отраслевые и

тематические картографические

материалы);

— геоинформационные сис%

темы территории;

— система мониторинга

пространственных данных;

— программно%технический

комплекс и система телекомму%

никаций.

Разработка и реализация

указанных мероприятий позво%

лит обеспечить стратегический

подход к управлению и разви%

тию территории Республики Ка%

захстан.
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Рис. 4
Административно�территориальное устройство Республики
Казахстан (www.infokart.ru)

RESUME
The second part of the article

considers both composition and

the basic provisions of modernizing

the State geodetic network (SGN)

of the Republic of Kazakhstan as

well as the steps for creating a

national system of satellite posi%

tioning. It is noted that the pro%

posed automated and precise SGN

of the Republic of Kazakhstan will

advance building the Space Data

Infrastructure of the Republic of

Kazakhstan including geodetic and

cartographic support for the areas.
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Общие положения

Геометрическая точность ор%

тофотопланов, созданных по

космическим снимкам высокого

и сверхвысокого разрешения,

является определяющим фак%

тором при оценке возможности

их применения при решении

задач крупномасштабного кар%

тографирования, создания и

обновления топографических и

кадастровых планов. К наибо%

лее распространенным данным

дистанционного зондирования

Земли, используемым в настоя%

щее время, можно отнести

снимки со спутников

WorldView%2 с разрешением

0,5 м, подходящие для целей

картографирования в масшта%

бах 1:5000–1:2000. Снимки с

этих космических аппаратов

(КА) стандартного уровня обра%

ботки (Ortho Ready Standard)

поставляются с данными RPC%

коэффициентов, позволяющи%

ми самостоятельно выполнять

их ортотрансформирование,

имея внешнюю цифровую мо%

дель рельефа (ЦМР) и назем%

ные опорные точки.

Наиболее распространенным

исходным материалом для соз%

дания ЦМР в нашей стране слу%

жат топографические карты

масштаба 1:25 000 с высотой

сечения рельефа 5,0 м, которые

в большинстве случаев обеспе%

чивают необходимую точность

вычисления поправок за рель%

еф при ортотрансформирова%

нии снимков. Ошибки матрицы

высот ЦМР, созданной по таким

картам (Topo25), составляют, в

зависимости от характера рель%

ефа, примерно 1,5–2,0 м (одна

треть высоты сечения релье%

фа).

Аналогичную точность высот

для открытой равнинной и сла%

бопересеченной местности с

редкой растительностью и ма%

лоэтажной застройкой, как по%

казали исследования [1], имеет

и общедоступная модель релье%

фа Земли SRTM, свободно расп%

ространяемая в Интернет. В

связи с этим возможность ис%

пользования SRTM для целей

ортотрансформирования кос%

мических снимков высокого

разрешения весьма привлека%

тельна, так как полностью иск%

лючает трудозатраты на созда%

ние внешней ЦМР по картогра%

фическим материалам.

Цель данной работы — вы%

полнить сравнительную оценку

геометрической точности ор%

тоснимков WorldView%2, орто%

трансформированных с исполь%

зованием матрицы высот SRTM

и матрицы высот Topo25, на

примере территории г. Перми и

пригородной зоны.

ЦМР Topo25 была создана

путем оцифровки элементов

рельефа топографической кар%

ты масштаба 1:25 000 с высотой

сечения рельефа 5 м и пред%

ставляет собой регулярную мат%

рицу высот с шагом сетки узлов

20 м в проекции UTM.

Модель рельефа SRTM с ша%

гом сетки 3’х3’ на эллипсоиде

WGS–84 загружена с сайта

http://dds.cr.usgs.gov/srtm в

виде 16%битных растровых фай%

лов. В системе прямоугольных

координат проекции UTM раз%

мер сетки SRTM на широте

г. Перми равен примерно

90х50 м.

Два снимка с КА WorldView%2

стандартного уровня обработки

на данную территорию предос%

тавлены компанией «Совзонд»

для выполнения работ исследо%

вательского характера. Основ%

ные характеристики снимков и

условия съемки приведены в

табл. 1.

В программу работ входило

определение координат и вы%

сот наземных опорных точек с

помощью GPS%измерений, ор%

тотрансформирование снимков

(без опорных точек), геометри%

ческая коррекция и оценка точ%

ности ортоснимков по опорным

и контрольным точкам.

Ортотрансформирование

снимков (PAN%канал) выполня%

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА
ГЕОМЕТРИЧЕСКОЙ ТОЧНОСТИ
ОРТОСНИМКОВ WORLDVIEW:2

И.В. Оньков («Мобиле», Пермь)
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предприятии по созданию цифровых карт, с 1995 г. — в филиале «Госземкадастрсъемка» — ВИСХАГИ

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

ENVI 4.8 дважды: с использова%

нием ЦМР Topo25 и SRTM. При

ортотрансформировании были

приняты следующие парамет%

ры: эллипсоид — WGS–84, про%

екция — UTM, геоид — EGM96,

метод интерполирования ЦМР

— бикубическая интерполяция

(cubic convolution).

Координаты наземных опор%

ных точек (опознаков) опреде%

лялись с помощью двухчастот%

ных приемников GPS с опорой

на шесть пунктов триангуляции

городской геодезической сети.

В качестве опознаков использо%

вались хорошо отображавшиеся

на снимках четкие контуры

местности, погрешность опозна%

вания которых не превышала

1–2 пикселя растра (рис. 1).

Средние квадратические

погрешности плановых коорди%

нат опознаков по результатам

уравнивания GPS сети не пре%

высили 0,05 м, погрешности вы%

сот — 0,1 м. Всего было опре%

делено 122 опознака, общая

схема расположения которых

показана на рис. 2.

Преобразование значений

измеренных координат назем%

ных опорных точек из СК–42 в

систему прямоугольных коор%

динат проекции UTM на эллип%

соиде WGS–84 выполнялось по

общим формулам проекции Га%

усса%Крюгера с коэффициентом

масштаба на осевом меридиане

0,9996 и формул преобразова%

ния геодезических координат с

эллипсоида Красовского на эл%

липсоид WGS–84, приведенных

в ГОСТ Р 51794–2008 [2].

Оценка геометрической
точности ортоснимков по
опорным точкам

Исходными данными для

оценки геометрической точнос%

ти ортоснимков служили коор%

динаты опорных точек, опреде%

ленные на ортоснимках, и коор%

динаты этих точек, полученные

по наземным GPS%измерениям.

Разности этих координат

рассматривались в виде суммы

систематических ошибок гео%

метрического характера и слу%

чайных ошибок, возникающих

из%за погрешностей измерения

координат опорных точек на

снимке, погрешностей матрицы

высот ЦМР, ошибок RPC%коэф%

фициентов и т. д.

Для оценки и коррекции сис%

тематических ошибок геомет%

рического характера использо%

валась линейная модель аф%

финного преобразования плос%

кости вида:

X = a1x + a2y + a3

Y = a4x + a5y + a6,          (1)

Рис. 1
Пример выбора опознака на снимке —
разметка теннисного корта

Рис. 2
Общая схема покрытия снимками WorldView�2 территории
г. Перми и расположения опознаков

Основные характеристики снимков и условия съемки

Параметр Значение параметра

Условный номер снимка 1 2

Дата/время съемки 22.07.2010/07:42 17.05.2011/08:02

Азимут Солнца, 0 165,0 176,7

Высота Солнца над горизонтом, 0 51,8 51,4

Азимут направления на спутник, 0 57,8 231,8

Средний угол возвышения спутника, 0 77,7 77,5

Облачность, % 0,5 0,0

Размер PAN%изображения, пиксель 58 496х34 543 64 772х34 564

Таблица 1
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Значения шести коэффици%

ентов (a1–a6) определялись по

координатам опорных точек ме%

тодом наименьших квадратов

(МНК).

Геометрическая точность ор%

тоснимков оценивалась по ос%

таточным отклонениям изме%

ренных на ортоснимках коор%

динат опорных точек от их

уравненных значений при

оценке коэффициентов (ai) по

МНК.

В качестве показателей точ%

ности были приняты наиболее

часто употребляемые в практи%

ке выборочные оценки:

— средняя квадратическая

погрешность MRSE;

— средняя радиальная пог%

решность MRE;

— круговая вероятная пог%

решность CE90;

— максимальная радиальная

погрешность Rmax.

Для наглядной геометричес%

кой интерпретации и анализа

пространственного распреде%

ления погрешностей вычисля%

лись параметры эллипса оши%

бок 90% доверительной веро%

ятности: большая (a) и малая

(b) полуоси, их отношение

(a/b) и направление большой

полуоси (θ).

В табл. 2 приведены значе%

ния оценок, полученные по ос%

таточным отклонениям коорди%

нат на опорных точках. Соот%

ветствующие им диаграммы

рассеяния остаточных отклоне%

ний, эллипсы ошибок, окруж%

ности радиуса CE90 (пунктир%

ные линии) и направления на

КА показаны на рис. 3.

Анализируя полученные ре%

зультаты, следует отметить два

основных момента.

1. Во всех четырех сериях

расчетов пространственное

распределение остаточных пог%

решностей достаточно сильно

отличается от кругового расп%

ределения, и направления

больших полуосей эллипсов

ошибок близки к направлениям

на КА. Это свидетельствует о

преобладающем влиянии пог%

решностей высот ЦМР над ос%

тальными источниками погреш%

ностей измерения координат

точек на ортоснимках.

2. Показатели точности каж%

дого из двух ортоснимков прак%

тически не зависят от выбора

моделей рельефа (Topo25 или

SRTM), используемых для орто%

трансформирования. Принимая

во внимание отмеченное выше

преобладающее влияние пог%

решностей высот ЦМР на точ%

ность ортоснимков, можно сде%

лать вывод, что высоты ЦМР

Topo25 и SRTM на данном участ%

ке территории имеют примерно

одинаковый порядок точности.

Оценка геометрической
точности ортоснимков по
контрольным точкам

Оценка точности выполня%

лась по разностям измеренных

на ортоснимках координат

контрольных точек, скорректи%

рованных в соответствии с при%

нятой линейной моделью аф%

финного преобразования, и ко%

ординат (1), полученных из

GPS%измерений. 

В работе [3] показано, что

для надежной геометрической

коррекции ортоснимков с КА

WorldView%2 достаточно 4–6

опознаков. В соответствии с

этими рекомендациями, на каж%

Показатели точности ортоснимков по остаточным
отклонениям координат на опорных точках

Параметр выборки Значение параметра

Условный номер ортоснимка 1 2

Число опорных точек 71 78

Тип модели ЦМР Topo25 SRTM Topo25 SRTM

MRSE, м 0,62 0,65 0,69 0,72

MRE, м 0,54 0,57 0,61 0,64

СЕ90, м 0,93 0,99 1,05 1,09

Rmax, м 1,50 1,47 1,89 1,50

a, м 1,18 1,19 1,32 1,33

b, м 0,59 0,74 0,69 0,76

a/b 1,99 1,62 1,91 1,75

θ, 0 72,9 59,6 53,3 53,5

Таблица 2

Рис. 3
Графическая интерпретация оценки точности ортоснимков по остаточным
ошибкам координат на опорных точках
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дом снимке было выбрано 6

опорных точек, по которым

оценивались коэффициенты

соотношения (1), а остальные

опознаки использовались в ка%

честве контрольных точек.

В табл. 3 приведены значе%

ния оценок, вычисленные по

расхождениям значений коор%

динат на контрольных точках, а

на рис. 4 — соответствующие

им диаграммы рассеяния и эл%

липсы ошибок. Дополнительно

к показателям точности, рас%

смотренным выше, введен мо%

дуль систематического сдвига d.

Результаты оценки точности

ортоснимков по контрольным

точкам достаточно хорошо сог%

ласуются с данными, получен%

ными выше по остаточным отк%

лонениям координат на всех

опорных точках, и, в основном,

подтверждают сделанные вы%

воды.

Следует также отметить, что

значение средней радиальной

погрешности MRE, оцениваемое

по контрольным точкам, не пре%

вышает предельно допустимой

величины 1,0 м, установленной

инструкцией [4] для фотопла%

нов масштаба 1:2000, и не зави%

сит от выбора ЦМР для ортотра%

нсформирования снимков.

Таким образом, результаты

выполненных эксперименталь%

ных исследований геометричес%

кой точности двух ортоснимков

с КА WorldView%2 территории

г. Перми, показывают возмож%

ность использования общедос%

тупной цифровой модели рель%

ефа SRTM для ортотрансформи%

рования одиночных космичес%

ких снимков высокого разреше%

ния с небольшими углами отк%

лонения от надира с целью соз%

дания ортофотопланов крупных

масштабов (вплоть до масштаба

1:2000). Очевидно, что это поз%

волит полностью исключить

затраты на построение ЦМР по

топографическим картам и, тем

самым, существенно сократить

время и стоимость создания ор%

тофотопланов.
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Рис. 4
Графическая интерпретация оценки точности ортоснимков по ошибкам
координат на контрольных точках

Показатели точности ортоснимков по расхождениям
координат на контрольных точках

Параметр выборки Значение параметра

Условный номер ортоснимка 1 2

Число контрольных точек 65 72

Тип модели ЦМР Topo25 SRTM Topo25 SRTM

Систематический сдвиг d, м 0,14 0,09 0,31 0,20

MRSE, м 0,67 0,71 0,83 0,75

MRE, м 0,58 0,61 0,71 0,67

СЕ90, м 0,98 1,08 1,27 1,16

Rmax, м 1,60 1,55 1,88 1,73

a, м 1,27 1,24 1,50 1,33

b, м 0,61 0,87 0,74 0,83

a/b 2,10 1,43 2,02 1,59

θ, 0 75,1 65,2 60,9 55,0

Таблица 3

RESUME
A comparison is fulfilled for the

accuracy of the two images of the

Perm city territory obtained from

the WorldView%2 spacecraft and

orthorectified using the two digi%

tal elevation models — Topo25

and SRTM. It is shown that the

orthophotos' accuracy is almost

independent on the choice of DEM.

A conclusion is done on the both

possibility and economic efficacy

of using the SRTM DEM for process%

ing the WorldView%2 images with

the small off%nadir angles for cre%

ating large scale orthophotoplans.
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Одним из ключевых элемен%

тов реализации Концепции со%

вершенствования государствен%

ной политики в области обеспе%

чения промышленной безопас%

ности с учетом необходимости

стимулирования инновацион%

ной деятельности предприятий

на период до 2020 года являет%

ся создание надежной системы

прогнозирования и выявления

аварий на важных промышлен%

ных объектах. Наличие такой

системы позволяет минимизи%

ровать потенциальные послед%

ствия аварийных инцидентов,

что, учитывая специфику про%

мышленных объектов, в конеч%

ном итоге экономит значитель%

ные средства.

В России, в силу размеров ее

территории, разнообразия гео%

логических и климатических

особенностей, требования к ка%

честву эксплуатации и контролю

состояния различных объектов

постоянно возрастают. Особое

значение эти вопросы имеют по

отношению к технически уни%

кальным объектам, а также к

участкам местности со сложным

рельефом, оползнеопасными и

сейсмическими процессами.

«Вы знаете, как велик у нас

износ основных фондов — он

достиг уже, как минимум, 50%,

и сегодняшняя планка износа

уже превышает допустимые

значения, — заявил 28 июля

2011 г. на заседании Президиу%

ма Правительства России

В.В. Путин. — Новая концепция

государственной политики в

сфере промышленной безопас�

ности позволит наладить ре�

альный, а не фиктивный надзор

за соблюдением установленных

норм и правил, во всяком случае,

я на это очень рассчитываю.»

Реалии таковы, что вероят%

ность возникновения аварий%

ной ситуации на любом, сколь%

нибудь крупном объекте, повы%

шается с каждым днем. Мини%

мизировать риски техногенных

катастроф можно за счет приме%

нения современных технологий

автоматизированного монито%

ринга состояния объектов.

Геологическая среда

Горные породы находятся

под постоянным воздействием

внутренних и внешних факто%

ров. Особенно чувствительны к

их состоянию гидротехнические

и инженерные сооружения,

объекты транспортной инфраст%

руктуры, высотные здания. Вы%

сокая концентрация объектов

инфраструктуры на территории

промышленных предприятий

вызывает изменения геологи%

ческой среды, которые незамед%

лительно отражаются на  самих

объектах. Наиболее распрост%

раненным видом воздействия

являются статические нагрузки

на грунт, усугубляющиеся нали%

чием подземных сооружений.

