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




Уважаемые коллеги!
При подготовке каждого номера журнала редакции приходится делать выбор из многообразия тем,

поднимаемых в статьях, поступающих для публикации. Не всегда при первом просмотре полученного

материала удается быстро принять решение о включении его в ближайший выпуск. Но бывают и исклю"

чения, каким являются статьи этого номера, посвященные истории создания государственной нивелир"

ной сети в России, методам определения высотного положения уровненных постов и проблемам созда"

ния государственной нивелирной сети в Республике Казахстан.

Редакция неоднократно обращалась к своим партнерам с просьбой подготовить статью, в которой в

доступной для широкого круга специалистов форме была бы обоснована необходимость и практичес"

кая значимость термина «высота», описанного в нормативно"правовой, научно"технической и учебной

литературе. С геометрической точки зрения существуют следующие понятия:

— высота — это расстояние от поверхности до выбранной точки по нормали к этой поверхности

(ГОСТ Р 52572–2006);

— геодезическая высота — расстояние от эллипсоида до точки на физической поверхности Земли

по нормали к ее поверхности (ГОСТ Р 52572–2006) или высота точки над поверхностью земного эллип"

соида (ГОСТ 22268–76);

— нормальная высота имеет значение, практически совпадающее с высотой над средним уровнем

моря;

— ортометрическая высота — высота точки над поверхностью геоида (ГОСТ 22268–76) или рассто"

яние от точки на земной поверхности до поверхности геоида, измеряемое по направлению отвесной ли"

нии (высота относительно среднего уровня моря — абсолютная высота);

— эллипсоидальная высота — вертикальное расстояние между положением точки на земной пове"

рхности и поверхностью эллипсоида;

— аномалия высоты — высота квазигеоида над поверхностью референц"эллипсоида.

С физической точки зрения имеется два термина:

— динамическая высота — величина, численно равная отношению геопотенциальной величины в

данной точке к некоторому постоянному значению ускорения силы тяжести Земли (ГОСТ 22268–76);

— нормальная высота — величина, численно равная отношению геопотенциальной величины в дан"

ной точке к среднему значению нормальной силы тяжести Земли по отрезку, отложенному от поверх"

ности земного эллипсоида (ГОСТ 22268–76). Нормальная высота представляет собой разность геопо"

тенциала в данной точке и в начале счета высот, деленная на среднее значение нормальной силы тя"

жести на отрезке силовой линии нормального поля, соответствующем определяемой высоте (ГОСТ Р

52572–2006).

Надеемся, что практическую необходимость введения такого многообразия терминов авторы опуб"

ликованных статей в определенной степени раскрыли.

Но, тем не менее, остался ряд вопросов, которыми редакция хотела поделиться с читателями и сов"

местными усилиями найти на них ответы.

Насколько важен выбор начала отсчета (счета) высот, учитывая, что как в методе геометрического

нивелирования, так и в методе, основанном на технологиях ГНСС, исходные поверхности (поверхность,

совпадающая со средним уровнем моря, поверхность геоида и поверхность референц"эллипсоида) по"

нятия «условные»? Повлияло ли решение С.Д. Рыльке привести в каталоге 1894 г. отметки всех реперов

к «общему среднему уровню Балтийского и Черного морей» на их качество и практическую значимость?

Второй вопрос касается мониторинга высотного положения уровней морей и океанов. Насколько

обосновано продолжать определение превышений между уровенными постами разных морей, располо"

женных на больших расстояниях друг от друга, методом геометрического нивелирования? Как отмечает

Л.А. Кашин в книге «Построение классической астрономо"геодезической сети России и СССР

(1816–1991 гг.)», точность передачи высот методом высокоточного геометрического нивелирования от

Балтийского моря до Тихого океана составила порядка 15 см. Современные приемники ГНСС обеспечи"

вают аналогичную, а в ряде случаев и более высокую точность измерения превышений. Не пришло ли

время отказаться от использования высокоточного геометрического нивелирования для исследований

вертикальных движений земной коры и положения уровней морей и океанов, поскольку при этих иссле"

дованиях важно знать точное взаимное высотное положение контрольных точек на одну дата (эпоху)?

И третий вопрос: в чем причина, что высотное положение нулей футштоков в разных странах отли"

чается друг от друга?

В этом номере рассмотрены в основном глобальные государственные задачи, для решения которых

используются тригонометрическое и геометрическое нивелирование, а также спутниковый метод опре"

деления высот. Не представлены возможности этих методов и методов барометрического и гидростати"

ческого нивелирования для решения прикладных (инженерных) задач. Редакция надеется, что этот

пробел будет ликвидирован в последующих публикациях.

Редакция журнала
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В настоящее время в Рос"

сийской Федерации, да и в

большинстве стран мира, ка"

дастр объектов недвижимости

ведется в плоском, двухмерном

виде. Местоположение земель"

ных участков фиксируется вне"

сением в кадастр значений пря"

моугольных координат точек

поворота границ участков. Это

обеспечивает точную привязку

участков на местности, учет их

площади, конфигурации и по"

ложения относительно сосед"

них участков. Однако у такого

метода есть ряд недостатков.

Он не позволяет учитывать мно"

гоуровневые объекты: дорож"

ные развязки, мосты и туннели,

здания нестандартной формы с

нависающими этажами. Кроме

того, действующая система уче"

та объектов недвижимости не

имеет возможности учитывать

особенности рельефа, несом"

ненно, оказывающие сущест"

венное влияние на оценку их

кадастровой стоимости.

Уже не один год тема трех"

мерного (3D) кадастра обсуж"

дается во всем мире [1]. Трех"

мерное отображение поверх"

ности земли и расположенных

на ней объектов могло бы зна"

чительно расширить возмож"

ности кадастрового учета и ме"

ханизмы обеспечения прав

собственности, планирования и

проектирования. В ряде стран,

например, в Австралии, Нидер"

ландах, Швеции, Греции,

действующий кадастр имеет

элементы трехмерного пред"

ставления объектов недвижи"

мости. Так, в Греции высотная

составляющая при описании

объектов применяется на тер"

риториях с плотной террасной

застройкой, когда один объект

недвижимости большей частью

своей площади проецируется

на крышу здания, расположен"

ного ниже по склону. В Нидер"

ландах для обозначения соору"

жений, расположенных под

земной поверхностью, исполь"

зуют специальную систему ко"

дов, при этом отметка о нали"

чии подземных объектов ста"

вится на уровне поверхности

участка. Но, по сути, полноцен"

ного трехмерного кадастра пока

не существует ни в одном госу"

дарстве.

В России в период с мая

2010 г. по июнь 2012 г. Феде"

ральной службой государствен"

ной регистрации, кадастра и

картографии (Росреестр) и

Агентством кадастра, регистра"

ции земель и картографии Ни"

дерландов был выполнен пи"

лотный проект по созданию мо"

дели трехмерного кадастра нед"

вижимости [2]. Как отмечается

в [3], трехмерный кадастр поз"

воляет предоставлять «более

подробное описание объектов

и прав на них, существующих

ограничений и обременений в

ситуации, когда интерес обще"

ства очень высок из"за значи"

тельной стоимости недвижи"

мости в условиях плотной го"

родской застройки».

Опираясь на опыт создания

трехмерных элементов кадаст"

ров ряда европейских стран и

учитывая, что в настоящее вре"

мя при проектировании зданий
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или сооружений (будущих объ"

ектов кадастрового учета) ши"

роко используются автоматизи"

рованные системы трехмерного

проектирования, можно пред"

положить, что базой для трех"

мерного кадастра будут трех"

мерные геоинформационные

системы (ГИС). Первым этапом

при их формировании должно

стать создание трехмерных мо"

делей местности.

Современный уровень разви"

тия технологий позволяет вы"

полнить эту работу максималь"

но оперативно. Рассмотрим два

технологических решения,

признанных эффективными для

получения пространственной

информации при моделирова"

нии реальных объектов, —

аэрофотосъемку и мобильное

лазерное сканирование.

Аэрофотосъемка

«Сырыми» данными аэросъе"

мочных работ являются плано"

вые аэрофотоснимки, на основе

которых в дальнейшем создают

ортофотопланы. Трехмерные

модели получают путем стерео"

скопической обработки орто"

фотопланов, по которым легко

измерять реальную высоту лю"

бого объекта. Для представле"

ния стен зданий и вертикаль"

ных поверхностей традиционно

используются данные наземной

фотосъемки. Такой способ сбо"

ра информации весьма трудо"

емкий, так как сфотографиро"

вать все фасады зданий крайне

затруднительно.

Производители аэросъемоч"

ной аппаратуры предлагают

принципиально новое решение

— «два в одном», когда плано"

вая и перспективная (наклон"

ная) аэросъемка выполняется

одновременно. Это позволяет

существенно экономить время

и ресурсы заказчика работ. Уже

несколько лет компания

VisionMap (Израиль) предлага"

ет цифровую аэрокамеру А3,

способную с высокой произво"

дительностью одновременно

проводить плановую и перспек"

тивную аэросъемку. Весной

2013 г. о создании цифровой

аэросъемочной системы

UltraCam Osprey для параллель"

ного получения плановых и

перспективных снимков объя"

вила компания Vexcel Imaging

(Австрия), подразделение кор"

порации Microsoft (рис. 1). Эта

система, как и все оборудова"

ние под брендом UltraCam, поз"

воляет получать цифровые фо"

тоизображения высокой разре"

шающей способности (до 4 см

на местности) и предназначена

для работы в условиях город"

ского ландшафта (рис. 2).

Мобильное лазерное ска.
нирование

Технологии лазерного скани"

рования уже достаточно проч"

но закрепились в современных

инженерно"геодезических ра"

ботах как высокоточный и эф"

фективный метод сбора данных

о пространственном положении

объектов.

Лазерный сканер — это при"

бор, позволяющий выполнять с

очень высокой частотой (до

нескольких сотен тысяч измере"

ний в секунду) измерения

пространственных координат до

объекта съемки и интенсивнос"

ти отраженного от него излуче"

Рис. 1
Плановый цифровой аэрофотоснимок (предоставлен компанией
Vexcel Imaging / a Microsoft Company)

Рис. 2
Цифровая модель местности, построенная по плановому
аэрофотоснимку (предоставлена компанией Vexcel Imaging / 
a Microsoft Company)



7

ТЕХНОЛОГИИ

ния. В результате образуется

значительный объем данных в

виде «облаков точек», которые

используются для построения

пространственных цифровых

моделей. Существующие лазер"

ные сканеры подразделяют на

наземные, устанавливаемые,

как правило, на штативах, воз"

душные, размещаемые на раз"

личных типах летательных аппа"

ратов, и мобильные, закрепляе"

мые на подвижных устройствах

(автомобилях, железнодорож"

ных платформах, морских судах

и т. п.). На наш взгляд, именно

мобильные системы сканирова"

ния имеют большие перспекти"

вы для сбора данных при трех"

мерном моделировании город"

ских территорий.

НПК «Йена Инструмент» ис"

пользует современную мобиль"

ную систему лазерного скани"

рования LYNX Mobile Mapper M1

производства компании Optech

Inc. (Канада). Она представля"

ет собой мобильный картогра"

фический комплекс, позволяю"

щий выполнять сбор данных о пространственном положении

объектов, расположенных

вдоль траектории движения

транспортного средства. В про"

цессе работы сканер за счет

движения автомобиля и враще"

ния в вертикальной плоскости

зеркала измерительного блока

проводит съемку прилегающей

территории (рис. 3).

Система мобильного лазер"

ного сканирования состоит из

двух основных блоков: измери"

тельного и навигационного.

Первый сканирует объекты, а

второй — благодаря наличию

системы позиционирования,

осуществляет привязку траек"

тории движения сканера в гло"

бальной пространственной сис"

теме координат. Приведем бо"

лее подробное описание рабо"

ты системы.

Дальномерный блок состоит

из двух импульсных лазерных

сканеров, работающих в режи"

ме профилографа. Каждый ска"

нер измеряет расстояния до

объекта по времени задержки

сигнала, с частотой до 500 кГц

при удаленности объекта съем"

ки до 200 м. Общая частота сис"

темы составляет до 1 млн изме"

рений в секунду. Вращающаяся

с частотой 200 Гц призма откло"

няет сканирующий луч в диапа"

зоне от 00 до 3600. Одновремен"

но с измерением расстояния ре"

гистрируется угол отклонения

сканирующего луча. Измерен"

ное расстояние и угол позволя"

ют вычислить координаты точек

объекта, образующих «облако

точек», в системе координат

сканера. Таким образом осуще"

ствляется развертка «облака то"

чек» в направлении, попереч"

ном движению. Продольная

развертка происходит за счет

движения вдоль снимаемого

объекта транспортного сред"

ства, на котором установлена

сканирующая система. Коорди"

натно"временную привязку по"

Рис. 4
«Облако точек» лазерных отражений, раскрашенное
в зависимости от высоты объектов (предоставлено
компанией Optech Inc.)

Рис. 3
Схема проведения мобильного лазерного
сканирования
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лученного «облака точек» обес"

печивает система высокоточно"

го позиционирования, состоя"

щая из приемника ГНСС и инер"

циального блока. Приемник

ГНСС определяет текущие коор"

динаты измерительного блока,

обычно с частотой 1 Гц, а также

точное время для синхрониза"

ции всех элементов системы.