Кроме того, любые сооружения

во время эксплуатации находят%

ся в колебательном движении

под воздействием вибраций как

от машин и механизмов, так и от

геологической и гидрологичес%

кой среды. Амплитуда колеба%

ний, которые происходят с час%

тотой от 0,1 Гц до нескольких

недель, лежит в диапазоне от

нескольких миллиметров до

метров. Незамеченная вовремя

деформация здания может при%

вести к появлению трещин и

последующему его обрушению.

Таких примеров достаточно

много: в последние годы Москва

пережила строительный бум.

При этом в городе сложная гео%

логическая среда, насыщенная

подземными коммуникациями.

Возникает вопрос — насколько

стабильны недавно построен%

ные здания, ведь помимо стати%

ческих нагрузок, влекущих де%

формации грунта, им угрожают

ветровые нагрузки и вибрации

от транспортных средств, пере%

мещающихся по автомобильным

магистралям и линиям метро?

Ответить на него можно только с

помощью длительных непре%

рывных автоматизированных

наблюдений. В случае, если зда%

ние находится под угрозой об%

рушения, речь идет не столько о

безопасности объекта, сколько

о жизни людей.

Другим примером может слу%

жить мост в Волгограде, иронич%

но названный «танцующим».

Очевидно, что колебания до%

рожного полотна в вертикаль%

ной плоскости связаны с каки%

ми%то повреждениями моста.

Однако определить их причину

традиционными методами прак%

тически невозможно — мост

слишком сложное инженерное

сооружение. Фактически, в этой

ситуации есть два выхода — ли%

бо полностью снести мост и
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построить его заново, либо пе%

риодически ремонтировать

участки дорожного полотна, что

не устраняет истинную причину

проблем. Наличие системы ав%

томатизированного мониторин%

га позволит отследить динамику

деформаций и принять меры по

исправлению ситуации. Кроме

того, такая система поможет

спрогнозировать похожие проб%

лемы на других мостах, постро%

енных рядом или в сходных гид%

рогеологических и эксплуатаци%

онных условиях. В конечном

итоге, это приведет к экономии

значительных денежных

средств.

К промышленным объектам

всегда предъявлялись повышен%

ные требования по безопаснос%

ти. Все наблюдения проводятся

дискретно, с различными про%

межутками времени. Очевидно,

что в случае сколь%нибудь серь%

езного происшествия, когда счет

до аварии идет на секунды,

дискретные методы контроля не

окажут никакого влияния на ход

событий или минимизацию их

последствий. Однако, если орга%

низовать непрерывные автома%

тизированные наблюдения за

состоянием объекта, можно по%

лучить результаты деформаций

в режиме реального времени.

Для этого необходимо совмес%

тить традиционные методы гео%

дезических наблюдений с высо%

коточными спутниковыми изме%

рениями.

Контроль в четырех изме:
рениях

Для успешного слежения за

деформациями компания

Trimble разработала систему,

позволяющую получать и фик%

сировать результаты наблюде%

ний за теми или иными объекта%

ми (рис. 1). Совмещение опти%

ческих (геодезических), спутни%

ковых и геотехнических мето%

дов позволяет постоянно отсле%

живать состояние зданий и со%

оружений и оперативно реаги%

ровать на любые изменения,

происходящие на объекте мони%

торинга.

Система состоит из двух эле%

ментов: аппаратной части, в ко%

торую входят как спутниковые,

так и оптические средства из%

мерений, и программного обес%

печения 4D Control. Комбина%

ция этих элементов бывает раз%

ной, но в целом система обеспе%

чивает:

— получение данных как

оперативно (в режиме реально%

го времени), так и на средне%

срочных и долгосрочных вре%

менных отрезках;

— предоставление отчетной

информации о состоянии объ%

екта, архивирование данных и

фиксацию состояния конструк%

тивных элементов отслеживае%

мого объекта;

— получение фактических

данных о состоянии объекта для

принятия административных и

хозяйственных решений.

Главным преимуществом сис%

темы является то, что информа%

ция, получаемая геодезически%

ми, геотехническими и спутни%

ковыми методами наблюдений,

собирается в единую сводку и

может быть проанализирована

по единой временной шкале.

Структура визуализации данных

с помощью программ 4D Control

позволяет отслеживать не толь%

ко динамику изменений объекта

по заданным параметрам, но и

их взаимосвязь с внешними

факторами, например, погодой,

временем года, температурой и

влажностью окружающей сре%

ды, а также дублировать разны%

ми средствами измерений наи%

более важные элементы.

Система 4D Control широко

применяется за рубежом для

мониторинга состояния разно%

образных объектов в различных

отраслях и позволяет:

— выполнять наблюдения

просадок и осыпей бортов на

открытых карьерах, осуще%

ствлять контроль состояния тон%

нелей и их порталов при прове%

дении горных работ;

— определять смещения и

деформации зданий, прилегаю%

щих к строительной площадке,

во время строительства;

— отслеживать деформации

и смещения дамб, мостов, зда%

ний и любых видов сооружений

при проведении инженерных

работ;

— оценивать состояние авто%

мобильных дорог и железнодо%

рожного полотна, а также объ%

ектов прилегающей инфраст%

руктуры при эксплуатации

транспортных комплексов;

— проводить непрерывные

наблюдения за состоянием гид%

ротехнических сооружений

(рис. 2), осуществлять слежение

Рис. 1
Принципиальная схема автоматизированного мониторинга
в режиме реального времени — Trimble 4D Control



26

ТЕХНОЛОГИИ

за оползнями, просадками и де%

формациями геологических

структур при выполнении гео%

технических работ;

— проводить непрерывный

контроль за состоянием город%

ской инфраструктуры службам

жилищно%коммунального хо%

зяйства (рис. 3).

Зачем это надо?

Системы мониторинга, в пер%

вую очередь, нужны для обеспе%

чения безопасности функцио%

нирования объекта. Рассчитать

экономический эффект от их

использования довольно слож%

но, но оценить ущерб от аварии,

которую можно предотвратить с

помощью такой системы, вполне

реально. Именно это показыва%

ет порядок экономии.

Поскольку системы монито%

ринга созданы для измерения

деформаций в режиме реально%

го времени, имеет смысл при%

вести в качестве примера ката%

строфу на Саяно%Шушенской

ГЭС 17 августа 2009 г. По офици%

альной версии «вследствие

многократного возникновения

дополнительных нагрузок пере%

менного характера на гидроаг%

регат, связанных с переходами

через не рекомендованную зо%

ну, образовались и развились

усталостные повреждения узлов

крепления гидроагрегата, в том

числе крышки турбины», и про%

изошла катастрофа. Несмотря

на то, что данная версия под%

вергалась критике, нельзя отри%

цать, что при наличии системы

автоматизированного монито%

ринга в режиме реального вре%

мени вероятность аварии была

бы сведена к нулю. При превы%

шении допустимых значений ко%

лебания плотины, система могла

просигнализировать о потенци%

ально опасной ситуации, что

позволило бы остановить рабо%

ту агрегатов, вызывающих эти

колебания.

Ремонт Саяно%Шушенской

ГЭС планируется завершить в

конце 2014 г. К началу 2013 г.

на восстановление станции зат%

рачено более 60 млрд руб. В те%

чение 2010 г. на несколько про%

центов выросли тарифы на

электроэнергию как для про%

мышленных предприятий, так и

для граждан, что составляет аст%

рономическую сумму. Всего это%

го, и в первую очередь челове%

ческих жертв, можно было бы

избежать при наличии системы

мониторинга, стоимость кото%

рой не превышает нескольких

миллионов рублей.

Аналогичное соотношение

средств, затраченных на созда%

ние системы мониторинга в ре%

жиме реального времени и сэ%

кономленных от ее применения,

можно наблюдать в любой из

производственных сфер. Нес%

мотря на то, что точных цифр не

сможет назвать никто, однако

очевидно, что автоматизирован%

ные системы измерений с ис%

пользованием современных

средств спутниковой навигации

повышают эффективность мо%

ниторинга деформаций, позво%

ляя предупредить происшест%

вия, предотвратить катастрофы,

и, что важнее всего, сохранить

человеческие жизни.

RESUME
Advantages of the continuous%

ly operating automated systems

to monitor deformations at com%

plex engineering constructions

are grounded. Experience of

applying abroad together with the

description of the automated

real%time monitoring system

Trimble 4D Control are given. This

system combines the data

obtained by the geodetic, satellite

and geotechnical measurements.

Рис. 2
Мониторинг деформаций и смещений гидротехнического
сооружения (www.trimble.com)

Рис. 3
Контроль за состоянием городской инфраструктуры
(www.trimble.com)
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Морские нефтегазовые со%

оружения являются опасными

производственными объектами

и характеризуются высокой

аварийностью. По данным [1]

на континентальном шельфе за

период с 1990 по 2007 гг. толь%

ко на стационарных платформах

произошло 6269 несчастных

случаев. В США [2] с 2000 по

2011 гг. в результате аварий на

морских нефтегазовых соору%

жениях погибло около 70 чело%

век, 1349 — получили травмы

различной степени тяжести.

Следует иметь в виду, что эконо%

мический ущерб от потери од%

ной нефтяной платформы сос%

тавляет от 200 до 1000 млн дол.

США [3], а масштабные разливы

нефти способны привести к

экологической катастрофе.

Аварии на морских платфор%

мах чаще всего происходят по

причине потери контроля над

скважиной, а также утечки угле%

водородов с последующим

воспламенением [1]. Однако

снижение несущей способности

конструкций в результате на%

копления усталостных повреж%

дений представляет не менее

серьезную опасность. Так, ава%

рия на норвежской платформе

«Александр Кьелланд», произо%

шедшая в 1980 г. в результате

скоротечного прогрессирующе%

го обрушения опорной части

платформы, вызванного образо%

ванием усталостной трещины,

унесла жизни 123 человек. При%

чем, платформа перевернулась

и затонула менее чем за 10 ми%

нут [4]. Эта авария послужила

серьезным уроком для нефтя%

ной промышленности. В тече%

ние 30 последующих лет в США,

Норвегии, Великобритании и

других странах, активно осваи%

вающих континентальный

шельф, вопросам надежности и

долговечности конструкций

морских нефтегазовых соору%

жений уделялось большое вни%

мание. В настоящее время, бла%

годаря усовершенствованию

методов проектирования, инс%

пекции и ремонтов, эти

конструкции в целом могут вы%

держивать значительные объе%
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мы усталостных повреждений

без угрозы потери общей несу%

щей способности [5]. Однако

для того, чтобы избежать катаст%

роф, подобные прогрессирую%

щие повреждения необходимо

определять, а обнаружив, вов%

ремя принимать соответствую%

щие предупредительно%восста%

новительные меры.

Исследования показывают,

что при возникновении аварий%

ных ситуаций (пожар, взрыв,

столкновение с судном, экстре%

мальные природные воздей%

ствия и т. п.) лавинообразный

процесс разрушения техноло%

гического оборудования и/или

конструкций сооружения и пос%

ледующая потеря несущей спо%

собности происходят за 15–20

минут [6, 7], а при уменьшении

прочностных свойств несущих

конструкций сооружения ката%

строфические последствия мо%

гут наступить и при менее зна%

чительных нагрузках. Если бы

осуществлялся постоянный и

полномасштабный мониторинг,

позволявший иметь оператив%

ную и разностороннюю инфор%

мацию о техническом состоя%

нии морских инженерных со%

оружений, то многих аварий

удалось бы избежать. Поэтому

создание комплексной системы

мониторинга морских нефтега%

зодобывающих сооружений яв%

ляется первоочередной зада%

чей для компаний%операторов.

К сожалению, в России отсут%

ствует нормативно%техническая

база по разработке систем мо%

ниторинга технического состо%

яния морских платформ в тече%

ние расчетного срока службы,

которая должна обеспечивать

требуемый уровень надежности

и безопасности. По этой причи%

не в проектной документации

при строительстве морских

нефтегазопромысловых соору%

жений не разрабатываются тех%

нические решения по созданию

систем мониторинга, направ%

ленные на обеспечение безо%

пасности объектов при эксплу%

атации. 

Мониторинг технического

состояния морских сооружений

должен включать проведение

инспекций, а также непрерыв%

ного автоматизированного дис%

танционного контроля положе%

ния сооружения в пространстве

и напряженно%деформирован%

ного состояния элементов

конструкций, выполняемых с

помощью приборов и датчиков,

установленных стационарно на

платформе.

Периодичность инспекций

определяется проектом монито%

ринга технического состояния

объектов обустройства место%

рождения. Инспекции должны

проводиться специализирован%

ными организациями, аккреди%

тованными в соответствии с

международным стандартом

ISO/IEC 17020:1198 [8], осна%

щенными современным обору%

дованием и имеющими в своем

составе высококвалифициро%

ванных и опытных специалис%

тов. Некоторые виды инспекций

могут выполняться силами под%

разделений и служб эксплуати%

рующей организации, при усло%

вии наличия необходимых ли%

цензий и свидетельств на право

проведения работ.

Автоматизированный дистан%

ционный мониторинг состояния

конструкций морских платформ,

выполняемый измерительными

системами, позволяет своевре%

менно реагировать на негатив%

ные изменения и оперативно

принимать необходимые меры,

чтобы предотвратить, сущест%

венно снизить вероятность или

уменьшить последствия аварий%

ных происшествий [9]. Автома%

тизированный мониторинг яв%

ляется дополнительным по от%

ношению к инспекциям, так как

возможности его методов огра%

ничены. В большинстве случаев

они лишь сигнализируют о фак%

те наступления предельного

состояния, не предупреждая

его. Однако непрерывный дис%

танционный мониторинг наибо%

лее важных элементов

конструкции морской платфор%

мы может существенно снизить

вероятность наступления кри%

тических состояний, таких как

разрушение, потеря устойчи%

вости формы и положения, из%

менение конфигурации или пе%

реход в изменяемую систему.

Отработанных методов авто%

матизированного дистанцион%

ного мониторинга значительно

меньше, чем методов обследо%

вания с участием операторов.

Достаточно высокую надеж%

ность и эффективность под%

твердили следующие методы

дистанционного мониторинга

состояния инженерных соору%

жений, применяемые на объек%

тах морской добычи нефти и га%

за [9]:

— спутниковый мониторинг

— контроль отклонения эле%

ментов конструкции от проект%

ного положения (измерение

смещений);

— мониторинг напряженно%

деформированного состояния

(НДС) — контроль локальных

изменений напряжения крити%

ческих зон конструктивных эле%

ментов, фиксация образования

трещин на ранней стадии;

— вибромониторинг — конт%

роль динамических характерис%

тик конструктивных элементов

(частоты и формы собственных

либо вынужденных колебаний)

в различных контрольных зо%

нах; регистрация распространя%

ющихся акустических волн нап%

ряжения, возникающих при

структурных изменениях в мате%

риалах.

Обоснование выбора мето%

дов автоматизированного мони%

торинга для обнаружения воз%

можных повреждений и контро%

ля состояния элементов

конструкции объекта должно

устанавливаться проектом мо%

ниторинга технического состоя%

ния объекта с учетом его

конструктивных особенностей.

Наиболее эффективным реше%

нием является использование

комплексных систем монито%

ринга, объединяющих различ%

ные методы контроля конструк%
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тивных элементов морского ин%

женерного сооружения в рам%

ках единой программно%аппа%

ратной платформы [10, 11].

Разработка проекта автома%

тизированного дистанционного

мониторинга морских нефтега%

зопромысловых сооружений

включает следующие этапы:

— создание трехмерной мо%

дели (3D) сооружения, если она

не была создана при разработке

проектной и рабочей докумен%

тации (при этом, трехмерная мо%

дель должна учитывать измене%

ния, внесенные в конструкцию в

ходе строительства сооружения

или последующей реконструк%

ции);

— конечно%элементный (КЭ)

анализ конструкции сооруже%

ния;

— выбор контролируемых

параметров окружающей среды

и средств их измерения;

— выбор наиболее опти%

мальных средств дистанционно%

го контроля указанных элемен%

тов конструкции;

— разработка системы уп%

равления информацией, полу%

чаемой в процессе дистанцион%

ного мониторинга.

Разработке проекта монито%

ринга любого морского инже%

нерного сооружения должно

предшествовать построение

трехмерной модели объекта с

помощью специализированного

программного обеспечения.

При этом предпочтение следует

отдавать программным сред%

ствам, ядром которых служат не

чертежи, а данные, характери%

зующие объект в целом и все

его составные части. Построен%

ная трехмерная модель пред%

ставляет собой цифровую мо%

дель объекта, содержащую его

полное структурированное опи%

сание. Такая модель служит ос%

новой для создания расчетной

конечно%элементной модели со%

оружения.

Расчетная конечно%элемент%

ная модель должна учитывать

геометрические размеры, фор%

му и свойства материалов

конструктивных элементов, ве%

личины нагрузки оборудования

и разрабатывается для решения

следующих задач:

— определения наиболее

критичных для безопасности

сооружения нагрузок и воздей%

ствий окружающей среды, а так%

же техногенных воздействий;

— выявления наиболее наг%

руженных несущих элементов

конструкции;

— выявления элементов, пе%

реход которых в предельное

состояние может вызвать нару%

шение нормальной эксплуата%

ции всего сооружения;

— определения вида нагру%

зок, приводящих к возникнове%

нию максимальных внутренних

усилий в элементах конструк%

ции, возникновению усталост%

ных повреждений и т. д.;

— моделирования и анализа

поведения сооружения в случае

возникновения аварийных си%

туаций.

При выполнении конечно%

элементного анализа с особым

вниманием необходимо устано%

вить закономерности между ха%

рактером, величиной действую%

щей нагрузки, с одной стороны,

и возникающими в элементах

конструкции внутренними уси%

лиями (контролируемыми сос%

тояниями элементов конструк%

ции), с другой.

В ходе мониторинга необхо%

димо контролировать соответ%

ствие действующих на сооруже%

ние нагрузок возникающим

внутренним усилиям. С самого

начала нужно провести отладку

(валидацию) конечно%элемент%

ной модели. При этом возмож%

ны следующие случаи:

— действующие нагрузки

вызывают меньшие, чем это бы%

ло определено расчетами, внут%

ренние усилия в элементах

конструкции. Это означает, что

КЭ анализ дал консервативный

результат и необходима отладка

конечно%элементной модели. То

же в противоположном случае;

— действующие нагрузки

вызывают соответствующие

расчетным внутренние усилия в

элементах конструкции. Отлад%

ка конечно%элементной модели

не требуется, существующая

расчетная модель корректно (с

приемлемой точностью) описы%

вает поведение реального объ%

екта и может использоваться в

качестве «эталонной».

В дальнейшем при осуще%

ствлении мониторинга необхо%

димо контролировать факти%

ческую пару величин «внешняя

нагрузка — внутреннее уси%

лие» на соответствие установ%

ленной в ходе конечно%элемен%

тного анализа. Возникающие

отклонения будут являться сиг%

налом о необходимости про%

верки состояния элементов

конструкции.

Предварительный алгоритм

реализации мониторинга

представлен на рисунке.

По результатам расчетов кри%

тических областей объекта раз%

рабатывается проект системы

мониторинга, которым подтвер%

ждается целесообразность вы%

бора типа датчиков автомати%

ческого дистанционного конт%

роля и точек их размещения на

морской платформе с целью

обеспечения достаточного и на%

дежного определения исследуе%

мых параметров, а также опре%

деляется точность измерения

контролируемых параметров.

Система сбора информации о

состоянии платформы состоит

из датчиков, расположенных

как во внутренних помещениях,

так и снаружи, устойчивых к

воздействиям внешней среды и

обеспечивающих достаточное и

надежное определение измеря%

емых параметров. Техническая

структура системы сбора ин%

формации строится на основе

унифицированных приборов с

соответствующей для обеспече%

ния высокой надежности сте%

пенью резервирования. Сбор

данных датчиками системы мо%

ниторинга проводится в пол%

ностью автоматизированном

режиме. Измерительная сеть

представляет собой структуру,
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состоящую из любого количест%

ва датчиков, обмен информаци%

ей с которыми происходит по

кабельным линиям. При этом

электропитание датчиков обес%

печивается, как правило, с по%

мощью того же кабеля, по кото%

рому с датчика в отдел монито%

ринга поступают данные изме%

рений. Данные с датчиков счи%

тываются в соответствии с

предварительно сконфигуриро%

ванным временным графиком

измерений и передаются в от%

дел мониторинга эксплуатирую%

щей организации.

Независимо от места разме%

щения оборудования потоки

данных объединяются в следу%

ющие функциональные контуры

средств мониторинга [9]:

— параметров окружающей

среды;

— напряженно%деформиро%

ванного состояния несущих

конструктивных элементов;

— параметров вибраций и

динамических воздействий;

— пространственного поло%

жения и геометрии сооружения. 

Система сбора информации

обеспечивает непрерывный мо%

ниторинг состояния элементов

конструкции и передачу дан%

ных, поступающих с датчиков, в

отдел мониторинга. С помощью

цифровой трехмерной модели

объекта по результатам натур%

ных наблюдений решаются сле%

дующие задачи [9]:

— непрерывный контроль

НДС наиболее ответственных и

нагруженных конструкций и уз%

лов сооружения во время

эксплуатации;

— обеспечение персонала

сооружения оперативной ин%

формацией о возможных опас%

ностях, обусловленных внешни%

ми воздействиями, о состоянии

корпусных конструкций — для

принятия своевременных мер

по предотвращению или сниже%

нию возможных последствий

этих воздействий;

— создание электронного

архива о внешних воздействиях

и состоянии конструкций;

— сбор, анализ, хранение и

управление показаниями датчи%

ков в единой базе данных;

— формирование и вывод

отчетной документации;

— интеграция с другими ав%

томатизированными системами,

при необходимости.

Опасные ситуации, которые

могут возникнуть в связи с из%

менением состояния наблюда%

емого объекта, должны быть

своевременно распознаны и

предотвращены. Оценка техни%

ческого состояния несущих

элементов конструкции морс%

кого нефтегазопромыслового

сооружения проводится путем

всестороннего анализа данных,

полученных по всем контурам

средств мониторинга. Обработ%

ка и анализ данных выполня%

ются с применением надежных

современных алгоритмов со

статистическим контролем ка%

чества. Вначале происходит

предварительная обработка

данных с целью оценки степе%

ни достоверности результатов

при заданном количестве изме%

рений и своевременного опре%

деления погрешностей, иска%

жающих результаты измере%

ний. Данные, полученные при

мониторинге от датчиков, в ав%

томатизированном режиме

сравниваются с допускаемыми

отклонениями на предмет сво%

евременного распознавания

изменений состояния наблюда%

емого объекта и незамедли%

тельного информирования об

этом пользователя посред%

ством автоматически генериру%

емых отчетов.

В системе автоматизирован%

ного мониторинга составление

отчетов о состоянии контроли%

руемого объекта выполняется в

автоматическом режиме, в соот%

ветствии с планом составления

отчетов.

В процессе эксплуатации

разработчиком системы осуще%

ствляется поддержка програм%

много обеспечения, позволяю%

щая пользователю проводить

исследования изменения пара%

метров объекта при различных

нагрузках.

Таким образом, автоматизи%

рованный дистанционный мо%

Предварительный алгоритм реализации мониторинга
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ниторинг морского нефтегазо%

промыслового сооружения

обеспечивает непрерывное отс%

леживание технического состо%

яния объекта в режиме реаль%

ного времени, повышает произ%

водственную и экологическую

безопасность, снижает текущие

расходы на инспектирование и

ремонт. Создание большой и

сложной автоматизированной

системы мониторинга морской

платформы требует объедине%

ния усилий многих специалис%

тов, обладающих необходимым

опытом, и организаций, имею%

щих лицензии и сертифициро%

ванное производство по нап%

равлению работ.
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труда в промышленности. — 2011.

— № 8.
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и технологии. — 2008. — № 3.
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RESUME
A concept of continuous auto%

mated monitoring offshore struc%

tures is considered based on the

three dimensional model of an

object. The concept of monitoring

is being developed in conjunction

with conducting field observa%

tions with the assessment of the

technical condition of the struc%

ture. A preliminary algorithm is

given to control correlation

between the critical loads acting

on the structure and the arising

internal forces.
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Инженерные изыскания
для строительства: практи:
ка и опыт Мосгоргеотреста
// Гл. ред. Антипов А.В.,
Осипов В.И. — М: ООО Изда:
тельство «Проспект»,
2012. — 352 с.

В книге рассмотрены вопро%

сы проведения инженерных

изысканий для градостроитель%

ной деятельности Москвы. По%

казан уникальный опыт ГУП

«Мосгоргеотрест» в области ор%

ганизации и проведения топог%

рафо%геодезических, инженер%

но%геологических и специаль%

ных работ для строительства.

Она подготовлена редакцион%

ной коллегией в следующем

составе: А.В. Антипов (гл. ре%

дактор), В.И. Осипов (гл. редак%

тор), С.Г. Майоров и Б.В. Пота%

пов.

Книга открывается привет%

ственными словами в адрес ГУП

«Мосгоргеотрест»: М.Ш. Хуснул%

лина, заместителя Мэра Москвы

в Правительстве Москвы,

В.И. Осипова, академика РАН,

директора Института геоэколо%

гии им. Е.М. Сергеева РАН и

В.А. Ильичева, академика РА%

АСН, первого вице%президента

Российской академии архитек%

туры и строительных наук.

Структура книги состоит из

введения и четырех разделов:

инженерно%геодезические

изыскания, единая государ%

ственная картографическая ос%

нова и единое геоинформаци%

онное пространство города

Москвы, инженерно%геологи%

ческие изыскания и специаль%

ные работы.

В ведении описывается исто%

рия и дается оценка места и ро%

ли ГУП «Мосгоргеотрест» в обес%

печении градостроительной де%

ятельности города Москвы в

настоящее время.

В разделах обоснована необ%

ходимость совершенствования

всех видов работ, выполняемых

при инженерных изысканиях

для строительства, с учетом сов%

ременного состояния и перспек%

тив развития методов и техно%

логий, обеспечения безопаснос%

ти их проведения, повышения

требований к полноте и досто%

верности пространственных

данных. Предложены новые на%

учные и технологические подхо%

ды, позволяющие повысить эф%

фективность инженерных изыс%

каний за счет предоставления

организациям города Москвы,

наряду с традиционной продук%

цией трехмерных моделей зда%

ний, сооружений и подземных

инженерных коммуникаций, те%

матических геологических круп%

номасштабных карт и навигаци%

онно%геодезических услуг на ос%

нове спутниковых технологий

ГЛОНАСС/GPS.

Введение и каждый раздел

включают несколько статей, ко%

торые подготовлены сотрудни%

ками ГУП «Мосгоргеотрест» сов%

местно со специалистами Ин%

ститута геоэкологии им.

Е.М. Сергеева РАН, НПП «Георе%

сурс», Института физики Земли

им. О.Ю. Шмидта РАН, Российс%

кого государственного геолого%

разведочного университета, МГУ

им. М.В. Ломоносова, Группы

компаний РЭИ, ОАО «Ведущий

проектно%изыскательский и на%

учно%исследовательский инсти%

тут промышленной технологии»

и ЗАО «Раменский региональ%

ный экологический центр».

Представленные в книге ма%

териалы будут полезны руково%

дителям всех уровней, занимаю%

щихся вопросами инженерных

изысканий для строительства,

специалистам в области прове%

дения инженерных изысканий,

преподавателям и студентам

высших учебных заведений.

Получить более подробную

информацию о книге и ее при%

обретении можно, обратившись

в редакцию журнала «Геопро%

фи» по e%mail: info@geoprofi.ru.

В.В. Грошев (Редакция 

журнала «Геопрофи»)

ИЗДАНИЯ

ОБОРУДОВАНИЕ
Сканер RIEGL VQ:820:GU
интегрирован с
беспилотным вертолетом
SCHIEBEL Camcopter S:100

Компания RIEGL (Австрия),

ведущий производитель скани%

рующих лазерных систем, на

выставке INTERGEO 2012 пред%

ставляла новые модели прибо%

ров для наземного (VZ%6000) и

воздушного (VQ%820%GU) скани%

рования, также разработки в об%

ласти программного обеспече%

ния для обработки данных ла%

зерного сканирования

(RiMINING & RiMONITOR, RiMTA,

RiDB, RiSOLVE и RiPRECISION).

Среди них особое место за%

нимал комплекс, созданный де%

партаментом научных исследо%

ваний компании RIEGL в сот%
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рудничестве с компанией

SCHIEBEL на базе гидрографи%

ческого воздушного лазерного

сканера VQ%820%GU с беспилот%

ным вертолетом SCHIEBEL

Camcopter S%100. Вертолет ос%

нащен специальным стеклово%

локонным отсеком, в котором

расположен сканер, инерци%

альная система, оборудование

ГНСС, записывающее и переда%

ющее устройство, а также циф%

ровая фотокамера.

Первые летные испытания

этого комплекса, которые

прошли в г. Эбенфурте

(Австрия) в декабре 2012 г., по%

казали, что система позволяет

собирать высокоточные гидрог%

рафические и топографические

данные даже в труднодоступ%

ных районах.

Воздушный сканер RIEGL VQ%

820%GU специально разработан

для съемки рельефа дна морей,

рек и озер и отлично подходит

для комбинированной воздуш%

ной съемки земли и объектов

гидрографии. Его основные об%

ласти применения — это кар%

тографирование береговой ли%

нии, прибрежных зон морей,

озер и рек, а также съемка объ%

ектов культурного и археологи%

ческого наследия.

Как правило, для решения по%

добных задач требуется повтор%

ная съемка, которую не всегда

экономически целесообразно

осуществлять с помощью пило%

тируемых воздушных средств.

Кроме того, преимуществом бес%

пилотного вертолета Camcopter

S%100 является то, что система

позволяет выполнять съемку

мест, опасных для полетов на

пилотируемых летательных ап%

паратах или наземной съемки.

Постоянный сбор информации в

режиме реального времени, без

необходимости проведения

подготовительных работ в об%

ласти съемки и запуска допол%

нительного вспомогательного

оборудования, обеспечен уни%

кальными возможностями ин%

тегрированной системы. Эта ав%

томатическая дистанционная

система работает в светлое и

темное время суток, в неблагоп%

риятных погодных условиях на

суше и на море.

Йоханнес Ригель, генераль%

ный директор компании RIEGL, и

Ханс Георг Шибель, директор

компании Schiebel Industries AG,

отметили, что инновационное

решение в области воздушного

сканирования в сочетании с

беспилотным вертолетом позво%

ляет не только быстро и точно

провести картографирование

отдаленных районов, но и может

оказаться ценным в таких отрас%

лях, как горная промышлен%

ность, разведка месторождений

и строительство.

По материалам 
компании «АртГео»

СОБЫТИЯ
Новый проект компании
«Ракурс» «Вики — Фотог:
рамметрия»

Проект «Вики — Фотограм%

метрия» представляет собой

первую в России свободную

Web%энциклопедию в области

фотограмметрии. Он работает

по принципу Википедии — сво%

бодной энциклопедии, которую

может редактировать каждый.

Тематика проекта включает

следующие направления:

— теоретические основы фо%

тограмметрии;

— практическое применение

фотограмметрии: создание то%

пографических карт и другой

производной продукции по дан%

ным ДЗЗ, решение прикладных

задач в различных областях на%

уки и техники;

— современные технологии

фотограмметрической обработ%

ки изображений;

— аппаратные средства, при%

меняемые в цифровой фото%

грамметрии (специальные ви%

деокарты, стереомониторы, сте%

реоочки);

— современные технологии

(космическая, аэро% и наземная
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съемки) и аппаратные средства

получения изображений (циф%

ровые оптико%электронные уст%

ройства и камеры для съемки с

космических аппаратов, пилоти%

руемых и беспилотных летатель%

ных аппаратов);

— направления исследова%

ний, тенденции в фотограммет%

рии, а также в смежных дисцип%

линах.

Проект находится в началь%

ной стадии развития. На данный

момент он содержит материалы

из неопубликованной книги

«Курс лекций по фотограммет%

рии» (авторы А.П. Михайлов,

А.Г. Чибуничев), глоссарий тер%

минов, избранные статьи из

библиотеки компании «Ракурс»,

нормативную документацию и

информацию о спутниках ДЗЗ

высокого и сверхвысокого раз%

решений.