При работе системы в штат"

ном режиме (при отсутствии

помех для приема спутниковых

сигналов) средняя квадрати"

ческая погрешность простран"

ственных координат составляет

от 2 до 5 см, в зависимости от

геометрического фактора

(PDOP) и расстояния до базо"

вой станции. При совместной

постобработке данных всех

подсистем мобильной сканиру"

ющей системы формируются

«облака точек» вдоль траекто"

рии движения сканера в требу"

емой системе пространствен"

ных координат.

Кроме того, мобильный кар"

тографический комплекс LYNX

Mobile Mapper M1 оснащен че"

тырьмя цифровыми калибро"

ванными фотокамерами, уста"

новленными на одной платфор"

ме со сканером. Камеры в авто"

матическом режиме и с задан"

ной частотой (до 24 кадров в

секунду) проводят фотосъемку.

Их использование позволяет

окрашивать точки лазерных от"

ражений в истинные цвета, что

существенно облегчает дешиф"

рирование объектов по точкам,

а также может быть использо"

вано для «оживления» трех"

мерных моделей. Основной ре"

зультат работы мобильного кар"

тографического комплекса " ла"

зерно"локационное изображе"

ние или «облако точек» лазер"

ных отражений, которое, по су"

ти, уже является трехмерной

моделью объектов и окружаю"

щей их местности (рис. 4).

Три главных преимущества

этой технологии — скорость,

точность и детальность. Она

позволяет получать трехмерные

модели в день съемки, при этом

плотность точек лазерных отра"

жений составляет не менее 400

на 1 м2.

Теперь вернемся к вопросу

создания 3D кадастра. Обе опи"

санные технологии пригодны

для создания трехмерной ре"

альности. Первая — идеально

подходит для высокоточного

моделирования больших по

площади территорий, вторая —

эффективна при высокой плот"

ности застройки и необходи"

мости получения точной трех"

мерной модели с предельной

погрешностью расчетов до

2 см. На основе полученных

трехмерных моделей и совре"

менных ГИС становится воз"

можным создание геоинформа"

ционных проектов, которые не

только позволят отобразить

различную информацию об

объектах: их название, назна"

чение, кадастровый или услов"

ный номер, адрес, фактические

внешние размеры, этажность,

материал постройки, форму

собственности, вид права и его

ограничения и пр., но и обеспе"

чат полноценную визуализа"

цию и пространственный ана"

лиз (рис. 5). Кроме того, их

можно будет использовать для

решения широкого спектра за"

дач, связанных с анализом яв"

лений и событий, прогнозиро"

ванием их вероятных послед"

ствий, планированием страте"

гических решений.

Список литературы
1. Tor Valstad. World of 3d

Cadastre // Материалы конферен"

ции «Геодезические изыскания, как

ключ к ускоренному развитию», ор"

ганизованной Международной Фе"

дерацией Геодезистов (FIG). Эйлат

(Израиль), 2009 г.

2. Создание модели трехмерного

кадастра недвижимости в России.

G2G10/RF/9/1. Заключительный от"

чет. — http://rosreestr.ru.

3. Российско"нидерландский

проект «Создание модели трехмер"

ного кадастра объектов недвижи"

мости в России» // Вестник Росре"

естра. — 2012. — № 3(13). —

С. 74–76.

Рис. 5
3D модель собора с базой данных

RESUME
The advantages of the three"

dimensional cadastre together

with the experience of its creation

in foreign countries are marked.

Capabilities of the special data

online acquisition for various ter"

rain objects are given by the

example of 3D model creation

based on aerial photosurveying

and mobile laser scanning. These

models can be used for not only

cadastre development but also a

wide range of applications.
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В 2012 г. на орбиты вокруг

Земли выведено 24 космических

аппарата (КА) для дистанцион"

ного зондирования Земли (ДЗЗ),

принадлежащих 13 странам и

организациям. Бесспорным ли"

дером по числу запущенных

спутников в четвертый раз с

2007 г. становится Китай (8 КА),

с большим отрывом опередив"

ший Россию (3 КА), Францию

(2 КА), Евросоюз (2 метеоспут"

ника) и еще 9 стран, запустив"

ших по одному спутнику. За про"

шедшие годы лидерство Китая

оспаривали лишь США (2009) и

Германия (2008). 

Впервые в число стран — опе"

раторов национальных средств

ДЗЗ вошла Венесуэла, для кото"

рой Китай создал и запустил КА

VRSS"1. В декабре 2012 г. КНДР

формально вошла в «клуб косми"

ческих держав», запустив разра"

ботанный ею спутник КМС"3"2

собственной ракетой"носителем

со своего полигона. Несмотря на

официальные заявления об ус"

пешной работе спутника с аппа"

ратурой съемки Земли низкого

разрешения, признаков его

функционирования на орбите не

было отмечено (этот запуск в

статистике не учтен).

Таким образом, 2012 г. ока"

зался рекордным за последние

12 лет по общему числу спутни"

ков с аппаратурой съемки Земли,

выведенных на орбиты. В

2000–2007 гг. количество запус"

ков спутников ДЗЗ составляло в

среднем по 10–19 КА в год, в

2008 г. — 21, в 2009 г. — 22, в

2010 г. — 14 и в 2011 г. — 23 КА.

Основные сведения о спутниках,

запущенных в 2012 г., и техни"

ческие характеристики аппара"

туры ДЗЗ приведены в табл. 1.

В таблицу включены спутники

ДЗЗ с оптико"электронной и ра"

диолокационной аппаратурой,

позволяющей получать изобра"

жения Земли с пространствен"

ным разрешением от низкого

(1–4 км) до сверхвысокого

(<1 м). Не учтены спутники ДЗЗ

для исследований атмосферы,

океанов и льда, не формирую"

щие изображений поверхности

Земли, спутники, предназначен"

ные для образовательных целей,

классов нано" и пико" с микро"

камерами, автоматические зон"

ды с аппаратурой съемки пове"

рхности Луны и планет. Также не

учитывались космические аппа"

раты военного назначения, запу"

щенные по секретным програм"

мам, информация о которых от"

сутствует в открытой печати.

Подавляющее число косми"

ческих аппаратов (21 КА), выве"

денных на орбиту, оснащено оп"

тико"электронной аппаратурой

ДЗЗ, а три (по одному из США,

Индии и Китая) — радиолокато"

рами с синтезированной аперту"

рой.

По назначению и решаемым

задачам спутники ДЗЗ, запущен"

ные в 2012 г., распределены сле"

дующим образом:

— 17 гражданского и двойно"

го назначения принадлежат Ки"

таю, России, Франции, Ирану,

Индии, Японии, Корее, Беларуси,

Германии и Венесуэле (6 из них

относятся к экспериментальным

и научным);

— 4 военного назначения для

видовой разведки принадлежат

Китаю, США, России и Турции;

— 3 метеорологических запу"

щены Китаем и EUMETSAT (Евро"

пейская организация по эксплу"

атации метеорологических спут"

ников).

На мировом и российском

рынке могут быть доступны дан"

ные ДЗЗ из космоса только 9

спутников, среди них TH"1"02 и

ZY"3 (Китай), RISAT"1 (Индия),

«Канопус"В» (Россия), «БелКА»

(Беларусь), SPOT 6 и Pleiades"1В

(Франция), Kompsat"3 (Респуб"

лика Корея) и Gokturk"2 (Тур"

ция). Учитывая производитель"

ность аппаратуры, качество

предлагаемых данных ДЗЗ и на"

личие глобальной дистрибьюто"

рской сети, наибольшее влияние

на мировой рынок космических

снимков в ближайшие годы мо"

гут оказать данные с КА —

SPOT 6, Pleiades"1B и Kompsat"3.

Планы распространения косми"

ческих изображений со спутни"

ков VRSS"1 (Венесуэла) и HJ"1C

(Китай) пока неизвестны.

Интересно отметить, что из 24

запущенных КА, 23 — изготовле"

ны на средства госбюджета или

организаций и только один спут"

ник — SPOT 6 создан полностью

на средства компании EADS

Astrium.

ИТОГИ ЗАПУСКОВ СПУТНИКОВ ДЗЗ
В 2012 ГОДУ*

А.А. Кучейко (ИТЦ «СКАНЭКС»)

В 1982 г. окончил Военный инженерный институт им. А.Ф. Можайского. После окончания института

проходил службу в Вооруженных Силах СССР и РФ до 2000 г. С 2004 г. работает в ИТЦ «СКАНЭКС», в

настоящее время — заместитель генерального директора. Кандидат технических наук.

* По материалам статьи «Итоги запусков спутников съемки Земли в 2012 году: наступление Китая и возрождение Франции» в

журнале «Земля из космоса — наиболее эффективные решения» № 16, зима 2013 и публикации на сайте www.gazeta.ru.
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Сведения о спутниках с аппаратурой ДЗЗ, запущенных в 2012 г.

Наименование КА Назначение КА Страна Дата запуска Тип орбиты Аппаратура
(оператор) Высота, км Разрешение

Масса, кг

ZY"3 Картографическая Китай 09.01.2012 ССО 3 ОЭС

стереосъемка (NASG) 497/508 2,1 м (PAN), 3,5 м (PAN,

стерео), 6 м (MS)

2600

FY"2F Метеосъемка Китай 13.01.2012 ГСО ОЭС S"VISSR

(CMNA) 1120 в. д. 1,25 и 5 км

4000

Navid Эксперименты с ДЗЗ Иран 03.02.2012 HHO ОЭС

(сгорел в ПСА низкого разрешения (ISA) 267/374 400 м

01.04.2012) 50

FIA"Radar 2 Видовая разведка США 03.04.2012 ССО РСА

(USA 234) (NRO, NGA) 1077/1099 Нет данных

Нет данных

RISAT"1 ДЗЗ высокого разрешения Индия 26.04.2012 ССО РСА С"диапазона

(ISRO) 530/549 От 1–3 до 50 м

1850

TH"1"02 Картографическая Китай 06.05.2012 ССО 3 ОЭС

стереосъемка (МО) 490/506 2 м, 5 м (PAN) и 10 м (MS)

1000

YG"14 Видовая разведка Китай 10.05. 2012 ССО ОЭС

(МО) 470/474 <1 м

Нет данных

«Космос"2480» Видовая фоторазведка РФ 17.05.2012 ННО ФА

(Сведен с орбиты (МО) <1 м

24.09.2012) 6500

GCOM"W1 Научный, ДЗЗ Япония 17.05.2012 ССО СВЧ"радиометр AMSR2

(Shizuki) низкого разрешения (JAXA) 701/704 5–50 км

1900

Kompsat"3 ДЗЗ субметрового Республика 17.05.2012 ССО ОЭС

(Arirang"3) разрешения Корея 665/678 0,7 м

(KARI) 800

YG"15 Видовая разведка Китай 29.05.2012 ССО ОЭС

(МО) 1201/1206 Нет данных

1000

MSG"3 Метеосъемка Евросоюз 05.07.2012 ГСО ОЭС SEVIRI + 3 ПН

(Meteosat"10) (EUMETSAT) 40 з. д. 1 км и 3 км

2004

«Канопус"В» №1 ДЗЗ высокого разрешения Россия 22.07.2012 ССО 2 ОЭС

(Роскосмос) 501/509 2,1 м (PAN), 10,5 м (MS)

480

«БелКА"2» ДЗЗ высокого разрешения Беларусь 22.07.2012 ССО 2 ОЭС

(ЦУП) 505/510 2,1 м (PAN), 10,5 м (MS)

480

TET"1 Эксперименты с ДЗЗ Германия 22.07.2012 ССО ОЭС VNIR + 2 ИК ОЭС

среднего разрешения для (DLR) 504/510 42 м (3 MS), 356 м (2 ИК)

обнаружения пожаров 120

«Зонд"ПП» Эксперименты по ДЗЗ Россия 22.07.2012 ССО Радиометр L"диапазона,

(МКА"ПН1) низкого разрешения (Роскосмос) 805/822 2 ОЭС ГСК

Нет данных

110

SPOT 6 ДЗЗ высокого разрешения Франция 09.09.2012 ССО 2 ОЭС NAOMI

(Astrium GEO) 694 1,5 м (PAN), 6 м (4 MS)

800

Таблица 1



12

ТЕХНОЛОГИИ

В последние годы в области

видовой космической разведки

стали популярны варианты

двойного применения данных со

спутников (обычно с метровым и

субметровым разрешения) для

военных и гражданских целей. В

2012 г. на орбиты выведены 4

таких спутника Китаем, Франци"

ей, Республикой Корея и Турци"

ей. Многоцелевое использова"

ние данных со спутников для вы"

сокодетальной съемки дает зна"

чительный экономический эф"

фект по сравнению с узковедом"

ственными специализированны"

ми системами.

Всего в конце 2012 г. 32 стра"

ны и организации были операто"

рами примерно 170 КА с аппара"

турой съемки Земли, включая

метеоспутники. Однако к числу

ведущих стран и организаций в

области ДЗЗ можно отнести

лишь 12–14, которые являются

операторами национальных сис"

тем съемки Земли численностью

КА от >30 до 2–4. Среди них (в

порядке убывания числа КА):

США, Китай, Индия, Германия,

Япония, Франция, Израиль, Рос"

сия, Италия, Великобритания,

Канада, EUMETSAT и Европейское

космическое агентство (ESA). 

Крупнейшими по численнос"

ти, типам КА и решаемым зада"

чам являются системы ДЗЗ США,

Евросоюза, Китая и Индии. Стра"

ны Европы объединили усилия в

области космической метеоро"

логии (EUMETSAT) и научно"

прикладных программ съемки

Земли (Европейское космичес"

кое агентство), но одновременно

продолжают развивать нацио"

нальные специализированные

сегменты, ориентированные на

решение актуальных приклад"

ных задач. В России после кри"

зисных лет спутниковая группи"

ровка ДЗЗ создается практичес"

ки заново.

Информация по численности

и назначению КА национальных

систем ДЗЗ, осуществивших за"

пуски спутников с аппаратурой

съемки Земли в 2012 г., приведе"

на в табл. 2.

Рассмотрим подробнее состо"

яние группировок космических

аппаратов ДЗЗ ведущих стран.

Китай

Китай в 2012 г запустил 8 КА в

целях: 

— видовой разведки (YG"14 и

YG"15);

— картографирования (ZY"3

и TH"1"02);

— метеорологической съем"

ки (геостационарный спутник

FY"2F);

— экспериментальной про"

верки оптико"электронной аппа"

ратуры для получения космичес"

ких изображений с высоким и

средним разрешением (Shi Jian"

9A и Shi Jian"9B);

— мониторинга чрезвычай"

ных ситуаций (HJ"1C).

К основным итогам 2012 г.

для Китая можно отнести успеш"

ный запуск на низкую орбиту

высотой 470 км КА YG"14, кото"

рый, по данным западных анали"

тиков, является аппаратом видо"

вой космической разведки ново"

го поколения, оснащенным опти"

MetOp"B Метеосъемка Евросоюз 17.09.2012 ССО ОЭС AVHRR + 11 ПН

(EUMETSAT) 805/810 1 км

4100

VRSS"1 ДЗЗ высокого разрешения Венесуэла 29.09.2012 ССО 2 блока ОЭС PMC и WMC

(Francisco (MPPCTII) 622/654 2,5 м (PAN), 10 м (MS)

de Miranda) и 16 м (MS)

880

Shi Jian"9А Эксперименты по ДЗЗ Китай 14.10.2012 ССО ОЭС

высокого разрешения (CRESDA) 623/651 2,5 м (PAN), 10 м (MS)

800

Shi Jian"9В Эксперименты по ДЗЗ Китай 14.10.2012 ССО ОЭС ИК"диапазона

среднего разрешения (CRESDA) 623/651 73 м (8–12 мкм ИК)

в полосе 18 км

260

HJ"1C ДЗЗ среднего разрешения Китай 18.11.2012 ССО РСА

(NRSCC, CNSA) 489/503 5"20 м

690

Pleiades"1В ДЗЗ сверхвысокого Франция 2.12.2012 ССО ОЭС

разрешения (CNES, МО, 694 0,5 м (PAN), 2 м (MS)

Astrium) 970

Gokturk"2 Видовая разведка Турция 18.12.2012 ССО ОЭС

(МО) 670/690 2,5 м (PAN), 5 (MS)

409

Условные обозначения и сокращения:
ОЭС — оптико"электронная система; РСА — радиолокатор с синтезированной апертурой; PAN — панхроматический режим

съемки ОЭС; MS — мультиспектральный режим съемки ОЭС; МО — министерство обороны; ПСА — плотные слои атмосфе"

ры; ССО — солнечно"синхронная орбита; ННО — низкая наклонная орбита; ГСО — геостационарная орбита; ФА — фото"

аппаратура.
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ко"электронной системой суб"

метрового пространственного

разрешения.

Важным для Китая результа"

том является развертывание на"

циональной космической кар"

тографической системы на базе

спутников с многокамерными

оптико"электронными стерео"

системами двух типов: граж"

данского (КА ZY"3) и военного

назначения (КА TH"1"01 (запу"

щен в 2010 г.) и TH"1"02). Инте"

ресно отметить, что в 2012 г. Ки"

тай впервые начал распростра"

нять на мировом рынке данные

ДЗЗ для картографических це"

лей со спутника военного назна"

чения — TH"1"01.

Другим значимым результа"

том стало завершение развер"

тывания системы для монито"

ринга чрезвычайных ситуаций

в составе из трех спутников в

результате успешного запуска

КА HJ"1C с радиолокатором, ко"

торый дополнил ранее запу"

щенные КА HJ"1A и HJ"1B с оп"

тико"электронной аппаратурой

видимого и инфракрасного ди"

апазонов.

Необходимо отметить актив"

ную деятельность Китая по пре"

доставлению на рынке развива"

ющихся стран комплексных ус"

луг по разработке «под ключ»

спутниковых систем ДЗЗ и их за"

пуску. В 2012 г. запущен КА

VRSS"1, изготовленный Китаем

для Венесуэлы, который для

этой страны стал первым нацио"

нальным спутником. Часть дан"

ных ДЗЗ этого спутника Китай

будет использовать для съемки

своей территории в обмен на

аналогичное использование

данных ДЗЗ с КА, принадлежа"

щих Китаю. Китай подписал

контракты на создание анало"

гичных систем ДЗЗ для Туркме"

нии, Азербайджана и Пакистана.

Можно ожидать, что в бли"

жайшие годы Китай продолжит

усилия по созданию многоком"

понентной национальной систе"

мы ДЗЗ и продвижению своих

технологий и услуг на рынки

развивающихся стран. Следует

отметить, что Китай закупает в

значительных объемах также

космические снимки зарубеж"

ных компаний"операторов сис"

тем ДЗЗ, характеристики кото"

рых пока превосходят китайские

аналоги.

США

США при относительно невы"

соких темпах запусков спутни"

ков ДЗЗ тем не менее остаются

мировым лидером в этой облас"

ти. Это объясняется значитель"

ным сроком орбитальной

эксплуатации КА (7–10 лет и бо"

лее) и высоким качеством пос"

тавляемых данных ДЗЗ. 

В США созданы и эксплуати"

руются три системы сбора, обра"

ботки и распространения дан"

ных ДЗЗ:

— открытая федеральная (в

интересах гражданских пользо"

вателей);

— закрытая федеральная (в

интересах национальной раз"

ведки);

— коммерческая двойного

назначения (по сути, форма

частно"государственного парт"

нерства).

В состав открытой федераль"

ной системы входят данные ДЗЗ

с КА, созданных на средства гос"

бюджета по программам EOS,

Общая численность космических аппаратов для съемки Земли стран, осуществивших
запуски спутников ДЗЗ в 2012 г.

Страна Количество КА, Назначение КА Общее количество КА
(организация) запущенных Гражданские Видовой Метеорологи. на околоземной

в 2012 г. и двойного разведки ческие орбите
назначения (ННО/ГСО)

США 1 11 10 15 (11/4) 36

Китай 8 13 10 5 (2/3) 28

Индия 1 10 2 2 (нет/2) 14

Германия 1 8 5 Нет 13

Япония 1 2 5 2 (нет/2) 9

Франция 2 4 2 Нет 6

Евросоюз

(EUMETSAT) 2 — — 6 (2/4) 6

Россия 3 3 1 (сведен с орбиты) 2 (1/1) 5

Республика Корея 1 2 Нет 1 (нет/1) 3

Турция 1 2 Нет Нет 2

Беларусь 1 1 Нет Нет 1

Венесуэла 1 1 Нет Нет 1

Иран 1 1 (сгорел в ПСА) Нет Нет Нет

Примечание. Таблица составлена по данным из открытых источников. Учитывались оперативные и резервные КА

с остаточным ресурсом.

Таблица 2
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Landsat, POES (NOAA) и GOES.

Информация с этих спутников

распространяется по всему миру

бесплатно на недискриминаци"

онной основе.

Абсолютный рекорд косми"

ческого долголетия (почти 28

лет) установил КА Landsat"5,

эксплуатация которого была

прекращена в декабре 2012 г.,

накануне старта нового аппара"

та LDCM (Landsat"8). Изображе"

ния, собранные с 1972 г. по

программе Landsat, распростра"

няются свободно через web"

порталы Геологической службы

США (USGS). Аналогичная поли"

тика доступа сохранилась и пос"

ле начала эксплуатации нового

КА Landsat"8 в 2013 г.

В 2012 г. продолжались орби"

тальные испытания запущенного

в 2011 г. экспериментального

метеоспутника Suomi NPP. Спе"

циалисты NASA и NOAA выполня"

ли калибровку радиометра VIIRS

и разрабатывали алгоритмы об"

работки, доступные сообществу

операторов станций приема ин"

формации Suomi NPP. На основе

спутника Suomi NPP продолжа"

ется разработка перспективных

метеоспутников JPSS"1 и JPSS"2,

которые после 2017 г. заменят

на орбите NOAA"19 и Suomi NPP.

Локомотивом развития совре"

менного рынка пространствен"

ных данных ДЗЗ является ком"

мерческая система двойного

назначения компаний GeoEye и

DigitalGlobe. Им принадлежат 5

спутников со съемочной аппара"

турой, обеспечивающей получе"

ние изображений Земли с разре"

шением менее 1 м (0,41–0,8 м), и

более 60% мирового рынка дан"

ных ДЗЗ из космоса. Управление

геопространственной разведки

США (NGA) служит крупнейшим

источником финансирования

коммерческой отрасли ДЗЗ, за"

купая по программе

EnhancedView более 50% про"

дукции, получаемой с таких

спутников. Обе компании при

поддержке NGA разрабатывают

КА третьего поколения —

GeoEye"2 и WorldView"3 (с разре"

шением изображений 25–30 см),

которые должны быть запущены

в 2013–2014 гг. 

В 2012 г. Администрация пре"

зидента США начала крупные

сокращения бюджетных расхо"

дов, под которые попала прог"

рамма EnhancedView. Послед"

ствиями ориентации коммерчес"

ких компаний"операторов на

оборонный рынок стало решение

о слиянии компаний GeoEye и

DigitalGlobe в одну —

DigitalGlobe, которая по обороту

стала самым крупным в мире пос"

тавщиком данных ДЗЗ субметро"

вого разрешения (менее 1 м).

Производство двух новых спут"

ников будет продолжено, но пла"

ны запуска в 2013 г. КА GeoEye"2

пока отложены и будут уточнять"

ся в зависимости от конъюнктуры

рынка и планов закупок NGA. Об"

разование одного оператора дан"

ных ДЗЗ с коммерческих спутни"

ков в США позволит DigitalGlobe

успешнее конкурировать на ми"

ровом рынке с компанией

Astrium GEO (Франция).

Франция

Наиболее значимых успехов в

2012 г. достигла Франция, запус"

тив новые спутники серии SPOT

— SPOT 6 (разрешение изобра"

жений 1,5 м) и Pleiades"1B (раз"

решение изображений до 0,5 м).

В результате на орбите сформи"

рована система из четырех КА —

Pleiades"1A, Pleiades"1B, SPOT 5

и SPOT 6, которая позволяет вы"

полнять съемку любого района

Земли в течение суток. Таким об"

разом, Франция сможет соста"

вить конкуренцию США в постав"

ке мультиспектральных косми"

ческих снимков с разрешением

0,5 м. Система из четырех спут"

ников тщательно проработана и

оптимизирована в финансовом

отношении. Спутники Pleiades

имеют двойное назначение и из"

готовлены на средства госбюд"

жета, а КА SPOT 6 и однотипный

SPOT 7 (запуск запланирован на

2014 г.) изготовлены на сред"

ства компании EADS Astrium.

Оператором системы является

Национальный центр космичес"

ких исследований (CNES).

Стоит также отметить, что в

связи с запусками новых спутни"

ков в начале 2013 г. прекращена

эксплуатация КА SPOT 4, кото"

рый был выведен на орбиту в

1998 г. и проработал там почти

15 лет. Спутник был уведен с ра"

бочей орбиты с исправной бор"

товой аппаратурой съемки, но на

последних запасах топлива, в

соответствии с политикой мини"

мизации объектов космического

мусора.

Япония

Япония осуществила первый

в своей истории коммерческий

запуск ракеты"носителя Н"2, в

результате которого на орбиту

выведены научно"исследова"

тельский спутник GCOM"W и ко"

рейский КА с оптико"электрон"

ной системой субметрового раз"

решения Kompsat"3 (Arirang"3). 

КА GCOM"W1 предназначен

для наблюдения океана c по"

мощью сканирующего СВЧ"ра"

диометра AMRS2 с простран"

ственным разрешением 5–50 км.

После запуска спутник занял

свое место в составе группы

спутников ДЗЗ Aura, Calipso,

Cloudsat и Aqua для квазиоднов"

ременных измерений параметров

атмосферы, суши и океана. При"

бор AMRS2 позволит продолжить

изучение явлений Эль"Ниньо, Ла"

Нинья и сезонных изменений ле"

дового покрова полюсов.