Предполагается, что напол%

нение проекта будет происхо%

дить как усилиями специалистов

компании «Ракурс», которые ра%

ды поделиться своими знаниями

и опытом, так и с помощью всех

желающих принять в нем учас%

тие.

C правилами проекта «Вики

— Фотограмметрия» можно оз%

накомиться на сайте

www.racurs.ru/wiki.

По информации
компании «Ракурс»

Государственные системы
координат ГСК–2011 и
ПЗ–90.11

Постановлением Правитель%

ства РФ от 28 декабря 2012 г.

№ 1463 «О единых государ%

ственных системах координат»

установлены следующие единые

государственные системы коор%

динат: ГСК–2011 (геодезическая

система координат 2011 года)

для использования при осущес%

твлении геодезических и кар%

тографических работ и

ПЗ–90.11 (общеземная геоцент%

рическая система координат

«Параметры Земли 1990 года»)

для применения в целях геоде%

зического обеспечения орби%

тальных полетов и решения на%
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вигационных задач. Кроме того,

в приложении к постановлению

приводятся фундаментальные

геодезические постоянные, а

также параметры общего земно%

го эллипсоида.

Причем, геометрические и фи%

зические числовые геодезичес%

кие параметры в отношении ГСК%

2011 утверждаются Федеральной

службой государственной реги%

страции, кадастра и картографии

(Росреестр), а в отношении ПЗ%

90.11 — Министерством оборо%

ны РФ. Подчеркивается, что

«ориентации координатных осей

и угловая скорость единых госу%

дарственных систем координат в

составе числовых геодезических

параметров единых государ%

ственных систем координат

должны соответствовать реко%

мендациям Международной

службы вращения Земли и Меж%

дународного бюро времени».

Создание и эксплуатация гео%

дезических пунктов в ГСК–2011

поручены Росреестру, который

обязан «размещать на своем

официальном сайте в информа%

ционно%телекоммуникационной

сети «Интернет» информацию о

составе, техническом оснаще%

нии и местоположении таких

пунктов, за исключением ин%

формации, относящейся к госу%

дарственной тайне».

Создание и эксплуатация гео%

дезических пунктов в ПЗ–90.11

поручены Минобороны России,

которое обязано «размещать на

своем официальном сайте в ин%

формационно%телекоммуника%

ционной сети «Интернет» ин%

формацию о составе, техничес%

ком оснащении и местоположе%

нии таких пунктов, за исключе%

нием информации, относящейся

к государственной тайне».

Постановлением разрешено

до 1 января 2017 г. использо%

вать материалы и документы,

созданные в государственных

системах координат СК–95 и

СК–42.

Этим же постановлением

Минобороны России совместно

с Федеральным космическим

агентством поручено до 1 янва%

ря 2014 г. обеспечить переход к

использованию ПЗ–90.11 при

эксплуатации системы ГЛОНАСС.

С полным текстом постанов%

ления можно ознакомиться на

сайте http://government.ru/gov/

results/22277.

В.В. Грошев (Редакция

журнала «Геопрофи»)

Компании НАВГЕОКОМ и
Leica Geosystems объявили
о слиянии

Совет директоров компании

НАВГЕОКОМ заключил оконча%

тельное соглашение с корпора%

цией Leica Geosystems AG о про%

даже 100% акций компании.

Сделка стала возможной пос%

ле того, как в 2012 г. топ%менед%

жеры НАВГЕОКОМ вывели ком%

панию на высший мировой уро%

вень дистрибьюторов техноло%

гий в области геодезии и кар%

тографии, вплотную приблизив

годовой оборот компании к

10 млн евро. Со своей стороны

руководство Leica Geosystems

отметило важность слияния

компаний для усиления глобаль%

ной дистрибьюторской страте%

гии корпорации, направленной

на создание сильного, прямого

присутствия на всех ключевых

рынках.

«Стратегически приобрете%

ние НАВГЕОКОМ — это именно

то, что нам нужно. Это важный

шаг к расширению нашего при%

сутствия в России и Централь%

ной Азии. Тем более, что Россия

начинает делать значительные

инвестиции в развитие транспо%

ртной инфраструктуры, — отме%

тил Ола Роллен, президент и ге%

неральный директор концерна

Hexagon, владеющего брендом

Leica Geosystems. — Помимо

строительства собственно до%

рог, к крупным инвестиционным

проектам относятся удвоение

территории Москвы и создание

по ее периметру новых автома%

гистралей, строительство высо%

коскоростной железной дороги

между Москвой и Санкт%Петер%

бургом, а также реализация

международной программы

транспортного коридора между

Европой и Китаем. В совокуп%

ности с приобретением компа%

нии НАВГЕОКОМ эти проекты

открывают значительные перс%

пективы роста для Leica

Geosystems и расширяют наши

возможности по обслуживанию

клиентов в России». 

Сделка завершится в конце

февраля 2013 г. и, несомненно,

будет способствовать улучше%

нию качества сервиса для рос%

сийских пользователей техноло%

гий Leica Geosystems. 

С более подробной информа%

цией можно ознакомиться на

сайте www.navgeocom.ru.

По материалам
компании НАВГЕОКОМ

Общее собрание НП «ОПТС»
(Москва, 1 февраля 2013 г.)

IV общее

собрание НП

«Объединение

профессиона%

лов топогра%

ф и ч е с к о й

службы» сос%

тоялось в МИИГАиК, в зале уче%

ного совета, и было посвящено

созданию на базе НП «ОПТС» са%

морегулируемой организации

(СРО) в области геодезии и кар%

тографии.

Со вступительным словом к

членам партнерства и пригла%

шенным обратился В.А. Малин%

ников, первый проректор

МИИГАиК. Он обратил внимание

на то, что Закон РФ «Об образо%

вании» предусматривает суще%

ствование систем государствен%

ной и общественной аккредита%

ции. Причем общественно%про%

фессиональная аккредитация, в

отличие от государственной, вы%

полняющей, в большей степени,

функцию контроля, призвана

способствовать совершенство%
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ванию и дальнейшему развитию

образования. В этом процессе

главную роль должны занимать

саморегулируемые профессио%

нальные объединения. Созда%

ние на базе НП «ОПТС» саморе%

гулируемой организации не

только повысит эффективность

и качество топографо%геодези%

ческих и картографических ра%

бот, но и будет помогать форми%

рованию кадровой политики в

картографо%геодезической от%

расли.

Президент НП «ОПТС»

В.Н. Филатов вручил свидетель%

ства новым членам партнерства:

В.А. Дудко, генеральному дирек%

тору НПФ «Геоцентр+», и

М.В. Карнулину, главному инже%

неру НПК «Йена Инструмент».

Затем он отметил важность и

своевременность повестки дня

данного собрания в условиях

продолжающегося реформиро%

вания отрасли геодезии и кар%

тографии России. Далее

В.Н. Филатов дал краткий ана%

лиз современного состояния и

дальнейшего развития в области

геодезии и картографии, нап%

равлений совершенствования

Топографической службы Во%

оруженных Сил РФ, емкости рос%

сийского рынка картографичес%

кой продукции и требований

массового потребителя к акту%

альной и достоверной цифро%

вой картографической инфор%

мации. В заключение, он под%

черкнул необходимость продол%

жения сотрудничества НП

«ОПТС» с Советом ветеранов ВТУ

ГШ МО РФ и расширения форм

взаимодействия с Русским геог%

рафическим обществом.

По вопросу подготовки паке%

та документов для получения

НП «ОПТС» статуса СРО выступи%

ли: исполнительный директор

партнерства Е.В. Семенов, ди%

ректор департамента стратеги%

ческого развития партнерства

Ю.В. Ушанов и вице%президент

Национального объединения

изыскателей Е.П. Тарелкин. Бы%

ло принято решение о сроках

подготовки, рассмотрения и по%

дачи документов для регистра%

ции саморегулируемой органи%

зации.

В заключение участники соб%

рания рассмотрели итоги рабо%

ты НП «ОПТС» в 2012 г. и согла%

совали планы на 2013 г. При об%

суждении планов на 2013 г.

выступили приглашенные: ди%

ректор выставки GEOFORM+

2013 Д.Н. Жуков и издатель

журнала «Геопрофи» В.В. Гро%

шев.

Д.Н. Жуков отметил, что 10%я

Международная выставка гео%

дезии, картографии и геоин%

форматики GEOFORM+ пройдет

15–17 октября 2013 г. на ВВЦ,

параллельно с 7%й Международ%

ной градостроительной выстав%

кой City Build. В деловую прог%

рамму выставки планируется

включить ряд мероприятий, в

том числе и 9%ю Международ%

ную научно%практическую кон%

ференцию «Геопространствен%

ные технологии и сферы их при%

менения». Общее собрание при%

няло решение об участии не

только в деловой программе

GEOFORM+ 2013, но и в выставке

на коллективном стенде.

В.В. Грошев рассказал о сот%

рудничестве в 2012 г. редакции

журнала «Геопрофи» с партнер%

ством и предложил расширить

его форму за счет публикации

рекламно%информационных ма%

териалов НП «ОПТС» и отдель%

ных его членов как в журнале,

так и на сайте www.geoprofi.ru.

Это предложение поддержали

большинство членов партнер%

ства.

По материалам НП «ОПТС»

Семинар по космическим
технологиям ИТЦ «СКА:
НЭКС» (Москва, 18 февраля
2013 г.)

Семинар был посвящен 20%

летию создания первой станции

«Лиана», разработанной ИТЦ

«СКАНЭКС» для приема аналого%

вых данных со спутников серии

NOAA. Ввиду невысокой стои%

мости, простого конструктивно%

го исполнения, малогабаритнос%

ти и легкости в эксплуатации

комплекс «Лиана» по праву за%

воевал признание пользовате%

лей. За 20 лет было поставлено

около 100 комплексов, из них 55

— предприятиям Росгидромета.

Работа семинара началась с

экскурсии по офису ИТЦ

«СКАНЭКС», который одновре%

менно является головным цент%

ром сети станций «УниСкан» на

территории России. Ее провел

генеральный директор ИТЦ

«СКАНЭКС» В.Е. Гершензон,

представивший технологии и

возможности центра по получе%

нию и обработке космических

изображений.

Участникам семинара были

продемонстрированы разработ%

ки ИТЦ «СКАНЭКС»: новые стан%

ции приема спутниковой ин%

формации, программные сред%

ства обработки спутниковых ме%

теоданных, технологии опера%

тивного спутникового монито%

ринга с использованием web%

технологий.

Со времени первой разработ%

ки — комплекса «Лиана» —

компанией были созданы:
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— «СканЭкс» и «Алиса%СК»

— станции L%диапазона для

приема данных в цифровом

формате со спутников NOAA,

MetOp, FengYun (установлено 39

станций «СканЭкс» и 48 «Алиса%

СК»);

— «СканЭР» — станция X%ди%

апазона для приема данных со

спутников серии «Ресурс%О1»

(установлено 15 станций);

— «ЕОСкан» — станция для

приема данных MODIS со спут%

ников Terra, Aqua, Метеор%3М

(установлено 18 комплексов);

— «УниСкан» — универсаль%

ная станция для приема данных

с разрешением от 1 км до 0,7 м

(установлено 66 станций).

В настоящее время в рамках

инновационных проектов фонда

«Сколково» ведется разработка

универсальной станции X%диа%

пазона нового поколения

«МультиСкан».

На семинаре были анонсиро%

ваны работы по созданию про%

дукции на базе данных VIIRS

спутника Suomi NPP, а также

возможность расширения на%

бора спутниковых данных, при%

нимаемых на станцию «Алиса%

СК». Кроме того, демонстриро%

вались новые разработки на

стыке технологий НПЦ «Мэп

Мейкер» и ИТЦ «СКАНЭКС», ко%

торые имеют перспективы

внедрения на предприятиях

Росгидромета.

Присутствующие поделились

опытом применения космичес%

ких снимков при составлении

прогноза погоды, оценке ситуа%

ции на территории, мониторин%

ге чрезвычайных ситуаций,

ликвидации их последствий и

т. д.

В работе семинара приняли

участие специалисты из различ%

ных организаций России, в том

числе из Росгидромета, регио%

нальных Управлений по гидро%

метеорологии и мониторингу

окружающей среды, а также сот%

рудники НПЦ «Мэп Мейкер»,

НПП «Радар ммс» и др.

По материалам 
ИТЦ «СКАНЭКС»

Запущены в эксплуатацию
новые постоянно действую:
щие базовые станции ГНСС

ЗАО «ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ»

продолжает работу по проекту

«Постоянно действующие базо%

вые станции ГНСС». 

Основная задача проекта —

оказать помощь специалистам,

использующим в своей работе

оборудование ГНСС и работаю%

щим в тех регионах, где находят%

ся представительства и партнеры

ЗАО «ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ».

Каждая из базовых станций

передает пользователю файлы

для постобработки, а также кор%

ректирующую информацию для

работы в режиме реального вре%

мени (RTK) с использованием

протокола NTRIP. Предоставле%

ние данной информации осущес%

твляется на некоммерческой ос%

нове всем зарегистрированным

пользователям. Получить более

подробную информацию о про%

екте, действующих базовых стан%

циях ГНСС и зарегистрироваться

для работы на одной из них мож%

но на сайте www.gnss.gsi.ru.

Проект пополнился еще дву%

мя базовыми станциями ГНСС —

в Новосибирске и Екатеринбур%

ге. В настоящее время он вклю%

чает девять постоянно действу%

ющих базовых станций в следу%

ющих городах: Санкт%Петербург,

Нижний Новгород, Ростов%на%

Дону, Воронеж, Самара, Екате%

ринбург, Новосибирск, Хаба%

ровск и Алматы (Казахстан). На

всех станциях установлено обо%

рудование компании TOPCON.

В Новосибирске запуск базо%

вой станции в эксплуатацию вы%

полнен ЗАО «ГЕОСТРОЙИЗЫСКА%

НИЯ» совместно с ООО «ГЕОСТ%

РОЙИЗЫСКАНИЯ — Новоси%

бирск».

В Екатеринбурге базовую

станцию ГНСС компания

«ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ» уста%

новила совместно с ООО

«ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ — Ека%

теринбург» при поддержке

Уральского государственного

горного университета (УГГУ) в

лице его ректора Н.П. Косаре%

ва. Все работы, связанные с ус%

тановкой базовой станции,

проводились при активном

участии сотрудников кафедры

геодезии и кадастров УГГУ

(Е.А. Акуловой, В.Л. Клепко,

М.О. Синегубовой и Я.И. Ювки%

на) во главе с заведующим ка%

федрой В.Е. Коноваловым.

По материалам 
ЗАО «ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ»

Автоматический контроль
строительства магистраль:
ного газопровода с по:
мощью TOPCON X63 в Запо:
лярье 

В январе 2013 г. специалис%

тами ЗАО «ГЕОСТРОЙИЗЫСКА%

НИЯ» были установлены и запу%

щены в работу несколько спут%

никовых систем контроля TOP%

CON X63 для экскаваторов. Уста%

новка проводилась на машины

марки KOMATSU PC400 в районе

города Воркута. Наличие систем

автоматического контроля на

экскаваторах позволит заказчи%

ку повысить производитель%
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ность работ при строительстве

магистрального газопровода.

Особенностью прокладки ли%

ний газопровода в северных ре%

гионах страны является невоз%

можность проведения работ в

теплый период года. Это связа%

но с большим количеством рек и

сильной заболоченностью тер%

ритории, мешающих передвиже%

нию землеройной техники и ма%

шин для укладки труб. Поэтому

основные работы ведутся в зим%

ний период при отрицательных

температурах. Кроме того, боль%

шая часть из них приходится на

темное время, поскольку строя%

щийся газопровод находится за

Полярным кругом, где сумерки

наступают лишь на один%два ча%

са в сутки. В таких условиях на%

личие на экскаваторах спутни%

ковых систем контроля TOPCON

X63 обеспечивает выполнение

работ в точном соответствии с

проектом и исключает процесс

промежуточного контроля и

разбивки, который трудоемок

даже в светлое время суток.

Специалисты ЗАО «ГЕОСТ%

РОЙИЗЫСКАНИЯ» также пред%

ложили включить в комплект

систем контроля специальную

защиту датчиков от механичес%

ких повреждений, связанных с

попаданием мерзлой земли,

льда и камней, а также позволя%

ющую выполнять работы под во%

дой.