В начале 2013 г. Япония запус"

тила два спутника видовой раз"

ведки: IGS Radar"4 с РСА и экспе"

риментальный КА IGS Optical"5

Demo c оптико"электронной сис"

темой субметрового разрешения.

На 2013 г. запланированы также

запуски гражданского КА ALOS"2

c радиолокатором и коммерчес"

кого спутника ASNARO с оптико"

электронной системой субметро"

вого разрешения.

Индия

Космическая группировка ДЗЗ

Индии пополнилась вторым ради"

олокационным спутником RISAT"1

c многофункциональным радио"

локатором С"диапазона частот

(5,35 ГГц). Бортовой радиолока"

тор RISAT"1 обеспечит съемку
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Земли в пяти различных режимах

с максимальным разрешением

1–3 м в полосе, шириной 10 км, и

обзорную съемку с разрешением

50 м в полосе, шириной 240 км.

Всего в составе национальной

группировки ДЗЗ насчитывается

12 спутников: TES, Resouresat"1,

Resouresat"2, Cartosat"1, Cartosat"

2, Cartosat"2A, Cartosat"2B, IMS"1,

Megha"Tropiques, Oceansat"2,

RISAT"1, RISAT"2, а также два спут"

ника с метеоаппаратурой на гео"

стационарной орбите.

Республика Корея

Республика Корея в 2012 г. по"

полнила национальную косми"

ческую группировку съемки Зем"

ли третьим спутником. Новый КА

Kompsat"3 имеет двойное назна"

чение и разработан при содей"

ствии компании EADS Astrium.

Оптико"электронная аппаратура

обеспечивает съемку с разреше"

нием до 0,7 м в панхроматическом

режиме и 2,8 м в мультиспект"

ральном режиме. В результате

система ДЗЗ Кореи имеет три

спутника разного типа: геостаци"

онарный COMS с мультиспектраль"

ными датчиками съемки Земли с

разрешением 350 м; Kompsat"2

(класса IKONOS) с аппаратурой с

разрешением 1 м и Kompsat"3 с

оптико"электронной аппаратурой

с разрешением менее 1 м. 

Республика Корея последова"

тельно создает национальную

систему видовой космической

разведки, в состав которой в бли"

жайший год войдут спутники

Kompsat"3A с оптической аппара"

турой инфракрасного диапазона

для ночной детальной съемки и

Kompsat"5 с радиолокатором с

синтезированной аппаратурой с

разрешением 1 м. В перспективе

будет создана система из 4 спут"

ников оперативного видового

наблюдения с аппаратурой съем"

ки в оптическом и радиолокаци"

онном диапазонах высокого и

сверхвысокого разрешения.

Россия

В 2012 г. впервые за многие

годы РФ запущено 3 спутника с

аппаратурой съемки Земли:

«Космос"2480», короткоживу"

щий КА с пленочной фотоаппа"

ратурой типа «Кобальт"М» (Рос"

сия осталась единственным в

мире оператором подобных

спутников) для детальной фото"

разведки; «Канопус"В» и экспе"

риментальный научный мини"

спутник «Зонд"ПП» для деталь"

ной съемки Земли.

Успехом отечественной прог"

раммы ДЗЗ стал ввод в эксплуа"

тацию КА «Канопус"В» вместе с

однотипным КА «БелКА» (Бела"

русь). Несмотря на сравнитель"

но ограниченную производи"

тельность, съемочная аппарату"

ра продемонстрировала высокое

качество изображений. Эти

изображения были получены ка"

мерой ПСС в панхроматическом

режиме с разрешением до 2,1 м

(в полосе захвата шириной

23 км) и камерой МСС в четырех

спектральных режимах видимо"

го и ближнего ИК диапазонов с

разрешением 10 м (в полосе зах"

вата шириной 20 км). 

В групповом запуске вместе с

КА «Канопус"В» на орбиту был

выведен научный КА «Зонд"ПП»

на базе миниплатформы «Карат»

НПО им. С.А. Лавочкина. Экспе"

риментальный спутник оснащен

радиометром L"диапазона, соз"

данным в Институте радиотехни"

ки и электроники им. В.А. Ко"

тельникова РАН, мультиспект"

ральной камерой и первым оте"

чественным гиперспектромет"

ром (ГСК) для съемки в 150

спектральных каналах (разра"

ботчик — компания «Лептон»).

Детальное описание съемочной

аппаратуры в открытой печати

отсутствует, но были опублико"

ваны принятые со спутника

изображения. Для сравнения,

гиперспектрометры гражданско"

го назначения уже работают на

КА: ЕО"1 (США) с 2000 г., Proba"1

(Европа) с 2001 г., HJ"1A (Китай)

и IMS"1 (Индия) c 2008 г.

В 2012 г. Роскосмос провел

конкурс на создание новой че"

тырехспутниковой системы опе"

ративного оптического монито"

ринга Земли «Обзор"О», победи"

телем которого стал ГКНПЦ име"

ни М.В. Хруничева. Запуск пер"

вого КА «Обзор"О» с оптико"

электронной аппаратурой муль"

тиспектральной съемки Земли с

разрешением 7 м планируется

осуществить до 2015 г. По опи"

санию проектируемая система

близка по характеристикам к

многоспутниковой системе

RapidEye (Германия). В декабре

2012 г. объявлен конкурс на но"

вую систему радиолокационного

мониторинга «Обзор"Р», а перед

этим была закрыта аналогичная

программа «Аркон"2М». Продол"

жается разработка спутников

ДЗЗ в составе систем «Арктика»

и «Картограф». 

Закрытие старых и появление

новых программ ДЗЗ, обилие

перспективных проектов «дол"

гостроя» при достаточно скром"

ных пока результатах на орбите

— все эти процессы не лучшим

образом характеризуют состоя"

ние отрасли ДЗЗ России. 

Завершая обзор, хотелось

несколько слов сказать о плани"

руемых Россией запусках спут"

ников ДЗЗ. В опубликованных в

печати планах на 2013 г. упоми"

нается не менее 6 спутников

гражданского назначения: «Ре"

сурс"П» № 1 и № 2, «Канопус"

СТ», «Электро"Л» № 2, «Кондор"

Э», «Метеор"М» № 2. Наиболее

совершенными из них являются

спутники «Ресурс"П».

Подробнее с информацией о

планируемых и осуществленных

запусках спутников ДЗЗ в мире в

2013 г. можно ознакомиться на

сайте компании ИТЦ «СКАНЭКС»

(www.scanex.ru).

RESUME
It is noted that the year of

2012 has become record"setting

in the number of spacecraft

launches equipped with the Earth

remote sensing imaging instru"

ments. China has become an

undisputed leader in this field

due to putting eight satellites to

orbit. Description of the space"

craft types and performance is

given for the spacecraft launched

in 2012 in China, the USA, France,

Japan, India, the Republic of

Korea and Russia.
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В настоящее время в различ"

ных сферах производственной

деятельности широко применя"

ются космические снимки высо"

кого разрешения. Так, на на"

чальной стадии проектирова"

ния площадного или линейного

объекта проектное решение,

отображаемое на космическом

снимке, позволяет оценить, на"

сколько хорошо объект вписы"

вается в существующие условия

местности и при необходимости

внести изменения в проект. При

проведении инженерных изыс"

каний точно так же можно нало"

жить на снимок участок плана,

полученного по результатам

геодезической съемки, и оце"

нить корректность выполнен"

ной работы.

Применение космических

снимков становится доступным

все более широкому кругу пот"

ребителей. Теперь и пользова"

тели новой версии программ на

платформе CREDO III смогут ра"

ботать с изображениями косми"

ческих снимков высокого раз"

решения на льготных условиях "

10% от коммерческой стоимос"

ти снимка. Соответствующее

соглашение было подписано

между компаниями «Кредо"Ди"

алог» и ИТЦ «СКАНЭКС». 

Новая версия программного

обеспечения выйдет в конце

второго квартала 2013 г. В ней

будет реализована возможность

загрузки и трансформации кос"

мических изображений, получа"

емых в режиме удаленного дос"

тупа (по протоколу WMS) через

сервис «Экспресс. Космосним"

ки» (express.kosmosnimki.ru),

разработанный и поддерживае"

мый специалистами ИТЦ «СКА"

НЭКС». Это позволит пользова"

телям программ CREDO III иметь

в качестве графической основы

актуальные по точности данные

из космоса. 

Сервис «Экспресс. Космо"

снимки» предоставляет автори"

зованный удаленный доступ к

мозаикам изображений или

снимкам поверхности Земли из

космоса с возможностью их им"

порта в среду работы конечного

пользователя, которой могут

быть сайт, геопортал или нас"

тольные приложения (ArcGIS,

MapInfo, CREDO, Autodesk и

т. д.). Другими словами, физи"

чески данные хранятся на сер"

верах ИТЦ «СКАНЭКС», но с ни"

ми можно работать в режиме

удаленного доступа через сеть

Интернет.

Сервис разработан с целью

упрощения и ускорения доступа

к данным, если пользователю

нужны космические снимки для

создания собственных произ"

водных решений. Каждый поль"

зователь сервиса после регист"

рации (рис. 1) получает доступ

к «личной карте» (набору зака"

занных им данных) на специа"

лизированном сайте (web"пор"

тале), созданном на базе прог"

раммного обеспечения

GeoMixer. Здесь можно работать

со снимками (просмотр, векто"

ризация и т. д.) непосредствен"

но в браузере, даже не имея в

распоряжении специального

программного обеспечения. Ав"

ПРИМЕНЕНИЕ СЕРВИСА
УДАЛЕННОГО ДОСТУПА
К КОСМИЧЕСКИМ СНИМКАМ
В ПО CREDO

Д.В. Чадович («Кредо"Диалог», Республика Беларусь)

В 1983 г. окончил географический факультет Белорусского государственного университета им.

В.И. Ленина (Минск) по специальности «география», в 2006 г. — геодезический факультет Полоцкого

государственного университета (Новополоцк) по специальности «прикладная геодезия». Работал в ГПИ

«Союзводоканалпроект» (Минское отделение); на Предприятии № 5, Экспедиция № 81 ГУГК; в НПО

«Белаэрокосмогеодезия». С 1999 г. работает в компании «Кредо"Диалог», в настоящее время — ведущий

инженер"аналитик.

Рис. 1
Регистрация для работы в сервисе
«Экспресс. Космоснимки»
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торизация доступа в «Личный

кабинет» и учет статистики осу"

ществляется по индивидуально"

му ключу пользователя (рис. 2).

В настоящее время на серви"

се «Экспресс. Космоснимки»

для коммерческого использова"

ния доступны мозаики изобра"

жений с космического аппарата

(КА) SPOT 5 (разрешение 2,5 м),

снимки с КА IKONOS (разреше"

ние 0,8 м) и GeoEye (разреше"

ние 0,5 м). Выбор необходимых

данных осуществляется из ката"

лога покрытий на сервисе

«Экспресс. Космоснимки»

(рис. 3). Все космические изоб"

ражения предварительно прош"

ли ортокоррекцию с использо"

ванием модели рельефа SRTM.

Трансформация выбранного

изображения космического

снимка в программах CREDO III

выполняется с помощью аф"

финного преобразования.

Пользователь должен указать

на снимке опорные точки, кото"

рые являются жесткими ориен"

тирами и задать им координаты

в пользовательской СК. В систе"

ме для каждой опорной точки

рассчитываются также коорди"

наты в проекции Меркатора, так

как данные, предоставляемые

пользователю при просмотре

снимков, предварительно

трансформированы владельца"

ми сервиса в проекцию Мерка"

тора. Если у пользователя в од"

ном из открытых проектов есть

точки или элементы ситуации,

соответствующие жестким ори"

ентирам, показанным на сним"

ке, то он может, указав или зах"

ватив их в графическом окне

приложения, получить прямоу"

гольные координаты в системе

координат проекта. После уста"

новления параметров связи

между системой координат

просматриваемого космическо"

го снимка и системой коорди"

нат проекта в программе можно

будет оценить точность этих па"

раметров и получить отклоне"

ния по каждой из опорных то"

чек.

Опытным путем определено,

что такой способ преобразова"

ния позволит импортировать в

проект изображение участка

местности размером примерно

5х5 км, с точностью (СКО) около

1,0–1,2 м (с КА IKONOS). Точ"

ность установленных парамет"

ров связи будет снижаться, если

пользователь будет трансфор"

мировать более крупные участ"

ки, что связано с особенностя"

ми проекции Меркатора.

После загрузки трансформи"

рованного изображения в про"

ект пользователь может работать

с этим изображением как с раст"

ровой подложкой — выполнять

оцифровку, уточнять существую"

щие контуры и т. д. В проекте,

созданном в CREDO III, сохраня"

ется ссылка на снимок (загрузка

снимка из Интернет происходит

отдельными фрагментами, кото"

рые в данный момент отобража"

ются в графическом окне прило"

жения), список и значения коор"

динат опорных и контрольных

точек. Таким образом, при пов"

торном открытии проекта загру"

жается преобразованное изоб"

ражение. Космические снимки

поддерживают все действия с

проектами и слоями, но в анон"

сированной версии они не могут

быть экспортированы в растр и

обменные форматы (в CREDO

Конвертер), а также преобразо"

ваны в «Чертежную модель»

(т. е. нельзя создать чертеж с

фрагментом космического сним"

ка). Указанные возможности

планируется реализовать в сле"

дующих версиях ПО CREDO.

Рис. 2
Вход в «Личный кабинет»

Рис. 3
Пример выбора космических снимков из каталога покрытий

RESUME
Capabilities for loading and

transforming space images are

described for the new software

version of the CREDO III based

programs. Space images are

acquired in the remote access

mode through the «Express.

Kosmosnimki» service developed

and supported by the ScanEx

Research and Development

Center.





В числе приоритетных нап"

равлений научно"исследова"

тельской деятельности в облас"

ти гидрологии и океанологии,

наряду с решением фундамен"

тальных задач, находятся рабо"

ты по мониторингу уровня вод"

ных объектов. Среди этих работ

определение и мониторинг

уровня морей занимает особое

место и является важной госу"

дарственной задачей при рас"

чете водного баланса, осущест"

влении хозяйственной деятель"

ности, а также прогнозирова"

нии чрезвычайных ситуаций

природного и техногенного ха"

рактера. Основой для определе"

ния уровня моря служат уро"

венные станции и посты Феде"

ральной службы по гидрометео"

рологии и мониторингу окружа"

ющей среды. Инфраструктура

уровенных станций и постов

состоит из водомерных уст"

ройств: свай, реек, мареогра"

фов и автоматизированных сис"

тем. Кроме них в инфраструкту"

ру уровенных станций и постов

входят основные и рабочие ре"

перы.

Для корректного расчета

уровня морей возникает необ"

ходимость привязки реперов и

уровномерных устройств к сис"

теме нормальных высот, т. е. к

Балтийской системе высот 1977

года, а также осуществление

постоянного контроля их высот"

ного положения. Очевидно, что

решение этой задачи традици"

онными геодезическими мето"

дами, такими как геометричес"

кое нивелирование, приводит к

большим финансовым и трудо"

вым затратам, а, учитывая зна"

чительную по площади и протя"

женности территорию России,

данный процесс растягивается

во времени на десятилетия. Бо"

лее того, традиционные геоде"

зические методы не позволяют

в полной мере осуществлять

геодезическое обеспечение

уровенных станций и постов,

расположенных на труднодос"

тупных территориях и удален"

ных от материка островах.

Возможной альтернативой

геометрическому нивелирова"

нию может быть спутниковый

метод определения нормальных

высот, основой которого явля"

ется совместное использование

данных, полученных с помощью

глобальных навигационных

спутниковых систем (ГНСС) и

модели квазигеоида [1, 2]. При

замене геометрического ниве"

лирования спутниковым мето"

дом основная проблема заклю"

чается в переходе от системы

геодезических высот к системе

нормальных высот. Решению

данной проблемы посвящены

различные исследования, и ве"

дется множество научных дис"

куссий. В данной статье пред"

ставлен опыт ученых Государ"

ственного океанографического

института имени Н.Н. Зубова

(ГОИН) по определению нор"

мальных высот реперов уровен"

ных станций и постов в Азово"

Черноморском регионе с ис"

пользованием технологий ГНСС.

Данные работы проводились в
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЫСОТ УРОВЕННЫХ
ПОСТОВ ПО ДАННЫМ ГНСС
И МОДЕЛИ КВАЗИГЕОИДА
В АЗОВО.ЧЕРНОМОРСКОМ РЕГИОНЕ

Л.В. Остроумов (ГОИН)

В 2006 г. окончил факультет прикладной космонавтики МИИГАиК по специальности «информационные

системы и технологии». После окончания университета учился в аспирантуре МИИГАиК. С 2009 г. работает

в ФГБУ «Государственный океанографический институт имени Н.Н. Зубова» (ГОИН), в настоящее время —

заведующий лабораторией геоинформационных исследований. Кандидат технических наук. 
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производственного отдела, главным инженером предприятия. С 1992 г. — начальник Главного управления

геодезии и картографии при Кабинете Министров Республики Казахстан. C 2003 г работает в ФГБУ

«Государственный океанографический институт имени Н.Н. Зубова» (ГОИН), в настоящее время —

старший научный сотрудник. Кандидат технических наук.
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рамках инициативного научно"

исследовательского проекта

РФФИ № 11"05"01070"а.

Исследования о возможнос"

ти применения вместо геомет"

рического нивелирования спут"

никового метода определения

нормальных высот были начаты

еще на Каспийском море [3].

Тогда усилиями специалистов

ГОИН совместно со специалис"

тами Астраханского АГП была

создана спутниковая сеть репе"

ров морских уровенных постов

на Каспийском море. С исполь"

зованием модели квазигеоида,

построенной ЦНИИГАиК, были

определены нормальные высо"

ты. В то же время нормальные

высоты этих реперов были по"

лучены из геометрического ни"

велирования III класса. Срав"

нение нормальных высот, опре"

деленных спутниковым мето"

дом, и нормальных высот, полу"

ченных из геометрического ни"

велирования, показало, что

среднеквадратическая погреш"

ность определения нормальных

высот спутниковым методом

составляет 10 см [4]. Такая пог"

решность складывается из пог"

решности определения геоде"

зических высот спутниковыми

приемниками ГНСС и погреш"

ности вычисления аномалий

высот по модели квазигеоида.

Учитывая, что погрешность оп"

ределения геодезических высот

на порядок меньше, чем пог"

решность вычисления модель"

ных значений аномалий высот,

можно утверждать, что точность

определения нормальных высот

с использованием приемников

ГННС зависит от погрешности

расчета аномалий высот по той

или иной модели квазигеоида. 

Подобные исследования бы"

ли выполнены и на акватории

Финского залива Балтийского

моря [5]. При вычислении нор"

мальных высот спутниковым

методом была задействована

региональная модель квазигео"

ида, созданная ЦНИИГАиК. Нор"

мальные высоты были вычисле"

ны и с привлечением модели

гравитационного поля Земли

EGM2008 (Earth Gravitational

Model 2008). Среднеквадрати"

ческая погрешность определе"

ния нормальных высот состави"

ла 8 см и 9 см, соответственно.

Таким образом, исследования

показали, что совместное ис"

пользование ГНСС и модели

квазигеоида позволяет опреде"

лять нормальные высоты с точ"

ностью в пределах дециметра. 

С одной стороны, возмож"

ность получать нормальные вы"

соты с точностью в 10 см с по"

мощью спутникового метода яв"

ляется большим успехом в гео"

дезической практике. С другой

— такая погрешность не удов"

летворяет по точности требова"

ниям, предъявляемым к гидроло"

гическим исследованиям и дру"

гим видам инженерных работ.

Поэтому при определении нор"

мальных высот спутниковым ме"

тодом возникает необходимость

уточнять модель квазигеоида

для конкретной территории.

Была разработана методика,

позволяющая для локального

участка акватории или террито"

рии суши совершенствовать мо"

дели квазигеоида, при этом

уменьшение ошибки определе"

ния модельных значений ано"

малии достигается за счет вве"

дения в эти значения опреде"

ленной поправки [6]. В качест"

ве такой поправки предложено

использовать аппроксимиро"

ванные значения разностей

аномалий высот, полученных на

совокупности реперов в иссле"

дуемом районе, для которых вы"

полнен комплекс геодезических

измерений. Разностью анома"

лий высот будет являться раз"

ность двух значений аномалии

высоты одной и той же точки.

Причем, одно значение анома"

лии высоты получено с исполь"

зованием высокоточных мето"

дов геодезии, таких как геомет"

рическое нивелирование и

спутниковые измерения, а вто"

рое — вычислено по модели

квазигеоида. Решение задачи

по уточнению модели квазигео"

ида сводится к аппроксимации

разностей аномалий высот с не"

регулярной сеткой (образован"

ной сетью существующих репе"

ров морских уровенных постов,

расположенных на побережье)

на точки с известными коорди"

натами (реперы, расположен"

ные на труднодоступных терри"

ториях и удаленных от материка

островах или точки регулярной

сетки модели квазигеоида).

Целесообразность аппрокси"

мации именно разностей ано"

малий высот заключается в том,

что функция разностей анома"

лий высот точек в зависимости

от их координат меняется не так

быстро, как просто функция

аномалий высот. В то же время,

функция разности аномалий

высот изменяется плавно, пос"

кольку она уточняет функцию

модельных значений аномалий

высот, т. е. саму модель, а мо"

дель, как известно, является

гладкой и соответственно плав"

ной поверхностью. В качестве

функции аппроксимации был

принят ряд Тейлора. Предложе"

но, используя параметрический

способ метода наименьших

квадратов, исследовать влияние

каждого члена ряда на качество

получаемых при аппроксима"

ции результатов, и таким обра"

зом выполнять оптимизацию

ряда Тейлора для локального

участка, конкретной модели

квазигеоида и конфигурации

сети исходных пунктов.

Данная методика была ус"

пешно апробирована на аквато"

рии Финского залива Балтий"

ского моря [7]. Тогда была реа"

лизована разработанная мето"

дика и построена уточненная

модель квазигеоида. Выполне"

но сравнение результатов, полу"

ченных аппроксимацией ряда"

ми Тейлора и дифференциаль"

ными сплан"функциями второго

порядка, в соответствии с рабо"

той [8]. Численный экспери"

мент для данной конфигурации
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работ — акватории Финского

залива, показал преимущество

аппроксимирующей функции в

виде рядов Тейлора. Точность

определения нормальных высот

спутниковым методом увеличи"

лась в два раза. В результате че"

го была повышена точность оп"

ределения нормальных высот

на удаленных от материка ост"

ровах Гогланд, Мощный и Толбу"

хин.

Дальнейшие исследования

были продолжены в Азово"Чер"

номорском регионе. В 2012 г., в

ходе экспедиции, была создана

спутниковая сеть, включавшая

реперы морских уровенных

постов (рис. 1).

Также методом геометричес"

кого нивелирования III класса

были определены нормальные

высоты реперов, на которых вы"

полнялись наблюдения с по"

мощью приемников ГНСС. Из

результатов совместной обра"

ботки значений геодезических

высот (H), полученных с по"

мощью приемников ГНСС, и нор"

мальных высот (Hγ) — из гео"

метрического нивелирования,

для реперов морских уровен"

ных постов вычислены априор"

ные значения высот квазигеои"

да (ξнив). Для этих же реперов по

модели EGM2008 получены мо"

дельные значения высот квази"

геоида (ξegm08). Затем были вы"

числены разности между этими

значениями (Δξнив–egm). Сравне"

ние априорных и модельных

значений высот квазигеоида

показало, что точность модели

EGM2008 для Азово"Черноморс"

кого региона составляет 10 см,

что не превышает точности в

11 см, заявленной разработчи"

ками этой модели (см. таблицу).

Используя данные, получен"

ные в результате измерений на

реперах морских уровенных

постов, и методику, разработан"

ную авторами, проводилось

уточнение модели локального

квазигеоида. В ходе исследова"

ний был доработан математи"

ческий аппарат метода аппрок"

симации рядами Тейлора. Ис"

ходное значение разности ано"

малий высот в ряду Тейлора пе"

реведено в разряд неизвестных

(определяемых коэффициен"

тов), что позволило сделать ре"

зультаты аппроксимации раз"

ностей аномалий высот незави"

симыми от выбора начального

репера. В результате построена

уточненная региональная мо"

дель квазигеоида на Азово"Чер"

номорский регион. На рис. 2

модель представлена в виде

изоаномал высот квазигеоида.

Созданная таким образом мо"

дель квазигеоида была также

протестирована по результатам

натурных измерений, получен"

ных в ходе экспедиции на Азо"

во"Черноморское побережье.

Результаты тестирования пока"

зали, что среднеквадратическая
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Сравнение априорных и модельных значений аномалий высот реперов морских уровенных постов

Название пункта B L H Hγγ ξξнив ξξegm08 ΔΔξξнив–egm

Сочи 43°33'53,7"N 39°44'31,5"E 20,256 1,745 18,511 18,424 0,087

Туапсе 44°05'28,5"N 39°04'37,6"E 18,923 2,841 16,082 16,008 0,074

Геленджик 44°33'04,4"N 38°02'59,6"E 30,363 15,042 15,321 15,202 0,119

Новороссийск 44°42'28,2"N 37°50'41,7"E 17,715 1,651 16,064 15,952 0,112

Тамань 45°13'08,2"N 36°43'23,9"E 15,318 1,139 14,179 14,036 0,143

Анапа 44°52'59,5"N 37°18'19,5"E 46,204 29,614 16,590 16,430 0,160

Приморско"Ахтарск 46°02'12,3"N 38°09'19,8"E 15,276 2,255 13,021 12,961 0,060

Ейск 46°43'31,5"N 38°16'23,3"E 15,647 1,985 13,662 13,573 0,089

Должанская 46°38'26,1"N 37°46'07,9"E 16,358 2,158 14,200 14,127 0,073

ФАГС Краснодар 45°01'10,6"N 39°00'46,6"E 51,390 39,247 12,143 12,154 0,039

Рис. 1
Схема спутниковой сети Азово0Черноморского побережья
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погрешность определения ано"

малий высот по уточненной мо"

дели составила 6,5 см. Практи"

ческим результатом реализации

предложенного метода и вы"

полненных научных исследова"

ний стала уточненная нормаль"

ная высота репера морского

уровенного поста «Должанс"

кая» на Азовском море. На дан"

ном репере были выполнены

наблюдения только приемника"

ми ГНСС. Из полученной уточ"

ненной модели квазигеоида оп"

ределена аномалия высоты.