В качестве базовой станции

для систем контроля TOPCON

X63 использовался геодезичес%

кий спутниковый приемник

Sokkia GRX1, который показал

хорошую совместимость с обо%

рудованием TOPCON и надеж%

ность при использовании в тя%

желых условиях.

Все установленные системы

используются на различных

участках прокладки магистраль%

ного газопровода, в том числе и

на водных переходах. Теперь

выемка грунта ведется гораздо

быстрее и эффективнее. А глав%

ное, системы автоматизирован%

ного контроля TOPCON обеспе%

чивают стабильность в работе

при температуре –400С и помо%

гают специалистам, которые ра%

ботают за Полярным кругом.

По материалам
ЗАО «ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ»

Мониторинг смещений и
деформаций земной по:
верхности и сооружений по
космическим радиолокаци:
онным снимкам

Компания «Совзонд» выпол%

нила два проекта по космичес%

кому радиолокационному мони%

торингу смещений и деформа%

ций земной поверхности.

Первый проект был реализо%

ван на Жезказганском медном

месторождении, разрабатывае%

мом ТОО «Корпорация Казах%

мыс». В рамках этого проекта с

января 2011 г. по январь 2013 г.

было выполнено 30 интерферо%

метрических радиолокационных

съемок со спутника Radarsat%2

(MDA, Канада). Съемки проводи%

лись 1 раз в 24 дня, и по резуль%

татам каждой из них заказчику

предоставлялась информация о

смещениях земной поверхности

и сооружений в виде: растрово%

го файла смещений в мм; век%

торного файла изолиний смеще%

ний, проведенных через каждые

10 мм; векторного файла точек

— постоянных рассеивателей

радиолокацонного сигнала (в

атрибутах каждой точки — сме%

щения в мм по состоянию на да%

ту съемки).

Смещения отсчитывались от

отражающей поверхности по

состоянию на дату первой съем%

ки (январь 2011 г.). В качестве

опорной цифровой модели

рельефа (ЦМР), необходимой

для вычитания топографичес%

кой компоненты интерферомет%

рической фазы, использовалась

ЦМР, специально построенная в

2011 г. по данным стерео%ра%

диолокационной съемки со

спутника TerraSAR%X (ASTRIUM

GEO, Германия).

Получаемая по данным ради%

олокационных съемок информа%

ция о смещениях и деформаци%

ях позволила маркшейдерским

и геотехническим службам ТОО

«Корпорация Казахмыс» опти%

мизировать более дорогостоя%

щие наземные наблюдения. 

Основными объектами мони%

торинга, по которым ежемесяч%

но поставлялась информация о

смещениях, являлись районы

подземной добычи медной ру%

ды, борта и уступы карьеров, от%

валы, гидротехнические соору%

жения хвостохранилищ, а также

здания и сооружения в близле%

жащих населенных пунктах —

Сатпаев и Рудник.

Комплексный подход к мони%

торингу смещений на Жезказга%

нском месторождении, сочета%

ющий дистанционные площад%

ные радиолокационные и на%

земные точечные наблюдения, а

также сейсмический монито%

ринг, позволил значительно

снизить риски возникновения

чрезвычайных ситуаций и пре%

дотвратить их возможные пос%

ледствия.

На завершающем этапе про%

екта ТОО «Корпорация Казах%

мыс» приобрела программное

обеспечение ENVI/SARscape
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(Exelis VIS, США%Франция) для

обработки радиолокационных

космических снимков, а специа%

листы геотехнического управле%

ния и маркшейдерской службы

корпорации прошли необходи%

мые курсы обучения.

В 2013–2014 гг. работы по

космическому радиолокацион%

ному мониторингу смещений и

деформаций на Жезказганском

месторождении будут продол%

жены. Компания «Совзонд» пос%

тавит результаты 45 радиолока%

ционных съемок со спутника

Radarsat%2, а специалисты ТОО

«Корпорация Казахмыс» самос%

тоятельно будут выполнять ин%

терферометрическую обработку

этих данных с получением ин%

формации о смещениях и де%

формациях.

Второй проект заключался в

космическом радиолокацион%

ном мониторинге деформаций

бортов карьеров ОАО «Гайский

ГОК», а также смещений зем%

ной поверхности и сооруже%

ний на промышленной площад%

ке предприятия. Смещения и

деформации выявлялись по

результатам обработки 30 ра%

диолокационных снимков со

спутников COSMO%SkyMed%1–4

(E%GEOS Италия), полученных с

апреля по октябрь 2012 г. (ре%

жим съемки HImage, простран%

ственное разрешение — 3 м,

сцена 40х40 км). Радиолокаци%

онные снимки обрабатывались

по методикам радиолокацион%

ной интерферометрии серий ма%

лых базовых линий (SBas) и пос%

тоянных рассеивателей (PS и

PSP).

По результатам проекта выяв%

лен ряд очагов деформаций

бортов карьеров, интенсив%

ностью от нескольких сантимет%

ров до 0,5 м в год. Зафиксирова%

но плавное смещение дороги

вблизи северо%западного борта

карьера № 1 и промышленных

сооружений к северо%западу от

этого карьера. Выявлены подня%

тия земной поверхности над

внутренним отвалом и уплотне%

ние заскладированных хвостов

на хвостохранилище. Установ%

лена стабильность и отсутствие

деформаций гидротехнических

сооружений хвостохранилища и

на территории между карьером

№ 3 и карьером № 2. Зафикси%

рованы оседания на отдельных

пролетах нескольких жилых

многоквартирных зданий, а так%

же оседание одной из школ в го%

роде Гай (менее 1 см в год).

Одним из результатов интер%

ферометрической обработки

стала цифровая модель мест%

ности (ЦММ) территории Гайс%

кого месторождения. Каждый

выявленный постоянный рассе%

иватель также содержит инфор%

мацию о высоте, что позволяет

точечно детализировать ЦММ,

особенно по зданиям и соору%

жениям.

Радиолокационные изобра%

жения обрабатывались в прог%

раммном комплексе

ENVI/SARscape и в специальном

программном обеспечении PSP%

IfSAR (E%GEOS, Италия). По ре%

зультатам обработки заказчику

были поставлены: растровые

карты смещений (в формате

GeoTiff); изолинии смещений,

проведенные через каждые

10 мм (формат Shapefile); точки

— постоянные рассеиватели ра%

диолокационного сигнала — в

формате Shapefile и kmz; ЦММ в

виде растрового файла и гори%

зонталей, проведенных через

каждые 5 м, и исходные радио%

локационные снимки в формате

GeoTiff.

По мнению заказчика, внед%

рение космического радиолока%

ционного мониторинга смеще%

ний и деформаций на объектах

ОАО «Гайский ГОК» и прилегаю%

щих территориях полностью се%

бя оправдало. Помимо данных о

состоянии промышленных объ%

ектов и сооружений получена

ценная информация о смещени%

ях и деформациях зданий и со%

оружений в городе Гай. Исполь%

зование метода радиолокаци%

онной интерферометрии спосо%

бствовало снижению рисков

возникновения чрезвычайных

ситуаций и уменьшению их воз%

можных последствий за счет бо%
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Программа повышения ква:
лификации руководителей
и преподавателей топогра:
фо:геодезических дисцип:
лин высших и средних
учебных заведений РФ

Компании НАВГЕОКОМ и Leica

Geosystems при поддержке кон%

церна HEXAGON AB, Международ%

ной федерации геодезистов

(FIG), Государственного универ%

ситета Нью%Мексико и Института

геодезии и науки Университета

Корпус Кристи приглашают пре%

подавателей топографо%геодези%

ческих дисциплин и руководите%

лей российских высших и сред%

них учебных заведений принять

участие в программе повышения

квалификации «Инновационные

технологии Leica Geosystems для

сбора, анализа и управления

геопространственными данны%

ми. Обмен опытом с ведущими

университетами США», которая

будет реализована с 3 по 12 ию%

ня 2013 г. в США.

Цель программы: приобрете%

ние знаний и знакомство с ми%

ровым опытом по применению

инновационных технологичес%

ких решений для сбора, обра%

ботки и управления геопрост%

ранственными данными. 

Программа состоит из двух

этапов:

1. Участие в работе крупней%

шей международной конферен%

ции HxGN LIVE 2013 — Hexagon

Conference, которая пройдет с 3

по 6 июня в г. Лас%Вегас (штат

Невада, США). В числе много%

численных гостей и докладчи%

ков конференции будут пред%

ставители ведущих в отрасли

мировых компаний и профиль%

ных университетов. Официаль%

ный сайт мероприятия:

http://conference.hexagon.com.

2. Участие на базе Государ%

ственного университета Нью%

Мексико и Института геодезии и

науки Университета Корпус

Кристи (штаты Нью%Мексико и

Техас, США) в семинарах и засе%

даниях в формате «круглого сто%

ла» по обмену опытом в органи%

зации образовательного про%

цесса и создании исследова%

тельских лабораторий по сбору,

анализу и управлению геопро%

странственной информацией.

Участники программы позна%

комятся с современными техно%

логиями сбора данных традици%

онными средствами, методами

спутниковых измерений, назем%

ного и воздушного сканирова%

ния, а также смогут представить

свои доклады на конференции

HxGN LIVE 2013.

По окончании программы

всем участникам будут выданы

удостоверения Учебного центра

компании НАВГЕОКОМ (лицен%

зия Департамента образования

г. Москвы серия А, № 306009) о

повышении квалификации.

Прием заявок для участия в

программе осуществляется до

15 апреля 2013 г.

Получить более подробную

информацию о мероприятии

можно на сайте www.navgeo%

com.ru.

По вопросам участия в прог%

рамме, а также организации

представления доклада на кон%

ференции HxGN LIVE 2013 обра%

щайтесь к Елене Давыдовой, ру%

ководителю направления по

сотрудничеству с вузами компа%

нии НАВГЕОКОМ по тел: (495)

781%77%77 или e%mail: dea@nav%

geocom.ru.

По информации
компании НАВГЕОКОМ

АНОНС

лее полного обеспечения заказ%

чика информацией о происхо%

дящих смещениях и деформа%

циях.

По материалам
компании «Совзонд»

Запущен новый спутник
ДЗЗ Landsat:8

11 февраля 2013 г. осуще%

ствлен запуск спутника дистан%

ционного зондирования Земли

Landsat Data Continuity Mission

(LDCM). Космический аппарат

(КА), являющийся совместным

проектом NASA и USGS, получил

название Landsat%8. Он продол%

жит пополнение банка косми%

ческих снимков, получаемых с

помощью спутников серии

Landsat на протяжении уже 40

лет и охватывающих всю поверх%

ность Земли. На Landsat%8 уста%

новлены два типа измерительно%

го оборудования: оптико%элект%

ронное — Operational Land

Imager и инфракрасное (тепло%

вое) — Thermal InfraRed Sensor.

Ожидается, что спутник будет пе%

редавать более 400 снимков

ежедневно — значительно боль%

ше, чем предыдущие КА серии

Landsat. По информации Jim

Irons, научного разработчика

проекта, КА Landsat%8 начнет пе%

редавать оперативные данные

через 3 месяца после запуска.

По материалам
компании «Совзонд»
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В моем понимании перспек%

тив развития технологий гло%

бальных навигационных спутни%

ковых систем (ГНСС), я вижу

возрастающую необходимость

ужесточения требований к эф%

фективности использования ра%

диочастотного спектра. Должны

быть разработаны официальные

стандарты для новых приемни%

ков ГНСС. Это будет стимулиро%

вать процесс создания более со%

вершенных приборов, оснащен%

ных недорогими, но высокока%

чественными фильтрами, обес%

печивающими защиту от различ%

ных внеполосных помех, распо%

ложенных вблизи и вдали от ра%

бочей полосы частот, что, в свою

очередь, позволит пользовате%

лям применять широкополос%

ный мониторинг и регистриро%

вать помехи в полосе сигналов

спутников и предоставит свобо%

ду многим технологиям для бо%

лее продуктивного использова%

ния всех полос радиочастотного

спектра.

Управление радиочастот:
ным спектром

Вследствие беспрецедентно%

го технологического развития во

всех отраслях радиочастотный

спектр оказался сильно перегру%

женным. В настоящее время пе%

ред всеми странами стоит задача

найти способы более эффектив%

ного использования этого ресур%

са. Выделение полос в радио%

частотном спектре и получение

лицензии на их использование

стоит очень дорого, и, кроме то%

го, некоторые заинтересованные

лица делают все возможное, что%

бы сохранить права собствен%

ности на любые части спектра и

не допустить возможность кон%

куренции с ними.

Начинается напряженная

борьба, как публичная, так и за%

кулисная, которую можно наз%

вать «войной за спектр». В эту

борьбу вовлекаются крупные

компании, большие ресурсы, по%

литики, заинтересованные

группы.

Помехи в полосе сигналов
спутников ГНСС

Помехи в полосе частот сиг%

налов спутников существовали

всегда и существуют везде, пос%

тупая из разных источников, яв%

ных и неизвестных, преднаме%

ренных или случайных. В полосу

частот этих сигналов могут по%

падать излучения теле% и радио%

станций, радаров и прочих пе%

редатчиков, в том числе люби%

тельских. Все передатчики излу%

чают не только собственные ос%

новные частоты, но и гармоники

этих частот. Обычно гармоники

намного слабее основного сиг%

нала, однако они могут стать по%

мехой для спутникового прием%

ника, когда достаточно мощная

гармоника попадает в полосу

частот сигналов ГНСС.

С помощью фильтров и прог%

раммного обеспечения, разрабо%

танных компанией JAVAD GNSS и

встроенных в наши антенны и

приемники, каждый пользова%

тель может легко увидеть, что

различного рода помехи, меша%

ющие работе прибора, присут%

ствуют во многих местах, осо%

бенно в городах, и что эти поме%

хи можно контролировать: полу%

чать автоматическое оповеще%

ние об их присутствии и при%

нимать соответствующие меры

по корректировке работы.

Приемники ГНСС

Приемники ГНСС, используе%

мые повсеместно, сильно проиг%

рывают от несовершенных

конструктивных решений. А

ведь существует технология за%

щиты высокоточных электро%

магнитных колебаний сигналов

ГНСС от внеполосных помех,

встречающихся в современном

радиочастотном пространстве, и

нет оснований запрещать ис%

пользование радиочастотных

полос вблизи спектра сигналов

спутников — это только приве%

дет к их неэффективному ис%

пользованию. Однако производ%

ство приемников, незащищен%

ных от помех, продолжается, что

только добавляет проблем поль%

зователям.

Для множества промышлен%

ных товаров, например для ав%

томобильных шин, существуют

стандарты производства, а для

приемников ГНСС общие стан%

дарты отсутствуют, а ведь они

используются в критически

важных приложениях. У граж%

данских пользователей, работа%

ющих в области геодезии, гео%

логии, авиации и др., есть требо%

вания для разного вида обору%

дования, но нет стандарта для

спутниковых приемников. Вмес%

то того, чтобы действовать ак%

тивно и поставить фильтры в

приемники, которые они ис%

пользуют, такие организации

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ
ТЕХНОЛОГИЙ ГНСС

Джавад Ашджаи (JAVAD GNSS)

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

университете штата Айова (США). Работал в компании Trimble. В 1987 г. основал компанию Ashtech, в

1998 г. — компанию Javad Positioning Systems. С 2007 г. по настоящее время — президент компании

JAVAD GNSS.
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выступают за сохранение спект%

ра полосы, прилегающей к ГНСС,

призывая закрыть ее для других

пользователей. 

Мониторинг и выдача сооб%

щений о помехах очень жела%

тельны для базовых станций

ГНСС, а также для пользователей

любого спутникового оборудо%

вания, чтобы у них была воз%

можность оценить ситуацию с

помехами до начала измерений,

подобно тому, как пилоты про%

веряют сводки о погоде перед

каждым вылетом.

Анализ частотного спектра

сигналов и срыва слежения за

фазой — инструменты, которы%

ми оснащен приемник ГНСС

TRIUMPH%VS, — позволяют оце%

нить наличие и воздействие ра%

диопомех и помочь понять воз%

можную причину проблем с точ%

ностью спутниковых измерений.

Сводная таблица измерений да%

ет возможность получить грубое

представление о наличии помех

в любом из диапазонов (сравни%

вается среднее значение сигна%

ла с эталонным значением, ха%

рактерным для данного прибо%

ра, диапазона и типа сигнала).