После чего вычислена нормаль"

ная высота репера и изменена

приводка футштока. Это позво"

лило скорректировать уровень

моря, представляемый данной

станцией. Поправка составила

24 см. Предположительно, раз"

ница в высотах образовалась

из"за проседания грунтов. До"

казательством достоверности

полученных на станции «Дол"

жанская» результатов является

тот факт, что уровень моря по

данной станции стал согласовы"

ваться с ходом уровня моря на

соседних станциях: «Ейск» и

«Приморско"Ахтарск».

Проведенные научные и

практические исследования по"

казывают, что точность модели

квазигеоида, полученная по

EGM2008, по крайней мере, на

район центральной России, на"

ходится на уровне 10 см. При

использовании предложенной

методики точность вычисления

модельных значений аномалий

высот удается повысить в

1,5–2 раза.
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RESUME
There are given the results of

comparison for the values of the

normal heights of the tide gauge

stations derived from the geomet"

rical leveling and identified with

the use of the both GNSS data and
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improving the quasigeoid model

in the Azov"Black Sea region are

described.
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В соответствии с действую"

щей нормативно"технической

документацией система государ"

ственного геодезического обес"

печения Республики Казахстан

(РК) включает государственную

геодезическую сеть (ГГС), госу"

дарственную нивелирную сеть

(ГНС) и государственную грави"

метрическую сеть (ГГрС). В статье

[1, 2] дан анализ состояния и на"

мечены актуальные проблемы

модернизации ГГС РК с использо"

ванием глобальных навигацион"

ных спутниковых систем (ГНСС).

В настоящей публикации рас"

сматривается состояние ГНС в

Казахстане и пути ее модерниза"

ции с учетом опыта создания

единой геодезической основы

Российской Федерации и евро"

пейских государств [3].

Государственная нивелирная

сеть, созданная в СССР на терри"

тории Казахстана, в декабре

2002 г. Правительством РК [4]

официально была определена

как единая государственная сис"

тема высот РК. Причем, протя"

женность сетей I класса состав"

ляет 27 500 км, а сетей II класса

— 48 500 км. Таким образом, на

всей территории РК определе"

ние высот продолжает осущест"

вляться в Балтийской системе

высот 1977 г.
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Опыт Российской Федера.
ции по модернизации вы.
сотной основы

В Российской Федерации в

соответствии с инструкцией [5]

современная нивелирная сеть

подразделяется на сети I, II, III

и IV классов. Главной высотной

основой являются сети I и II

классов. Линии нивелирования

этих классов точности прокла"

дывают преимущественно вдоль

шоссейных или железных дорог,

а при их отсутствии, особенно в

северных труднодоступных и се"

веро"восточных районах страны,

— по берегам рек, тропам и зим"

никам. Во всех случаях линии

нивелирования I и II классов

прокладывают по трассам с наи"

более благоприятными для дан"

ного района грунтовыми услови"

ями и с наименее сложным рель"

ефом. Созданная в СССР к сере"

дине 1970"х гг. высокоточная

нивелирная сеть имеет средние

квадратические погрешности

определения высот на один ки"

лометр нивелирного хода:

1,6–2,1 мм для I класса и

2,7–3,6 мм для II класса.

Нивелирные сети I и II клас"

сов используются для решения

научных задач при изучении фи"

гуры Земли и ее внешнего грави"

тационного поля, а также для оп"

ределения высот квазигеоида.

Результаты повторных изме"

рений на сетях I и II классов

применяют:

— для поддержания высот"

ной сети на современном уров"

не;

— изучения современных

вертикальных движений земной

поверхности;

— прогнозирования влияния

на окружающую среду работ по

добыче нефти, газа и других по"

лезных ископаемых;

— сейсмического райониро"

вания территории, выявления

предвестников землетрясений.

В горных районах результаты

повторного нивелирования ис"

пользуют для изучения строения

земной коры, получения данных

о скоростях и направленности

движений отдельных блоков, вы"

явления действующих разломов

и разрывов в земной коре.

В Российской Федерации, учи"

тывая большую актуальность пе"

речисленных выше задач, в Кон"

цепции развития отрасли геоде"

зии и картографии до 2020 года

[6], наряду с вопросами модер"

низации государственной геоде"

зической сети и государственной

гравиметрической сети, опреде"

лены задачи модернизации вы"

сотной основы, в частности:

— развитие спутникового ни"

велирования (II–IV классов);

— создание единой системы

нормальных и геодезических

высот;

— создание и обновление

карт современных движений зем"

ной поверхности, цифровых мо"

делей высот квазигеоида, особен"

но, в сейсмоопасных регионах;

— разработка и реализация

комплексного плана поддержа"

ния государственных нивелир"

ных сетей (II–IV классов) с внед"

рением новых требований к

плотности нивелирных пунктов,

достаточной для высотного обес"

печения Российской Федерации,

в том числе в целях обороны и

безопасности государства.

Статистика погрешностей оп"

ределения глобальной модели

геоида в семи регионах РФ, по"

лученная специалистами НП АГП

«Меридиан+» на 69 пунктах го"

сударственной нивелирной сети

путем сравнения результатов

геометрического нивелирования

с данными ГНСС измерений, по"

казала следующее. Средняя

квадратическая погрешность

глобальной модели геоида нахо"

дится в диапазоне 0,3–0,7 м, а

погрешности вычисления анома"

лии высоты достигают 2 м. На

локальных участках после устра"

нения систематической состав"

ляющей погрешность может

быть уменьшена до 0,07 м. Кро"

ме того, исследования показали

возможность построения ло"

кальной модели геоида с пре"

дельными ошибками не хуже

0,03 м, если учитывать геометри"

ческие свойства поверхности

геоида и иметь исходные пункты

нивелирной сети на расстоянии

до 22 км (результаты исследова"

ний, выполненных специалиста"

ми НП АГП «Меридиан+», будут

опубликованы в журнале «Гео"

профи». — Прим. ред.).

Можно сделать вывод, что со"

четание данных геометрическо"

го нивелирования и результатов

измерений приемниками ГНСС

позволяет определять модель

поверхности геоида. При нали"

чии дискретных данных согласо"

вание нормальной и геодезичес"

кой высот в произвольных точ"

ках земной поверхности воз"

можно с предельной погреш"

ностью в несколько сантимет"

ров. Таким образом, существует

перспектива сгущения нивелир"

ных сетей II класса средствами

спутниковой геодезии.

Вопросы модернизации вы"

сотной основы с использовани"

ем спутниковых технологий ак"

туальны также в странах Запад"

ной Европы.

Опыт модернизации высот.
ной основы Европы

На современном этапе разви"

тия средств и методов геодези"

ческих измерений модерниза"

ция высотной основы Европы

осуществляется по трем направ"

лениям.

Одно из них — это формиро"

вание единой европейской опор"

ной сети нормальных высот (EVRF

— European Vertical Reference

Frame) путем объединения наци"

Рис. 1
Амстердамский футшток
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ональных нивелирных сетей

стран Евросоюза, созданных тра"

диционными методами.

Второе направление — раз"

работка и внедрение альтерна"

тивной европейской высотной

опорной сети (EUVN — European

Vertical Reference Network), ба"

зирующейся на применении ме"

тодов спутникового нивелирова"

ния.

Третье — создание регио"

нальной модели высот квазигео"

ида и определение нормальных

высот с использованием метода

спутникового нивелирования.

Объединенные в единую сеть

EVRF национальные нивелирные

сети имеют разные начала от"

счета высот, которые относи"

тельно нуля Амстердамского

футштока (рис. 1), принятого в

качестве начала в европейской

системе отсчета нормальных вы"

сот (EVRS — European Vertical

Reference System), отличаются в

среднем более чем на дециметр,

а нуль футштока в Остенде

(Бельгия) имеет превышение

–2,32 м (рис. 2).

В каждом пункте альтернатив"

ной европейской высотной

опорной сети EUVN определяют"

ся три координаты (широта, дол"

гота и геодезическая высота) по

результатам измерений ГНСС, в

единой европейской земной

системе координат (ETRS —

European Terrestrial Reference

System), а также нормальные вы"

соты методом геометрического

нивелирования в системе EVRS.

То есть европейская высотная

опорная сеть EUVN описывается

с помощью двух независимых

систем ETRS и EVRS, которые при

совместном использовании по"

лучили название — объединен"

ная координатная референцная

система (CCRS — Compound

Coordinate Reference System,

рис. 3). Это позволяет по дан"

ным CCRS определять высоты

квазигеоида (рис. 4).

В реализации проекта EUVN

приняли участие геодезические

ведомства 26 стран Евросоюза.

Из них, пожалуй, наибольший

вклад был внесен Федеральным

агентством картографии и гео"

дезии Германии (BKG). Остано"

вимся более подробно на рабо"

тах указанного ведомства.

По результатам геометричес"

кого нивелирования сетей I

класса старых и вновь присоеди"

ненных федеральных земель

(757 нивелирных ходов длиной

30 908 км) была создана главная

высотная основа Германии

1992 г. — DHHN92. Началом

отсчета нормальных высот в

DHHN92 является нуль Амстер"

дамского футштока.

В связи с внедрением мето"

дов высокоточного спутниково"

го позиционирования, наряду с

DHHN92, создана альтернатив"

ная высотная опорная сеть EUVN

и на ее основе — региональная

модель высот квазигеоида тер"

ритории Германии 2011 г. —

GCG2011. Высоты квазигеоида

варьируются от 34 м на Балтийс"

ком море до 50 м в Альпах

Рис. 2
Превышения между исходными нулями
отсчета нормальных высот в странах
Европы относительно нуля
Амстердамского футштока

Рис. 3
Блок0схема CCRS

Рис. 4
Схема определения высот квазигеоида по результатам
геометрического и спутникового нивелирования
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(рис. 5). Горизонтальный гради"

ент высот квазигеоида составля"

ет 10 см на 1 км.

Модель высот квазигеоида

GCG2011 разработана Федераль"

ным агентством картографии и

геодезии Германии и Институтом

геодезии Ганноверского универ"

ситета Вильгельма Лейбница

совместно с AdV — рабочим со"

обществом геодезических ве"

домств федеральных земель Гер"

мании. Эта модель совместима с

системой точного позициониро"

вания SAPOS, созданной AdV. В

настоящее время в составе

SAPOS функционирует порядка

250 постоянно действующих ре"

ференцных станций ГНСС, пок"

рывающих всю территорию Гер"

мании и обеспечивающих опре"

деление пространственных ко"

ординат объектов в системе

ETRS с предельной погреш"

ностью в несколько миллимет"

ров в режиме постобработки и

несколько сантиметров в режи"

ме реального времени.

При наличии эллипсоидаль"

ных высот в системе ETRS

(hETRS89) и модели высот квази"

геоида по модели GCG2011

(ζGCG2011) нормальные высоты

пунктов сети DHHN92 определя"

ются по формуле:

HDHHN92 = hETRS89 – ζGCG2011.

Таким образом, используя мо"

дель высот квазигеоида

GCG2011, нормальные высоты

точек земной поверхности мож"

но получить с предельной пог"

решностью 1–2 см на равнинной

местности, 3–4 см в горной мест"

ности и 4–10 см на море.

Наиболее важным результа"

том реализации альтернативной

европейской высотной опорной

сети EUVN является создание

высокоточной модели квазигео"

ида, которая позволяет опреде"

лять нормальные высоты точек

земной поверхности с предель"

ной погрешностью в несколько

сантиметров, используя резуль"

таты измерений ГНСС и не при"

меняя для этих целей трудоем"

кий метод геометрического ни"

велирования.

Направления модернизации
главной высотной основы
Республики Казахстан

Учитывая опыт проведенных

работ по совершенствованию

государственных высотных се"

тей в Европе и РФ, главную вы"

сотную основу РК предлагается

развивать также по трем основ"

ным направлениям.

Одним из этих направлений

должно быть развитие и поддер"

жание главной Казахстанской

высотной основы (KazVRF —

Kazakhstan Vertical Reference

Frame) в соответствии с требова"

ниями инструкции [5]. При этом

в состав KazVRF необходимо

включить пункты ФАГС (как ре"

перы I класса) и пункты ВГС (как

реперы I и II классов).

В качестве единой Казахстан"

ской системы нормальных высот

(KazVRS — Kazakhstan Vertical

Reference System) авторы пред"

лагают на какой"то срок сохра"

нить Балтийскую систему высот

1977 г., как это и установлено

постановлением Правительства

РК [4]. В перспективе целесооб"

разно обосновать с научной и

экономической точек зрения

введение новой системы нор"

мальных высот KazVRS, перенеся

начало отсчета в центральную

часть Казахстана, например, в

пункт ФАГС «Астана» [2, рис. 3],

совместив его с главным грави"

метрическим пунктом РК и уточ"

нив высоту квазигеоида в этом

месте, используя абсолютные и

относительные гравиметричес"

кие наблюдения. Вопросу созда"

ния государственной гравимет"

рической сети будет посвящена

отдельная статья. — Прим. ред.