При этом проблемные значения

окрашиваются в красный цвет.

Графики спектра строятся для

разных частотных диапазонов

сигналов ГНСС (рис. 1, 2). На од%

ном поле представлены два гра%

фика: график спектра и график

коэффициента усиления сигна%

лов. По форме графика спектра

можно судить о наличии помех

внутри диапазона сигналов

спутников. График коэффици%

ента усиления сигналов показы%

вает наличие и уровень помех, а

также изменение уровня помехи

во времени.

Анализатор перескока фазы

дает возможность оценить сте%

пень влияния помехи на реше%

ние ГНСС. Наличие и частота

срывов слежения за сигналами

позволяет судить о вероятности

получения точного решения.

Чем больше количество перес%

коков фазы, тем менее вероятно

получение фиксированного ре%

шения, тем дольше придется

ждать решения в режиме RTK

или собирать больше «сырых»

измерений для постобработки.

Чтобы оценить качество сиг%

налов ГНСС и ситуацию с поме%

хами в окружающем простран%

стве в режиме реального време%

ни, достаточно нажать на соот%

ветствующий значок на экране

приемника. Анализ ведется в

фоновом режиме, позволяя не

прерывать процесс измерений и

вычислений. 

Уникальный фильтр J%Shield,

разработанный компанией JAVAD

GNSS, обеспечивает уменьшение

амплитуды шума вне полосы про%

пускания фильтра, что позволяет

полностью защитить рабочий ди%

апазон от каких%либо нежела%

тельных сигналов.

По моему мнению, для успеш%

ного будущего индустрии ГНСС

необходимо:

— разработать и утвердить

специальные стандарты для

спутниковых приемников;

— выпускаемые приборы ос%

нащать качественными полосо%

выми фильтрами.

Это приведет к тому, что:

— приемники станут лучшего

качества, их цена снизится, а

пользователи получат дополни%

тельные преимущества;

— мониторинг и сообщения о

помехах станут неотъемлемым

свойством приемников;

— радиочастотный диапазон

вблизи спектра сигналов спут%

ников ГНСС будет освобожден

для более эффективного ис%

пользования.

Рис. 1
Пример «чистого» пространства вокруг сигналов спутников ГНСС

Рис. 2
Пример «загрязненного» пространства: помехи, попадающие в диапазон
сигналов ГНСС

RESUME
In Javad Ashjaee's vision of the

future of GNSS, he sees a pressing

need to manage radio%frequency

spectrum more efficiently. This

will drive the creation of official

standards for GNSS receivers, and

better design of those receivers

with better filters at lower cost, to

protect against out%of%band and

near%band interference. This in

turn will enable user to undertake

widespread monitoring and

reporting of in%band interference,

and create the freedom for many

technologies to explore wider and

more productive use of all bands

of the radio%frequency spectrum.
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Опыт внедрения геоинформа%

ционных технологий показывает

возможность существенного

расширения диапазона их при%

менения. С их помощью в насто%

ящее время успешно решаются

задачи обработки и представле%

ния разного вида информации.

На их основе происходит разра%

ботка цифровых моделей состо%

яния окружающей среды, атмос%

феры и гидросферы, исследова%

ния эрозии, деградации почв и

т. д.

Широкое применение геоин%

формационные технологии наш%

ли при добыче полезных иско%

паемых открытым способом. Это

в какой%то мере связанно с раз%

витием геодезических средств

измерений за счет использова%

ния приемников глобальных на%

вигационных спутниковых сис%

тем (ГНСС), обеспечивающих по%

вышение эффективности, ско%

рости и снижения стоимости

геодезических работ. На основе

геоинформационных систем

(ГИС), включающих результаты

геодезических съемок, оциф%

ровки бумажных планов и карт

участков открытых горных раз%

работок, строится цифровая мо%

дель местности путем дополне%

ния ее новыми тематическими

слоями информации.

Современное горное произ%

водство — это сложный комп%

лекс различных мероприятий,

направленных на поддержание

безопасной, высокотехнологич%

ной, рентабельной добычи по%

лезных ископаемых.

На данный момент геоинфор%

мационные системы использу%

ются для обслуживания перво%

очередных звеньев производ%

ства: ведения буровзрывных ра%

бот, организации добычи, транс%

портировки и подсчетов объе%

мов горной породы, построения

геологических моделей место%

рождений и др. Дополнение

имеющихся данных другими

компонентами практически не

происходит, поскольку они ве%

дутся и учитываются маркшей%

дерской службой, в лучшем слу%

чае, в бумажном виде. Такой

подход приводит к тому, что

цифровую информацию очень

трудно объединить с бумажны%

ми носителями для получения

полной картины.

Одним из важных компонен%

тов открытых горных разрабо%

ток являются гидрогеологичес%

кие условия. Наличие такого

фактора, как подземные воды, в

значительной степени усложня%

ет проведение горных разрабо%

ток, а в некоторых случаях дела%

ет их невозможными.

Таким образом, необходимой

составляющей цифровой моде%

ли карьера является наличие

базы данных гидрогеологичес%

ких скважин для построения

изогипс уровня подземных вод,

ведения статистического учета

химического состава подземных

вод с привязкой к местности.

Конечным результатом при ис%

пользовании этой модели будет

уменьшение влияния подземных

вод на горные работы, отобра%

жение инфраструктуры водоот%

ливного хозяйства на общей

цифровой модели месторожде%

ния.

Состояние подземных вод

также оказывает серьезное

воздействие на экологическую

обстановку. Следует отметить,

что подъем и сброс воды с во%

доносных горизонтов или с
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мест ее накопления в карьере

наносит значительный вред

экологии прилегающих терри%

торий. А несвоевременный во%

доотлив делает невозможным

ведение горных работ. Поэто%

му, учитывая на организацион%

ном уровне состояние подзем%

ных вод, которые откачиваются

из карьера, можно существенно

снизить их влияние на окружа%

ющую среду.

ОАО «Полтавский горно%обо%

гатительный комбинат» (Полта%

вский ГОК) расположен в лево%

бережной части Среднего Прид%

непровья, возле г. Комсомольс%

ка, который относится к Кремен%

чугскому району Полтавской об%

ласти Украины.

Полтавский ГОК введен в

эксплуатацию в 1970 г. и осуще%

ствляет полный технологичес%

кий цикл: от добычи руды до из%

готовления железорудных ока%

тышей. Комбинат является од%

ним из крупнейших предприя%

тий горнодобывающей отрасли

Украины. На нем производится

более 40% железорудного

сырья. Сырьевой базой комби%

ната служат Горишне%Плавнинс%

кое, Лавриковское и Еристовс%

кое месторождения железистых

кварцитов. В настоящее время

Днепровское рудоуправление

ОАО «Полтавский горно%обога%

тительный комбинат» осваивает

запасы Горишне%Плавнинского

и Лавриковского месторожде%

ний. Глубина карьера составля%

ет 335 м, длина — 6 км, макси%

мальная ширина — 2 км.

Гидрография и рельеф. Юж%

ной и юго%западной границей

района горных работ является

река Днепр, а в 2,4 км к северо%

западу от борта карьера распо%

ложено Днепродзержинское во%

дохранилище. Отметка уреза во%

ды в водохранилище составляет

63,85 м. С востока промышлен%

ная зона отделена рекой Сухой

Кобелячок, которая находится

от карьера на расстоянии 5 км.

На западе карьера на расстоя%

нии 6,2–6,6 км протекает река

Псел.

Район горных работ находит%

ся в границах Полтавской рав%

нины и занимает относительно

ровную поверхность с отметка%

ми поверхности земли от 64 м

(урез воды в Днепре) до 75 м.

Среднее количество осадков в

год составляет 500 мм.

На данный момент в районе

карьера рельеф местности силь%

но изменен в результате прове%

дения горных работ в действую%

щем карьере, создания площа%

док хвостохранилища, каналов,

техногенных водоемов, отвалов

горных пород и других объектов

комбината. Современные абсо%

лютные отметки высот поверх%

ности земли изменяются от

–260 м до +(125–145) м. Общий

небольшой уклон рельефа по

площади района способствует

зарегулированности поверхно%

стного стока, что создает бла%

гоприятные условия для транс%

формации вод атмосферного

происхождения в подземные.

Влияние гидрогеологичес:
ких условий на ведение гор:
ных работ. Разработка полез%

ных ископаемых открытым спо%

собом вызывает интенсивный

дренаж подземных и поверхно%

стных вод. В водоносных гори%

зонтах образуются депрессив%

ные воронки, значительно боль%

шего размера, чем отработанное

пространство. Озера и неболь%

шие реки, попавшие в пределы

ведения горных работ, стано%

вятся дренирующими.

Как правило, в карьерах на

нижних горизонтах создают во%

досборник, откуда вода, собран%

ная со всех водоносных гори%

зонтов, откачивается на поверх%

ность. Поскольку в большей

части водоносных горизонтов

вода высокоминерализованная,

общая масса откачиваемой во%

ды значительно засолена.

Для локализации этой воды

на ряде предприятий принято

решение о ее выбросе в сущест%

вующие хвостохранилища, где

она используются в системе

замкнутого водообеспечения

работы обогатительных фабрик.

Иногда в воду хвостохранилища

направляют бытовые стоки

близлежащих населенных пунк%

тов, дополнительно загрязняя

техническое водоснабжение.

Избыток воды в хвостохрани%

лищах сбрасывают в весенний

паводок в протекающие непода%

леку реки, чем серьезно наруша%

ют их режим.

На карьерах, в отличие от

шахт, имеется возможность раз%

делять воду по горизонтам и

направлять менее соленую и

пресную в отдельные водоемы,

подпитывая их естественный

сток.

Так, например, на участке

карьера Полтавского ГОК и при%

легающей к нему территории

распространены водоносные го%

ризонты в аллювиальных разно%

зернистых песках, слоях песков

и рыхлых песчаниках. Бучакский

водоносный горизонт отделен от

харьковского и алювиального

малопроницаемым пластом мер%

геля, мощностью 10–15 м, с раз%

мывами. В этих размывах проис%

ходит гидравлическая связь бу%

чакских отложений с вышележа%

щими горизонтами. Бучакские

водоносные пески залегают на

водоносной трещиноватой зоне

кристаллических пород докемб%

рия. Таким образом, зная основ%

ные линии водотоков по гори%

зонтам, можно организовать

распределение подземных вод.

Общий водоприток в карьер

со всех водоносных горизонтов

составляет 5190 м3/час.

Подтоплению территории

препятствует дренирующее вли%

яние карьера. Проявление опас%

ных физико%геологических и

аварийных процессов исключа%

ется за счет того, что местность

равнинная, незастроенная, уве%

личение притоков в карьер не%

большое.

Таким образом, гидрогеоло%

гические условия в карьере

Полтавского ГОК предполагают

необходимость откачки подзем%

ных вод для нормального и бе%

зопасного ведения горных ра%

бот.
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Водоотливное хозяйство

карьера включает в себя следу%

ющие компоненты:

— водосборники, представ%

ляющие собой отдельные углуб%

ленные участки (на определен%

ных горизонтах карьера) для ло%

кализации подземных вод;

— передвижные насосные

установки, служащие для пода%

чи воды в сеть трубопроводов;

— сеть постоянно действую%

щих трубопроводов для транс%

портировки воды на поверх%

ность;

— заправочные станции для

поливочных машин (в летний

период для уменьшения количе%

ства пыли из%под колес боль%

шегрузных самосвалов и полива

взорванной горной массы в мес%

тах работы экскаваторов).

Геодезическое обеспечение
систем водоотлива карьера.
При эксплуатации этих компо%

нентов карьера геодезическое

обеспечение необходимо при

проектировании, строительстве

и перемещении водосборников

из одного места в другое, а так%

же при обновлении (в случае их

изменения) данных от различ%

ных служб.

Вообще, чтобы создать и под%

держивать в актуальном состоя%

нии цифровую модель, необхо%

димо выполнять целый комп%

лекс топографо%геодезических

работ, направленных на:

— обновление существую%

щих данных;

— обеспечение геологичес%

ких и гидрогеологических изыс%

каний;

— учет работ, выполняемых

на территории карьера;

— сопровождение строи%

тельных и монтажных работ;

— проведение исполнитель%

ных съемок.

Совершенствование геоде:
зических работ. Простран%

ственная точность геодезичес%

ких измерений на такой боль%

шой по площади территории как

карьер может подразделяться

по целям и задачами и состав%

лять:

— несколько метров (круп%

номасштабные съемки) — для

съемок протяженных объектов;

— от дециметра до несколь%

ких сантиметров — для ситуа%

ционных съемок и съемок инже%

нерных сооружений;

— несколько миллиметров —

для решения высокоточных ин%

женерно%геодезических задач.

При составлении цифровой

модели местности точность из%

мерений чаще всего составляет

несколько сантиметров, которой

достаточно как для маркшей%

дерских съемок при подсчете

объемов выполненных горных

работ, так и для съемки инже%

нерных сооружений.

Геодезические измерения на

территории карьера Полтавско%

го ГОК и прилегающих к нему

территориях выполняются с по%

мощью спутниковых приемни%

ков фирмы Leica Geosystems се%

рии 1200. Все съемки проводят%

ся в режиме RTK (Real Time

Kinematic), для организации ко%

торого на борту карьера уста%

новлена базовая станция (при%

емник GRX 1200). Постоянно

действующая базовая станция

позволяет значительно упрос%

тить полевые геодезические ра%

боты, поскольку отпадает необ%

ходимость использовать второй

подвижный спутниковый при%

емник в качестве базового. Она

надежнее в применении, пос%

кольку установлена в условиях

наиболее благоприятного прие%

ма спутниковых сигналов, имеет

точные и постоянные координа%

ты своего положения, обеспече%

на постоянным питанием, рабо%

тает непрерывно в автоматичес%

ком режиме. Выбор режима ре%

ального времени (RTK) не случа%

ен, поскольку он обеспечивает

более высокую точность спутни%

ковых измерений, которые не

требуют длительной камераль%

ной обработки для получения

координат и высот.

Управление базовой станцией

осуществляется с помощью прог%

раммы Leica GNSS Spider. Диффе%

ренциальные поправки переда%

ются с помощью GSM%канала, для

чего используются усилители

сигнала мобильной связи компа%

нии «Киевстар», установленные

на борту карьера. Использова%

ние таких усилителей сигнала

позволяет стабильно получать

дифференциальные поправки на

всей территории карьера, не%

смотря на препятствия и элект%

ромагнитный шум от работающе%

го горного оборудования. С по%

мощью существующей системы

можно легко увеличивать коли%

чество подвижных приемников в

соответствии с потребностями

производства. Всего маркшей%

дерская служба, которая осущес%

твляет геодезические измерения

на территории горных работ,

имеет на вооружении шесть

комплектов спутниковых прием%

ников, что позволяет оперативно

выполнять полный цикл геодези%

ческих работ.

Программные средства для
управления пространственны:
ми данными. Исходя из приве%

денной структуры водоотливно%

го хозяйства, определен круг за%

дач, которые можно решить с

помощью ГИС%технологий.

1) Планирование перехвата

воды на верхних горизонтах

карьера. Сюда входят такие под%

задачи, как выбор места времен%

ного водосбора, исходя из рас%

положения основных линий во%

дотока (с геодезической при%

вязкой), подсчет приблизитель%

ной площади водосбора, проек%

тирование буровых работ на от%

дельных горизонтах.

2) Выбор площадок для уста%

новки передвижных насосных

установок с последующим нане%

сением их расположения на об%

щую модель карьера таким об%

разом, чтобы водосборники

вместе с насосами не попадали

в зону ведения горных и взрыв%

ных работ.

3) Выбор места прокладки

трубопроводов для воды, а так%

же размещение линий электро%

передачи для питания насосных

установок. При этом учитывают

уже имеющиеся коммуникации,
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а также программы развития

территории карьера.

4) Выбор места под обустрой%

ство площадок заправочных

станций водой поливочных ма%

шин, исходя из условий их удоб%

ного расположения и с учетом

расстояний до основных путей

(так называемых «рудных хо%

дов») для уменьшения пробега

поливочной машины (и, как ре%

зультат, более оперативной ее

работы в засушливые месяцы).

Таким образом, производ%

ственные задачи от стадии про%

ектирования до конкретной ре%

ализации можно решить опера%

тивно и точно.

На Полтавском ГОК успешно

эксплуатируется геоинформаци%

онная система K%MINE, разрабо%

танная НПП «Кривбассакадем%

инвест» (Украина). Блочная мо%

дель карьера, построенная с по%

мощью этой ГИС, приведена на

рис. 1.

В карьере Полтавского ГОК

расположены два водосборни%

ка. Первый из них в самой глу%

бокой южной части (Горишне%

плавненское месторождение на

отметке –270 м), а второй — в

северной части (Лавриковское

месторождение на отметке

–90 м). Также для подъема воды

с нижних горизонтов на южном

борту расположена водоотлив%

ная шахта «Полтавская».

Общая цифровая модель

карьера (и части прилегающих

территорий) с существующими

коммуникациями, созданная в

ГИС K%MINE, изображена на

рис. 2. На этой модели темно%

синим цветом обозначены

участки водосборников; фиоле%

товым — участки трубопрово%

дов, проложенных на поверх%

ности; розовым — существую%

щие автодороги в карьере и на

прилегающей к нему террито%

рии; серым — верхние и ниж%

ние бровки уступов; красным (и

его оттенками) — линии элект%

ропередачи; темно%синим —

железнодорожные пути.

Цифровая модель, приведен%

ная на рис. 2, отражает только

контуры объектов. Для каждого

объекта также отдельно можно

вывести на экран дополнитель%

ную информацию, например:

высотные отметки для всех ви%

дов коммуникаций и бровок ус%

тупов, проектные и фактические

глубины для буровых скважин и

пр. Список этой информации

может расширяться в соответ%

ствии с требованиями пользова%

теля, что характерно для любой

современной геоинформацион%

ной системы.

Цифровая модель удобна в

плане наглядности и достаточно

детализирована для того, чтобы,

исходя из имеющихся данных,

принять то или иное инженер%

ное решение. После добавления

на уже существующую цифро%

вую модель линий основных во%

дотоков грунтовых вод и их

комплексного обследования,

она дает полное представление

о существующей ситуации и

позволяет в короткий срок вы%

полнить все этапы проектирова%

ния водосборника для перехва%

та и откачки воды из участков

проведения горных работ.

На рис. 3 приведен фрагмент

трехмерной модели водосбор%

ника в северной части карьера

Полтавского ГОК и заправочной

станции для поливочных машин.

Темно%синим цветом обозначе%

ны участки водосборников, а ко%

ричневым — трубопроводы.

Приведенные примеры пока%

зывают, что характерной осо%

бенностью ведения горных ра%

бот открытым способом являет%

ся большая протяженность объ%

Рис. 2
Цифровая модель карьера в ГИС K�MINE

Рис. 1
Блочная модель карьера с планом развития
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ектов. Геоинформационные сис%

темы являются мощным инстру%

ментом осуществления постоян%

ного пространственного анали%

за производственных процессов

и, тем самым, обеспечивают ин%

теграцию систем управления

инженерных и управленческих

служб предприятия. Возмож%

ности геоинформационных тех%

нологий в области графического

представления информации и

анализа данных с учетом прост%

ранственного положения объек%

тов определяют их эффективное

использование специалистами в

области моделирования место%

рождений и планирования гор%

ных работ.

Полный переход на исполь%

зование для геодезических ра%

бот оборудования ГНСС вместе с

мощными программными сред%

ствами, такими как ГИС, позво%

ляет в короткие сроки созда%

вать, обновлять, добавлять но%

вые компоненты (и редактиро%

вать старые), что, в конечном

итоге, дает возможность сни%

зить себестоимость продукции,

а ее производство сделать более

современным и экологически

безопасным.
Рис. 3
Трехмерная модель водосборника в северной части карьера и
водозаправочной станции

RESUME
There are considered the capa%

bilities to increase efficiency of

creating digital terrain models to

provide for the mining works in

open pits by the use of the GIS

and the satellite surveying equip%

ment.
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Разработчики продолжают

развивать программное обеспе%

чение GeoniCS PlProfile — уже

готовится к официальному вы%

ходу новая версия под номером

5.0. Помимо усовершенствова%

ния интерфейса и оптимизации

существовавших ранее инстру%

ментов, в программу были до%

бавлены новые функции, кото%

рых так не хватало предыдущей

версии. Но обо всем по порядку.

Новый интерфейс

Первое, что бросается в гла%

за: кнопки стали больше! Да, ме%

лочь, а все же приятно, больше

не надо угадывать по картинкам,

для чего предназначена та или

иная кнопка — все подписано.

Визуально интерфейс стал по%

хож на интерфейс AutoCAD, что

позволяет более полно погру%

зиться в работу. Вся необходи%

мая информация для создания

основы проекта теперь выведе%

на в главном окне программы

(рис. 1). Настройки уютно рас%

положились в общем меню. По%

явилась вкладка несоответствий

проектирования, в которой хра%

нится вся информация о допу%

щенных ошибках. Качественное

улучшение интерфейса, несом%

ненно, поможет проектировщи%

ку быстрее освоить программу и

эффективно работать в ней.

Появился удобный конструк%

тор подвалов продольного про%

филя. В нем можно создать и

настроить нужный подвал сред%

ствами самой программы, не

прибегая к функционалу

AutoCAD.

Оформление

Дополнился функционал

оформления подготовленного

чертежа. Теперь имеется воз%

можность создавать и заносить

в базу проекта несколько вари%

антов оформления. Это позво%

лит быстро разбить профиль на

участки и впоследствии, при не%

обходимости, вычертить опре%

деленный участок, просто выб%

рав его из списка.

Ведомости, подвал, расчеты

Теперь о новом функционале.

В программу добавлено 12 ведо%

мостей, описывающих грунты на

участке, виды земляных работ и

материалы трубопровода

(рис. 2). Этот инструмент помо%

жет составить спецификацию, а

поскольку некоторые ведомости

заполняются автоматически на

основе других, то и выполнить

расчеты. Например, если запол%

нить ведомости грунтов и усло%

вий работ, программа автомати%

чески подберет механизмы раз%

работки и засыпки грунтов на

участках. На основе данных из

ведомостей заполняются соот%

PLPROFILE 5.0 — НОВЫЕ
ВОЗМОЖНОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ
МАГИСТРАЛЬНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ

Д.Н. Пожидаев (Группа компаний CSoft)

В 2012 г. окончил Тюменский государственный нефтегазовый университет по специальности

«автоматизированные системы обработки информации и управления». С 2007 г. работал в ЮганскНИПИ,

с 2009 г. — в региональном отделении группы компаний CSoft (Тюмень). С 2012 г. работает в компании

СSoft (Москва), в настоящее время — специалист отдела систем для изысканий, генплана и транспорта.

Рис. 1
Интерфейс главного окна программы

Рис. 2
Список ведомостей
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ветствующие строки подвала

продольного профиля (рис. 3).

База грунтов

Существенным нововведени%

ем является база грунтов, сос%

тавленная филиалом ОАО «Гип%

ротрубопровод» — ОАО «Тю%

м е н ь г и п р о т р у б о п р о в о д »

(рис. 4). Часто проектировщик

не может сопоставить получен%

ные от изыскателя строительные

категории грунтов с норматив%

ным документом, определяю%

щим вид грунта. Ведь для назна%

чения категории грунта исполь%

зуется ГЭСН 81%02%01%2001

«Земляные работы», а инженер%

но%геологические элементы оп%

ределяются в соответствии с

ГОСТ 25100%95 «Грунты. Класси%

фикация». Отсюда и сложности

в выборе механизмов разработ%

ки участков.

Для унификации принятия

решений по данному вопросу

была разработана база грунтов,

распространенных на террито%

рии Западной Сибири, которая

используется специалистами

линейного отдела ОАО «Тюмень%

гипротрубопровод». В составле%

нии этой базы принимал участие

отдел инженерных изысканий,

использовался накопленный

опыт проектирования и авторс%

кого надзора за строительством.

Созданная база грунтов по%

может быстро сопоставить два

нормативных документа, опре%

делить необходимость предва%

рительных работ и назначить

крутизну откосов.

В заключение следует отме%

тить, что программа GeoniCS

PlProfile уже на протяжении 10

лет остается основным инстру%

ментом проектировщиков ли%

нейных сооружений многих ор%

ганизаций. Разработчики не за%

бывают свое детище и при соз%

дании новых версий в первую

очередь опираются на нужды

клиентов, постоянно совершен%

ствуя программу. Реализован%

ная функция автоматического

обновления позволит пользова%

телю получать обновленную

версию непосредственно в мо%

мент ее выхода.

Претерпел изменения и сайт

программы (www.plprofile.net,

рис. 5). Теперь здесь появился

форум, где можно не только за%

дать вопрос, касающийся рабо%

ты с GeoniCS PlProfile, но и обсу%

дить актуальные проблемы про%

ектирования с коллегами.

Рис. 4
База грунтов

Рис. 3
Конструктор подвалов

Рис. 5
Главная страница сайта программы

RESUME
It is noted that the latest ver%

sion of the GeoniCS PlProfile soft%

ware adds new features in addition

to the interface improvements and

optimization of the pre%existing

tools. This is the constructor of

the longitudinal profile of cellars,

12 statements describing the soil,

excavation and piping materials,

as well as the soil base.
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В процессе транспортировки

и эксплуатации геодезического

оборудования, особенно в усло%

виях загруженности транспорт%

ных артерий, строительных пло%

щадок и других многочисленных

объектов большого города, всег%

да существует риск лишиться

приборов из%за той или иной

аварийной ситуации, природных

катаклизмов, что может нанести

немалый финансовый ущерб.

Весьма эффективным способом

минимизировать отрицательные

последствия подобных непред%

виденных обстоятельств, влеку%

щих за собой повреждение или

потерю измерительного сред%

ства — основного инструмента

геодезиста, является его имуще%

ственное страхование.

В связи с этим ЗАО «Геодези%

ческие приборы» по мере своего

развития, расширения номенкла%

туры поставляемой техники и ди%

апазона предлагаемых услуг уже

несколько лет оказывает услуги

по страхованию геодезического

оборудования. Для страховых

компаний этот вид деятельности

можно считать непривычным.

Вместе с тем, как показала прак%

тика, в деятельности геодезичес%

ких предприятий страховых слу%

чаев возникает достаточно мно%

го. За более чем десятилетний

срок работы ЗАО «Геодезические

приборы» зафиксировано мно%

жество обращений по поводу хи%

щений дорогостоящей техники,

например: электронных тахео%

метров, приемников ГНСС и др.

Розыск, в котором участвовали

сотрудники компании, иногда

приводил к быстрому успеху, ча%

ще приборы находились спустя

годы или вообще не были обна%

ружены. Безусловно, что в таких

ситуациях предприятия несли

значительные материальные по%

тери. Не редкими являлись слу%

чаи падений приборов во время

работы или транспортных ава%

рий, после чего их восстановле%

ние было невозможно.

Страхование имущества поз%

воляет в кратчайшие сроки пок%

рыть непредвиденные убытки,

которые могут привести к фи%

нансовым затруднениям и поста%

вить под вопрос нормальную ра%

боту организации. Таким обра%

зом, наличие страховой защиты

обеспечивает бесперебойную

деятельность организации, ведь

страхование — важная часть уп%

равления рисками любой из них.

Компания «Геодезические

приборы» не могла не обратить

внимания на отмеченную проб%

лему и нашла себе надежного

партнера для комплексного ре%

шения задач страхования геоде%

зического оборудования — ЗАО

«Страховая компания АСК%Пе%

тербург», входящее в «Страхо%

вую группу АСК». Предваритель%

ные расчеты, выполненные спе%

циалистами по страхованию, по%

казали, что убыточность страхо%

вой деятельности в этой сфере

высокая (на данный момент

приближается к 100%). Однако

более глубокий и всесторонний

анализ, а также понимание, что

данный сегмент рынка не охва%

чен страхованием в достаточной

степени, позволили ЗАО «Стра%

ховая компания АСК%Петербург»

принять решение о продолже%

нии работы в этом новом нап%

равлении. С 2010 г. компании

работают совместно, а клиенты,

приобретающие оборудование в

ЗАО «Геодезические приборы»

получили эксклюзивную воз%

можность оформить полис стра%

хования, который покрывает

расходы на ремонт или покупку

нового оборудования в непред%

виденных случаях.

За период сотрудничества

были урегулированы страховые

случаи по таким рискам, как хи%

щение, механические поврежде%

УСЛУГИ ПО СТРАХОВАНИЮ
ГЕОДЕЗИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ

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

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

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

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

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

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

настоящее время — заместитель генерального директора. Преподает в Санкт%Петербургском

государственном политехническом университете, профессор кафедры «Технология, организация и

экономика строительства». Доктор технических наук.

Д.С. Гузеев («Страховая компания АСК%Петербург», Санкт%Петербург)

В 2004 г. окончил механико%математический факультет Санкт%Петербургского государственного

университета. С 2003 г. работает в ЗАО «Страховая компания АСК%Петербург», в настоящее время —

руководитель департамента имущественного страхования.
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ния и противоправные действия

третьих лиц. На данный момент

можно уверенно сказать, что

страхование приборов является

востребованным в геодезичес%

кой сфере деятельности. 

С 2010 г. выдано около 60%ти

страховых полисов при приоб%

ретении электронных тахеомет%

ров. При их оформлении учиты%

вались следующие страховые

риски:

— механические поврежде%

ния;

— пожар;

— повреждения водой;

— стихийные бедствия;

— халатность сотрудников;

— хищения.

В практике компании «Геоде%

зические приборы» имеются

случаи страхования спутнико%

вых приемников при их прода%

же, а также страхование лазер%

ного сканера на период переез%

да сотрудников в другой регион,

значительно удаленный от

Санкт%Петербурга. 

На данный момент по страхо%

вым ситуациям выплачено бо%

лее 1 миллиона рублей, при этом

в среднем оплачивались одно%

два хищения в год и от 4 до 8

серьезных ущербов, вызванных

механическими повреждениями

средств измерений. По данным

страховой компании, работаю%

щей с ЗАО «Геодезические при%

боры», в настоящее время сред%

няя сумма компенсаций за год

может составить до 700 000 руб%

лей.

Следует отметить, что работа

по оказанию услуг страхования

геодезических средств измере%

ний предусматривает достаточ%

но тесное взаимодействие кол%

лективов ЗАО «Страховая компа%

ния АСК%Петербург» и ЗАО «Гео%

дезические приборы». Сюда

следует отнести:

— наставническую деятель%

ность специалистов в области

страхования в отношении сот%

рудников ЗАО «Геодезические

приборы», включающую специ%

альное обучение некоторых из

них;

— разработку совместных

действий страховых компаний с

сервисным центром ЗАО «Геоде%

зические приборы»;

— проработку оперативных

мер, позволяющих отслеживать

изменяющиеся требования рын%

ка.

Таким образом, коллективы

компаний «Страховая компания

АСК%Петербург» и «Геодезичес%

кие приборы» совместно реша%

ют насущные проблемы геоде%

зической практики, подходя к

ним достаточно гибко, и плани%

руют существенно расширить

отмеченный в данной статье сег%

мент оказываемых услуг.

На страхование принимается

геодезическое оборудование

стоимостью от 100 000 рублей и

выше, как вновь приобретенное,

так и находящееся в эксплуата%

ции. В последнем случае прибо%

ры должны пройти оценочную

диагностику в сервисном центре

ЗАО «Геодезические приборы».

В центре также может быть про%

изведен ремонт техники по

страховке.

В заключение добавим, что

при страховании нескольких

средств измерений одновремен%

но, к страховому полису прикла%

дывается их перечень, заверен%

ный подписями обеих сторон.

В настоящее время при стра%

ховании предлагаются тариф%

ные ставки, представленные в

таблице, где в средней графе от%

мечен размер страховой пре%

мии, выплачиваемой страховой

компании за ее услуги.

Получить более подробную

информацию, ознакомится с

полным текстом правил страхо%

вания и оформления страхового

полиса можно на сайте

www.geopribori.ru или по теле%

фону (812) 363%43%23.