Говоря об исходном пункте

Балтийской системы высот,

М.М. Машимов в свое время от"

мечал [7]: «Начальный пункт

Пулково, где высота квазигеоида

принята равной нулю, находится

на самом краю территории стра"

ны, что наихудшим образом ска"

залось на передаче геодезичес"

ких высот на южные и восточ"

ные окраины. Ошибка передачи

геодезических высот на эти

районы составляет до 3 м. Из"

лишне доказывать, что, прини"

мая во внимание рекомендацию

Ф.Н. Красовского: «Исходный

пункт референц"эллипсоида

должно взять в середине терри"

тории СССР», такой выбор исход"

ного пункта приводит к умень"

шению в четыре раза ожидае"

мых наибольших отступлений

поверхности референц"эллипсо"

ида от поверхности наилучше

подходящего эллипсоида по

сравнению с теми отступления"

ми, которые имеют место при

выборе исходного пункта на

краю страны». Далее М.М. Ма"

шимов говорит, что «необходи"

мо было исходный пункт перед

общим уравниванием АГС уста"

новить в середине территории

СССР, где, определив высоту гео"

ида и уклонение отвеса относи"

тельно общеземного эллипсоида

с максимальной точностью, ре"

дуцировать АГС на поверхность

этой фигуры… И в этом районе

определять фундаментальные

астропункты и высоту геоида

над земным эллипсоидом».

Второе направление — соз"

дание Казахстанской объеди"

ненной координатной референ"

цной системы (KazCCRS —

Kazakhstan Compound Coordinate

Reference System), предназна"

Рис. 5
Модель высот квазигеоида GCG2011
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ченной для проведения спутни"

кового нивелирования и опреде"

ления нормальных высот прост"

ранственных объектов (рис. 6).

В объединенной координатной

системе одновременно применя"

ются две независимые системы:

Казахстанская земная геодези"

ческая система отсчета (KazTRS)

и Казахстанская система нор"

мальных высот (KazVRS). 

При проведении спутниково"

го нивелирования в качестве ис"

ходной геодезической основы

используются пункты ФАГС, ВГС,

реперы I и II классов, эллипсои"

дальные координаты B, L, H, ко"

торые определяются из измере"

ний средствами ГНСС. В даль"

нейшем, имея такую опорную

сеть, для любых точек с коорди"

натами с B, L, H, определенными

с использованием Казахстанс"

кой системы спутникового пози"

ционирования KazPOS [2], мож"

но вычислить нормальные высо"

ты и высоты квазигеоида.

Третье направление модерни"

зации — формирование высоко"

точной высотной отсчетной по"

верхности — Казахстанского

комбинированного квазигеоида

KazCG (Kazakhstan Combined

QuasiGeoid). Модель высот ква"

зигеоида создается отдельными

блоками, ограниченными опор"

ными узловыми пунктами ФАГС,

ВГС и реперов I класса с коорди"

натами B, L, ζ = H – h в системе

KazCCRS. Для вычисления геопо"

тенциальных высот определяе"

мых точек применяются способы

нелинейной интерполяции.

Изложенная авторами техно"

логия построения KazCG хорошо

согласуется с технологией соз"

дания GCG2011. Очевидно, мож"

но ожидать, что высоты регио"

нального квазигеоида Казахста"

на будут получены с предельной

погрешностью: на равнине —

1–2 см, в предгорной и горной

местности — 3–4 см, на аквато"

риях Каспийского моря и внут"

ренних водоемов — 4–10 см.

Таким образом, предлагаются

следующие этапы модернизации

государственной нивелирной се"

ти Республики Казахстан.

1. Разработка Основных по"

ложений модернизации государ"

ственной нивелирной сети Рес"

публики Казахстан.

2. Разработка необходимой

нормативной документации.

3. Разработка и реализация

Технического проекта обследо"

вания и обновления нивелирных

сетей I и II классов в Балтий"

ской системе высот 1977 г. в со"

ответствии с требованиями

инструкции по нивелированию

[5].

4. Разработка и реализация

Научно"технического проекта

модернизации ГНС в системе

KazVRS (проект разрабатывается

параллельно с модернизацией

государственной гравиметри"

ческой сети Казахстана).

5. Разработка и реализация

Казахстанского комбинирован"

ного квазигеоида KazCG, пред"

ставляющего собой перспектив"

ную поверхность для отсчета

геопотенциальных высот.

6. Разработка и реализация

Технических проектов по спут"

никовому нивелированию репе"

ров III и IV классов по регионам

Республики Казахстан. 
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Блок0схема KazCCRS
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and the main provisions of the
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detic network in the Republic of
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leveling network as a part of the

state geodetic network. The ways
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В 2012 г. центром разработки

информационных систем ком"

пании «Совзонд» (далее —

центр) были созданы и успешно

внедрены Информационные

системы обеспечения градост"

роительной деятельности

(ИСОГД) на районы Республики

Бурятия: Заиграевский, Селен"

гинский, Джидинский, Кижин"

гинский, Окинский, Кяхтинский.

Также была доработана ИСОГД

Кабанского района.

ИСОГД создавались на основе

передовых информационных

технологий и в соответствии с

кадастровым делением террито"

рии Российской Федерации.

Каждая система включала: сис"

тематизированный свод доку"

ментированных сведений, дел о

застроенных и подлежащих

застройке земельных участках,

материалы, карты, схемы и чер"

тежи, содержащие информацию

о развитии территорий, их заст"

ройке, земельных участках, объ"

ектах капитального строитель"

ства и другую информацию, не"

обходимую для градостроитель"

ной деятельности и предназна"

ченную для решения задач в

сфере градостроительной, ин"

вестиционной и хозяйственной

деятельности.

Отметим, что ИСОГД, в первую

очередь, предназначена для

обеспечения следующих про"

цессов административной дея"

тельности:

— ведение классификато"

ров, справочников и иных мето"

дических и нормативно"техни"

ческих документов, обеспечи"

вающих единство технологии,

программных, лингвистических,

правовых и организационных

средств автоматизированных

информационных систем обес"

печения градостроительной де"

ятельности;

— присвоение регистраци"

онных и идентификационных

номеров;

— ведение книг, входящих в

состав разделов ИСОГД, номенк"

латур таких книг, а также опре"

деление правил присвоения но"

меров этим книгам;

— инвентаризация и переда"

ча в ИСОГД сведений, не вклю"

ченных в градостроительные

кадастры соответствующего

уровня, о документах и матери"

алах развития территорий, их

застройке, земельных участках,

объектах капитального строи"

тельства и иных необходимых

для градостроительной дея"

тельности сведений, содержа"

щихся в документах, принятых

органами государственной

власти или органами местного

самоуправления, и копий этих

документов;

— ведение единой картогра"

фической основы, включающей

адресный и дежурный план,

схемы территориального плани"

рования, градостроительной

планировки и зонирования, рег"

ламенты, тематические карты,

предназначенные для много"

пользовательского доступа;

— ведение адресного реест"

ра, реестра объектов капиталь"

ного строительства и градостро"

ительных документов, реестра

физических, юридических лиц,

индивидуальных предпринима"

телей.

В ИСОГД применяется трех"

звенная архитектура (рис. 1):

сервер БД, сервер приложений

и клиент.

В качестве клиента (клиент"

ского ПО) используется графи"

ОПЫТ ВНЕДРЕНИЯ ИСОГД
В РЕСПУБЛИКЕ БУРЯТИЯ

А.И. Милюков (Компания «Совзонд»)

В 2008 г. окончил горно"технологический факультет Уральского государственного горного университета

(Екатеринбург) по специальности «городской кадастр». С 2011 г. работает в компании «Совзонд», в

настоящее время — руководитель центра разработки информационных систем.

Рис. 1
Архитектура ИСОГД
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ческий web"браузер. Это может

быть как стандартный браузер,

входящий в состав операцион"

ной системы Windows, так и дру"

гие широко распространенные

системы (Firefox, Google Chrome

и др.). В связи с этим отсутству"

ет необходимость установки ка"

кого"либо специального прог"

раммного обеспечения на рабо"

чее место пользователя. Т. е.

применяется технология «тон"

кого» клиента.

Клиентское приложение со"

держит полный набор элемен"

тов интерфейса, таких как поля

ввода, динамические таблицы,

плоские списки и списки с дре"

вовидной структурой, формы

окон, элементы управления (ги"

перссылки, кнопки, иерархичес"

кие меню и пр.), в графической

среде web"браузера.

Элементы интерфейса имеют

комментарии, всплывающие

подсказки, сообщения о недо"

пустимости введенных данных,

недостающих данных или дан"

ных, нарушающих целостность.

Технологии, используемые при

создании интерфейса системы,

соответствуют стандарту

CLF(CLAF) и включают версии

OpenSource, возможность рабо"

ты с мобильными устройствами

(планшеты, смартфоны на плат"

формах Apple и Android).

При подготовке отчетов сис"

темы применяются технологии,

включающие визуальный ре"

дактор, а также предоставляю"

щие возможность кодирования

ярлыка документа (Barcode) и

создания отчетов в формате

PDF. Это позволяет единообраз"

но отображать документы во

всех операционных системах,

независимо от использованных

средств, и избавляет от необхо"

димости приобретать специали"

зированные редакторы.

Кроме того, при разработке

системы отсутствует необходи"

мость приобретения каких"либо

дополнительных лицензий.

Основная задача при созда"

нии ИСОГД состояла в том, что"

бы привести разрозненную гра"

фическую информацию в еди"

ный формат хранения и единую

систему координат, автоматизи"

ровать подготовку разреши"

тельной и нормативно"право"

вой документации по ведению и

предоставлению сведений из

ИСОГД, организовать доступ к

графической информации всех

сотрудников администрации, а

также опубликовать данные в

сети Интернет для граждан и за"

интересованных лиц. И самое

главное — разработать архи"

тектуру системы таким образом,

чтобы сведения, содержащиеся

в ИСОГД, можно было интегри"

ровать в Региональную инфор"

мационную систему.

После проведения предпро"

ектного обследования специа"

листы центра приступили к соз"

данию следующих модулей

ИСОГД:

— ведения книг ИСОГД

(рис. 2);

— адресов;

— кадастровых номеров;

— физических/юридических

лиц;

— градостроительных зон;

— реестра земельных участ"

ков (рис. 3);

— истории изменения дан"

ных;

— заявок;

— администрирования.

Далее шла работа по импорту

справочной информации. Все

вышеперечисленные модули

первоначально были заполнены

данными из кадастровых пла"

нов территории, которые были

получены от заказчика в элект"

ронном виде.

Также, помимо справочной

информации, заказчик получил

актуальную (по состоянию на

декабрь 2012 г.) кадастровую

карту своей территории как ти"

повой слой ГИС MapInfo, в кото"

ром отображалась вся семанти"

ческая информация, содержа"

щаяся в кадастровых планах

территории. Это, в свою оче"

редь, очень удобно и необходи"

мо для подготовки разреши"

тельной документации.

В состав работ по созданию и

внедрению ИСОГД входила век"

торизация застроенной терри"

тории. Заказчиком были пре"

доставлены ортофотопланы

масштаба 1:2000 в системе ко"

ординат МСК–03 и адресные

планы населенных пунктов, что

позволило создать типовой

слой адресного реестра, в кото"

рый вошли объекты капиталь"

ного строительства с заполнен"

ной семантикой по адресам, до"

рожно"транспортная сеть, объ"

екты рекреации, ограждения,

гидрография и прочая инфор"

мация цифровой топографичес"

кой карты.

Далее были обработаны схе"

мы территориального планиро"

вания районов, генеральные

Рис. 2
Модуль ведения книг ИСОГД



34

ТЕХНОЛОГИИ

планы и правила землепользо"

вания и застройки поселений.

Работа заключалась в конверти"

ровании этих сведений из раз"

личных форматов (в основном

из AutoCAD) в MapInfo и пере"

воде графических материалов

из различных систем координат

(в основном из WGS–84) в

МСК–03. В результате появился

типовой слой территориального

планирования.

На территорию каждого

района были подготовлены и

поставлены бесшовные ортомо"

заики космических снимков

масштаба 1:25 000 в МСК–03,

что позволило осуществить мо"

ниторинг незастроенной терри"

тории районов.

Для подготовки разреши"

тельной документации был раз"

работан и поставлен модуль на

базе MapInfo. Он позволяет ав"

томатически создавать такие

документы, как градострои"

тельные планы земельных

участков, выкопировки, адрес"

ные планы, схемы расположе"

ния земельных участков на ка"

дастровом плане территории,

акты выбора и прочие докумен"

ты с графической составляю"

щей. Использование этого мо"

дуля существенно сократило

трудозатраты при подготовке

документов.