Тарифные ставки при страховании геодезических средств измерений

Наименование страхового случая Размер страховой Примечания
премии, %

Тарифы без риска «Хищение»

Пожар, механическое повреждение, повреждение водой, 2,5 Исключая халатные действия

стихийные бедствия страхователя

Пожар, механическое повреждение, повреждение водой, 4,0 Включая халатные действия

стихийные бедствия, при этом покрываются убытки в результате страхователя

действий страхователя и работающих у него лиц

Тарифы с ответственностью за все риски (включая риск «Хищение»)

Пожар, хищение, механическое повреждение, повреждение 10 Исключая халатные действия

водой, стихийные бедствия страхователя

Пожар, хищение, механическое повреждение, повреждение 12 Включая халатные действия

водой, стихийные бедствия, при этом покрываются убытки страхователя

в результате действий страхователя и работающих у него лиц

RESUME
Features, benefits, and experi%

ence acquired by the companies in

insuring geodetic measuring tools

are described. Size of the insur%

ance premium paid by the insur%

ance company, depending on the

insured event: fire, theft, physical

damage, water damage, natural

disasters, acts of the insured and

its employees, is given.
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Конкурсы профессионально%

го мастерства среди учащихся в

образовательных учреждениях

среднего профессионального

образования в настоящее время

являются особенно актуальны%

ми. Практикоориентированный

подход к подготовке специалис%

тов, установленный Федераль%

ными государственными обра%

зовательными стандартами но%

вого поколения, требует не толь%

ко существенного изменения

принципов обучения профессии

на занятиях, но и совершенство%

вания внеклассной работы. Од%

ной из форм такой работы и яв%

ляются подобные мероприятия.

Конкурс «Уральский мериди%

ан» уже 10 лет ежегодно прово%

дится на базе Исовского геоло%

горазведочного техникума. Из%

начально было задумано, что

участвовать в конкурсе могут все

желающие. Со временем опреде%

лился состав его участников:

1. Команды техникумов и

колледжей Уральского региона

и Казахстана, где изучаются

предметы «геодезия» и «марк%

шейдерское дело». 

2. Команды вузов. К сожале%

нию, на многих кафедрах без

энтузиазма относятся к подоб%

ным мероприятиям. Хорошие

отношения сложились пока

только с кафедрами Уральского

государственного горного уни%

верситета. Однако мы не теряем

надежду на то, что студенты

других вузов также присоеди%

нятся к участию в конкурсе, по%

этому будем и дальше налажи%

вать связи с ними, в том числе и

через выпускников техникума,

продолжающих образование в

разных университетах.

3. Команды молодых специа%

листов производственных орга%

низаций. Пока в конкурсе

участвует 2–3 такие команды,

состоящие из выпускников тех%

никума.

4. Сборные команды препо%

давателей, которые формируют%

ся на каждом конкурсе.

На первый взгляд кажется не

корректным объединять в од%

ном конкурсе команды, участ%

ники которых имеют разный

уровень подготовки и опыт. Но

практика показывает: проду%

манные задания и хорошая ор%

ганизация соревнований позво%

ляют каждой команде проявить

себя и получить вознагражде%

ние за успешную работу.

В некоторых положениях о

конкурсах профессионального

мастерства организаторам зап%

рещается принимать участие в

соревнованиях. Мы наоборот

стараемся привлечь на мероп%

риятие как можно больше сту%

дентов техникума, которые со%

ревнуются между собой. На

следующем конкурсе планиру%

ется включить одну из команд

техникума в общий зачет, так

как все участники находятся в

равных условиях (заранее озна%

комлены с заданием, могут выб%

рать и подготовить приборы, а

содержание заданий таково,

что ответ никому не известен,

его определяют судьи после за%

вершения соревнований).

Разрабатывая содержание

конкурса профессионального

мастерства, мы стремимся реа%

лизовать основные функции

компетентностного подхода в

образовании: операционную

(выявление знаний, умений, на%

выков и готовности к практи%

ческой деятельности), деятель%

ностно%технологическую (приб%

лижение заданий к сфере буду%

щей профессии) и воспитатель%

ную. Отсюда вытекают задачи

конкурса:

— выявление уровня практи%

ческой подготовки студентов;

— обмен опытом внедрения

в учебный процесс новых тех%

нологий, современных геодези%

ческих приборов и программ;

— повышение интереса сту%

дентов к будущей специаль%

ности.

Для решения поставленных

задач в составе конкурса

«Уральский меридиан» выделя%

ется три модуля: соревнова%

тельный, познавательный и про%

фориентационный.

Соревновательный модуль
требует тщательной подготовки

и организации. Командам пред%

лагается три задания.

КОНКУРС ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО
МАСТЕРСТВА ПО ГЕОДЕЗИИ
«УРАЛЬСКИЙ МЕРИДИАН»

И.А. Лобанова (Исовский геологоразведочный техникум, Нижняя Тура)

В 1999 г. окончила Нижнетагильский государственный педагогический институт по специальности

«филология», а в 2008 г. — Исовский геологоразведочный техникум по специальности «маркшейдерское

дело». С 2006 г. работала мастером производственного обучения в Исовском геологоразведочном

техникуме, с 2008 г. — участковым маркшейдером в ОАО «Комбинат Магнезит» (г. Сатка, Челябинская

обл.). С 2009 г. по настоящее время — преподаватель геодезии и маркшейдерского дела в Исовском

геологоразведочном техникуме.
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Основное конкурсное зада%

ние определяет уровень подго%

товки команды в решении комп%

лекса задач, относящихся к ос%

новным профессиональным

умениям и навыкам в данной

специальности. Задание долж%

но быть простым, понятным и

заранее известным всем участ%

никам конкурса. На протяжении

нескольких лет таким универ%

сальным заданием является за%

дача по определению непри%

ступного расстояния. 

Неприступное расстояние за%

дается двумя вешками с деци%

метровыми делениями, установ%

ленными перед началом сорев%

нований. Соревнующиеся ко%

манды находятся в аудитории и

наблюдают вешки через окна,

последовательно определяя

расстояние между ними:

— простейшим способом (в

распоряжении команды имеет%

ся только калькулятор для рас%

четов);

— способом измерения уг%

лов теодолитом с базиса

(рис. 1), создаваемого в аудито%

рии (длина базиса измеряется

рулеткой, расчеты выполняются

с помощью калькулятора);

— электронным тахеометром

в безотражательном режиме с

одной точки (рис. 2). Организа%

торы, при необходимости, обу%

чают участников соревнований

работе с тахеометрами и пре%

доставляют приборы для трени%

ровки.

Для каждого способа изме%

рений на собрании представи%

телей команд утверждается до%

пустимая погрешность измере%

ний неприступного расстояния

в конкретных условиях. Резуль%

таты, не выходящие за пределы

допустимой погрешности, счи%

таются равнозначными. При

подведении итогов соревнова%

ний учитывается время, затра%

ченное на решение задачи.

Второе конкурсное задание

— решение задачи в нестанда%

ртной ситуации. Выполняя его,

команды должны проявить со%

образительность, физическую

выносливость, взаимопомощь.

Одним из вариантов такого за%

дания является ориентирова%

ние по компасу в районе маг%

нитной аномалии (буссольный

ход в аномальной зоне). Эта

часть конкурса проводится в

одном из живописных мест

уральского региона, что превра%

щает соревнование в неболь%

шое приключение (рис. 3). 

Третье задание завершает

конкурс и представляет собой

динамичное шоу, связанное с

различными сферами деятель%

ности человека, где необходимо

знание геодезии. В качестве

примера приведем краткий сце%

нарий конкурса%шоу, посвящен%

ного применению геодезии в

военном деле. Команды сорев%

нуются в подготовке исходных

данных для стрельбы наземной

артиллерии. По заданным коор%

динатам пушки, ориентира и це%

ли необходимо определить нап%

равление и дальность стрельбы,

и с помощью теодолита «навес%

ти» пушку на цель. Маленькие

пушки, изготовленные специ%

ально для конкурса, стреляют

достаточно «страшно», но со%

вершенно безопасно (зарядом

является углекислый газ из ог%

нетушителя, а снарядом — дет%

ский резиновый мячик). После

геодезических измерений и

расчетов команда «стреляет» из

пушки по цели, которая появля%

ется в зале (рис. 4). Судьи и

зрители оценивают скорость

подготовки исходных данных и

точность выстрела.

Познавательный модуль
представлен студенческой на%

учно%практической конферен%

цией. На ней заслушиваются

краткие доклады студентов о

результатах исследовательских

работ, разработке и внедрению

учебных наглядных пособий,

макетов, презентаций и видео%

фильмов. Конференция по вре%

мени длится не более двух ча%

сов. Если выступающих много,

выделяется несколько аудито%

рий для ее проведения. Для вы%

явления лучших работ планиру%

ется привлекать студентов и ис%

пользовать для оценки видеоза%

пись выступлений участников

конференции. В состав конфе%

ренции целесообразно вводить

короткие мастер%классы по

применению современного обо%

рудования, по методике практи%

ческого обучения и т п. Прово%

дить мастер%классы могут сту%

денты, преподаватели и специа%

листы, работающие на произво%

Рис. 3
Ориентирование по компасу на местности

Рис. 2
Определение непреступного расстояния
электронным тахеометром

Рис. 1
Определение непреступного расстояния
теодолитом
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дстве. Это позволит оживить ат%

мосферу, которая обычно соп%

ровождает череду докладов и

презентаций.

Профориентационный мо:
дуль включает в себя следую%

щие мероприятия:

1. Торжественное открытие

конкурса и представление ко%

мандами своих учебных заведе%

ний и специальностей. Презен%

тации и видеосюжеты, подго%

товленные командами, демон%

стрируются в течение конкурса

в фойе на большом экране. 

2. Выступления специалис%

тов перед студенческими груп%

пами и участниками конкурса.

Содержание выступлений не

регламентируется. Обычно это

рассказ о своем предприятии,

условиях и оплате труда. Выпу%

скники техникума делятся ин%

формацией о своей карьере, да%

ют советы по трудоустройству и

продолжению учебы.

3. Выступления преподавате%

лей вузов. Представители вузов

рассказывают о перспективах

развития данной области зна%

ния и профессии, а также приг%

лашают продолжить обучение

по конкретной специальности.

Есть примеры проведения пол%

ноценных установочных лекций

по специальности преподавате%

лями выпускающих кафедр.

4. Выступления специалис%

тов компаний, занимающихся

продажей приборов, приклад%

ного программного обеспече%

ния и технологий, которые соп%

ровождаются демонстрацией

современного оборудования.

Бывает, что устраиваются не%

большие соревнования с ис%

пользованием приборов разных

производителей. Поскольку

участие таких компаний в кон%

курсе является для них рекла%

мой своей продукции, мы пред%

лагаем им выступить в качестве

спонсоров и предоставить для

награждения победителей не%

дорогие приборы, инструменты

или программы.

Ежегодно приглашения при%

нять участие в конкурсе профес%

сионального мастерства рассы%

лаются в 30–40 учреждений

среднего профессионального

образования, а участвует не бо%

лее 10. Основной проблемой, на

наш взгляд, является дефицит в

учебных заведениях активных

преподавателей, заинтересо%

ванных в своем деле и готовых

потратить время на подготовку

учеников. Большое значение

имеет и престиж конкурса, оп%

ределяемый в конечном итоге

его бюджетом. Сейчас на прове%

дение одного мероприятия с

участием 5–8 приглашенных ко%

манд расходуется около 20 тыс.

рублей, призовой фонд не пре%

вышает 10 тыс. рублей, главный

приз за первое место — геоде%

зическая рейка стоимостью 1,5

тыс. рублей. Нужны средства, на

порядок превышающие указан%

ные выше цифры. К сожалению,

для таких уникальных специаль%

ностей, как геолог, маркшейдер

и геофизик не представляется

возможным найти генерального

спонсора. Если компания при%

нимает на работу по одному вы%

пускнику техникума один раз в

2–4 года, завязывать с ней спон%

сорские взаимоотношения

проблематично.

По нашим оценкам, для по%

вышения престижа конкурса

желательно располагать финан%

совыми средствами в расчете не

менее 10 тыс. рублей на одну

участвующую команду. Большая

часть этих средств будет ис%

пользоваться на приобретение

призов для победителей в раз%

личных номинациях конкурса.

Призами могут быть приборы,

инструменты, наглядные посо%

бия для пополнения материаль%

ной базы учебного заведения,

командировавшего команду на

конкурс. Часть средств должна

быть потрачена на культурно%

массовые мероприятия, направ%

ленные на поощрение всех

участников конкурса. Команды,

принимающие участие в кон%

курсе, желательно освободить

от организационного взноса.

Без целевой финансовой

поддержки со стороны област%

ного министерства образования

или спонсоров организовывать

и проводить подобные конкур%

сы на должном уровне невоз%

можно. Мы рассчитываем, что в

ближайшее время Министер%

ство образования Свердловской

области утвердит программу

проведения конкурсов профес%

сионального мастерства для

учащейся молодежи, наметит на

основе конкурсного отбора ба%

зовые учебные заведения, от%

ветственные за эти мероприя%

тия, и определит форму их фи%

нансирования.

Приглашаем принять участие

в конкурсе профессионального

мастерства по геодезии и марк%

шейдерскому делу «Уральский

меридиан», который традицион%

но проходит в марте в Исовском

геологоразведочном техникуме

по адресу: Свердловская об%

ласть, г. Нижняя Тура, ул. Бере%

говая, д. 3.

Рис. 4
«Стрельба» из пушки по цели

RESUME
An experience in organizing

and holding professional skill

competition in geodesy and mine

surveying is described. This com%

petition called «The Uralsky

Meridian» is organized for stu%

dents of colleges and technical

schools. Examples of the competi%

tion tasks as well as problematic

issues  are given. The author

offers to not only identify the

level of students practical train%

ing during the competition, but

also hold activities to raise their

interest in their future profession.
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ИНТЕРНЕТ:РЕСУРСЫ

«Руснавгеосеть»
www.rusnavgeo.ru

Спутниковый Форум
www.glonass�forum.ru

«Интерэкспо Гео:Сибирь»
www.expo�geo.ru

«ГеоКонтинент»
www.geokontinent.ru

ГИА «Иннотер»
www.innoter.com

JAVAD GNSS
www.javadgnss.ru

КБ «Панорама»
www.gisinfo.ru

Форум «Совзонд»
www.sovzondconference.ru

«ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ»
www.gsi.ru

FOIF
www.foif.com

Журнал «Геопрофи»
www.geoprofi.ru

«АртГео»
www.art�geo.ru
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Москва, 17–19*

Международный Форум «Интег:
рация геопространства — бу:
дущее информационных тех:
нологий»
Компания «Совзонд»

Тел: (495) 988%75%11, 988%75%22

Факс: (495) 988%75%33

E%mail: conference@sovzond.ru

Интернет: 

www.sovzondconference.ru

Львов:Яворов (Украина),
24–26 *

18%я Международная научно%

техническая конференция

«ГЕОФОРУМ 2013»
Западное геодезическое обще%

ство УОГиК

Тел: (1038032) 258%27%60,

(1038050) 370%64%02

E%mail: itrevoho@gmail.com

Интернет:

www.lp.edu.ua/Geoforum

Новосибирск, 24–26*

IX Международная специализи%

рованная выставка и научный

конгресс «Интерэкспо Гео:Си:
бирь»
СГГА, «ИнтерГео%Сибирь»

Тел: (383) 363%79%09

Интернет: www.expo%geo.ru

Москва, 24–26*

VII Международный форум по
спутниковой навигации
5%я Международная специализи%

рованная выставка навигацион%

ных систем, технологий и услуг

«Навитех:2013»
«Профессиональные конферен%

ции», Ассоциация «ГЛО%

НАСС/ГНСС — Форум»

Тел/факс: (495) 663%24%66

E%mail: office@proconf.ru

Интернет: www.glonass%forum.ru,

www.navitech%expo.ru

Эссен (Германия), 8–10

Конгресс и выставка по геоде%

зии, геоинформатике и управле%

нию земельными ресурсами

INTERGEO 2013
HINTE GmbH, DVW

E%mail: dkatzer@hinte%messe.de

Интернет: www.intergeo.de

Москва, 15–17*

10%я Международная выставка

геодезии, картографии и геоин%

форматики GeoForm+ 2013
Международная выставочная

компания MVK

Тел: (495) 935%81%00

Факс: (495) 935%81%01

E%mail: zhukov@mvk.ru

Интернет: www.geoexpo.ru

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

журнала «Геопрофи».

АПРЕЛЬ

ОКТЯБРЬ
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