Помимо вышеперечисленных

модулей, в состав ИСОГД вошел

модуль публикации открытых

данных. Он представляет собой

геопортал, который включает

информацию об объектах капи"

тального строительства, адре"

сах, земельных участках, доку"

менты территориального плани"

рования и градостроительного

зонирования, ортофотопланы

застроенной территории, бес"

шовную ортомозаику террито"

рии каждого района. К функци"

ям модуля относятся: поиск ин"

формации по запросам, выбор"

ка объектов, просмотр семанти"

ческой информации об объекте,

измерения, навигация, связь

графических объектов с доку"

ментами в ИСОГД, подготовка

отчетов, возможность прикреп"

ления документов к выбранно"

му объекту с помощью гипер"

ссылки. Это позволяет оцени"

вать ситуацию, готовить разре"

шительную документацию и

принимать решения по плани"

рованию территории без ис"

пользования специализирован"

ных ГИС (рис. 4).

Специалистами центра были

поставлены и настроены серве"

ры, а также техника для работы

с электронными архивами и вы"

сокопроизводительные скане"

ры формата А3.

Дополнительно заказчик по"

лучил тематические карты (пла"

ны), содержащие актуальную

информацию о территории, в

виде самостоятельных графи"

ческих слоев в ГИС MapInfo.

Информационная система

обеспечения градостроитель"

ной деятельности, модули под"

готовки разрешительной доку"

ментации и геопортал стали

мощным, многофункциональ"

ным инструментом для админи"

страции каждого района при ре"

ализации повседневных задач.

Рис. 3
Модуль «Реестр земельных участков»

Рис. 4
Встроенный модуль публикации открытых данных

RESUME
The experience of developing

and implementing the

Information Systems Designed for

City Planning (ISDCP) in 2012 in

seven regions of the Buryat

Republic is described. It is noted

that the information system for

city planning, modules for prepar"

ing permission documentation

together with the geoserver have

become a multifunctional tool for

the each region administration to

implement routine tasks.
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Последние несколько лет

промышленное и гражданское

строительство развивается

бурными темпами. Во время

проведения инженерных изыс"

каний для проектирования и

реконструкции на застроенных

территориях необходимо быст"

ро и точно определять место"

положение подземных комму"

никаций без осуществления

дорогостоящих земляных работ

и наносить их на геоподоснову

или топографический план.

Кроме того, съемка подземных

коммуникаций выполняется

при строительстве для состав"

ления исполнительной доку"

ментации. Однако во время

аварии или при проведении ре"

монтных работ часто наблюда"

ется ситуация, когда результаты

исполнительных съемок, схемы

и чертежи существующих ком"

муникаций утрачены или не со"

ответствуют действительности.

В этих случаях также требуется

отыскать местоположение не"

обходимой инженерной сети и

определить глубину ее заложе"

ния.

Таким образом, поиск и до"

кументальное фиксирование

подземных коммуникаций —

это очень востребованный вид

работ. Производители обору"

дования предлагают целый ряд

разнообразных трассопоиско"

вых приборов. Одним из них

является трассоискатель

vLockPro2, разработанный ком"

панией Vivax Metrotech (США). 

Основными достоинствами

данного прибора являются:

— модуль локации, совме"

щенный с компасом;

— около 70 частот локации;

— цветной дисплей;

— возможность подключе"

ния USB"накопителей;

— экспорт данных в ПК с по"

мощью кабеля с разъемом

miniUSB;

— компактный GPS"модуль,

подключаемый через Bluetooth

для определения местоположе"

ния с точностью до 1 м;

— возможность подключе"

ния приемника ГНСС для опре"

деления местоположения с

сантиметровой точностью.

Наличие функции подключе"

ния устройств для определения

местоположения (ГЛОНАСС или

GPS), а также регистрации полу"

ченных данных заметно выде"

ляет трассоискатель vLocPro2

среди аналогичных приборов

других производителей.
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Универсальность и возмож"

ность «гибкой» настройки

приемников ГНСС компании

JAVAD GNSS позволяют исполь"

зовать их в самых разнообраз"

ных вариантах. Они могут объ"

единяться с оборудованием

практически любого произво"

дителя, так как работают со

всеми видами поправок от ба"

зовых станций (CMR/CMR+,

RTCM 2.x, RTCM 3.x в дополне"

ние к собственному формату

JPS), а также имеют возмож"

ность использовать стандарт

NMEA"183 для обмена данны"

ми с другими геодезическими

приборами. Технология опре"

деления местоположения поз"

воляет проводить съемку в ре"

жиме реального времени с

сантиметровой точностью и

передавать полученные ре"

зультаты по беспроводным ка"

налам.

Объединение трассоискате"

ля и приемника ГНСС компании

JAVAD GNSS организуется с по"

мощью программы Tracy. При"

ложение, установленное на по"

левой контроллер VICTOR или

VICTOR"VS, обеспечивает

«беспроводной мост» передачи

данных от приемника к трассо"

искателю с помощью техноло"

гии Bluetooth. Контролеры

имеют высокий класс пылевла"

гозащиты и могут работать в

любых погодных условиях пол"

ный съемочный день, связывая

устройства и обеспечивая наст"

ройку и контроль состояния

всего комплекта оборудования

при помощи ПО Tracy.

Специалисты ЗАО «УГТ"Хол"

динг» провели полевое испы"

тание комплекта TRIUMPH"1 и

vLockPro2 при поиске подзем"

ных коммуникаций (рис. 1).

Рассмотрим подробнее про"

цесс измерений комплектом

при съемке подземных инже"

нерных сетей. 

Сначала выполняются изме"

рения приемником ГНСС в ре"

жиме RTK, с использованием

контроллера VICTOR и встроен"

ного ПО Tracy. Затем в програм"

ме Tracy RTK запускается пере"

дача сообщений о местополо"

жении по стандарту NMEA из

приемника TRIUMPH"1 в трас"

соискатель.

Применение генератора поз"

воляет определить положение

подземных инженерных комму"

никаций в случае, когда они на"

ходятся не под наведенным то"

ком (например, водопровод,

канализация и теплотрасса в

металлических трубах, кабель

без тока), либо в процессе ра"

боты необходимо выделить оп"

ределенный тип коммуникаций

из нескольких, расположенных

рядом. Генератор может ис"

пользоваться в двух режимах:

индуктивном или непосред"

ственного подключения, с по"

мощью клещей. Индуктивный

режим необходим, когда отсут"

ствует возможность прямого

подключения клещей к инже"

нерной сети. В этом случае со"

единение передатчика генера"

тора с коммуникациями дости"

гается с помощью встроенной и

направленной антенны. В дан"

ном режиме достаточно устано"

вить генератор на поверхности

над искомым объектом (тру"

бопроводом, кабелем и др.)

вдоль его направления.

Далее выполняется поиск

положения оси подземного

объекта. Управление процес"

сом происходит с помощью

дисплея трассоискателя. Стрел"

ка компаса показывает направ"

ление оси объекта, шкала

чувствительности указывает на

Рис. 1
Полевые испытание комплекта TRIUMPH01
и vLockPro2

Рис. 2
Пример экспорта данных из ПО Justin Link в ГИС MapInfo
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мощность сигнала, принимае"

мого от исследуемых коммуни"

каций. По нарастанию чувстви"

тельности можно определить, в

какой стороне от трассоискате"

ля находится искомый объект.

Трассоискатель vLockPro2 так"

же оснащен звуковым опове"

щением приближения к комму"

никациям.

Для фиксации характерной

точки, соответствующей оси

объекта, антенну приемника и

трассоискатель необходимо

разместить точно над ним. За"

пись информации происходит

после нажатия соответствую"

щей кнопки на трассоискателе.

Данные о положении характер"

ных точек сохраняются в па"

мять прибора.

Информация, сохраненная

в памяти трассоискателя,

впоследствии передается в ПК

с помощью специального ПО

MyLocator2, поставляемого в

комплекте с трассоискателем.

Данные представляют собой

таблицу из номеров характер"

ных точек, времени их записи,

координат в системе WGS–84,

значений глубины залегания

коммуникаций и другой до"

полнительной информации. В

ПО MyLocator2 имеется воз"

можность сохранять результа"

ты в пяти различных форма"

тах.

Данные, сохраненные в файл,

можно импортировать в бесплат"

ную программу Justin Link ком"

пании JAVAD GNSS для перевода

в необходимую систему коорди"

нат, просмотра на плане, а также

для последующего экспорта в

форматы программ для автома"

тизированного проектирования

или составления ГИС (рис. 2).

Окончательным результатом

может быть план в местной (или

государственной) системе коор"

динат с нанесенным на нем по"

ложением осей подземных ком"

муникаций, а также дополни"

тельная атрибутивная информа"

ция (глубина залегания комму"

никаций, расстояние до объек"

тов, сила тока и др.). Примеры

отображения положения раз"

личных видов подземных инже"

нерных коммуникаций по дан"

ным, полученным в результате

съемки, приведены на рис. 3 и 4.

Стоит добавить, что при на"

личии комплекта оборудова"

ния, состоящего из трассоиска"

теля и приемника ГНСС, можно

выполнять и другие геодези"

ческие съемочные и разбивоч"

ные работы как в режиме ре"

ального времени (RTK), так и в

режиме съемки с последующей

постобработкой. Максималь"

ная эффективность и удобство

проведения работ также может

достигаться за счет сопряже"

ния оборудования ГНСС с дру"

гими наземными измеритель"

ными средствами, например

лазерными рулетками или

электронными тахеометрами.

Рис. 3
Пример отображения положения подземного электрического
кабеля высокого напряжения

Рис. 4
Пример отображения положения трассы трубопровода
теплоснабжения

RESUME
In the article the results of

field tests of using of GNSS receiv"

er JAVAD TRIUMPH"1 together

with locator vLockPro2 in finding

and surveying underground

pipelines networks are presented.

It is noted that the maximum effi"

ciency of GNSS equipment can be

achieved by performing different

types of survey measurements

together with other ground

instruments.
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Международный Форум
«Интеграция геопростран.
ства — будущее информа.
ционных технологий» (Мос.
ковская обл., 17–19 апреля
2013 г.)

Платиновым спонсором Фору"

ма, организованного компанией

«Совзонд», выступила компания

DigitalGlobe (США), золотым —

компания Trimble (Германия), се"

ребряными — ФГУП «Рослесин"

форг», компании Exelis VIS

(США) и RapidEye (Германия).

Информационную поддержку

мероприятию оказали россий"

ские и зарубежные издания и

Интернет"порталы, в том числе

журнал «Геопрофи».

Деловая программа Форума

включала в себя следующие ме"

роприятия:

— VII Международную кон"

ференцию «Космическая съемка

— на пике высоких техноло"

гий»;

— международную конфе"

ренцию «ГИС — интеграцион"

ные решения будущего»;

— заседания «круглых сто"

лов», семинары, мастер"классы и

технические секции;

— конкурс «Лучшие проекты

в области ГИС и ДЗЗ»;

— выставку «Техника и тех"

нологии».

Международная конферен"

ция «Космическая съемка — на

пике высоких технологий» про"

водится компанией «Совзонд» с

2007 г. и ежегодно собирает бо"

лее трехсот участников из раз"

ных стран мира, работающих в

различных сферах. Однако кон"

ференции последних лет пока"

зали необходимость привлече"

ния более широкого круга спе"

циалистов. Название конферен"

ции «Космическая съемка — на

пике высоких технологий» сужа"

ло круг рассматриваемых вопро"

сов и потенциальных участни"

ков. По этой причине было при"

нято решение поменять формат

конференции и преобразовать

ее в Форум «Интеграция геопро"

странства — будущее информа"

ционных технологий».

В Форуме, помимо российских

специалистов, приняли участие

представители Беларуси, Казах"

стана, Узбекистана, Украины, Ве"

ликобритании, Гватемалы, Герма"

нии, Испании, Италии, Канады,

Китая, Норвегии, США, Франции,

Швейцарии, Японии.

Открыл Форум генеральный

директор компании «Совзонд»

В.И. Михайлов. Он подчеркнул,

что в таком формате мероприя"

тие проводится впервые и выра"

зил надежду, что оно послужит

дальнейшему прогрессу геоин"

формационной отрасли и более

активному использованию ре"

зультатов космической деятель"

ности для повышения социаль"

но"экономического развития ре"

гионов и страны в целом.

Пленарное заседание «Совре"

менное состояние и перспективы

развития геоинформационных

систем и космического монито"

ринга» началось с доклада пер"

вого заместителя генерального

директора компании «Совзонд»

М.А. Болсуновского. Он отметил

две главные составляющие гео"

пространственной инфраструк"

туры разрабатываемых проек"

тов: космический мониторинг и

геоинформационные техноло"

гии, продемонстрировал совре"

менное состояние космической

группировки спутников ДЗЗ, от"

метил появление новых интерес"

ных космических аппаратов, в

том числе «Канопус"В» и «Бел"

КА». Основная тенденция в ДЗЗ

из космоса на ближайшее буду"

щее — запуск группировок ма"

лых спутников высокого разре"

шения. Развитие геоинформаци"

онных технологий на государ"

ственном уровне характеризует"

ся разработкой и эксплуатацией

ведомственных ГИС и использо"

ванием в практике управления

регионами результатов косми"

ческой деятельности. М.А. Бол"

суновский обратил внимание на

то, что ГИС — это средство ана"

лиза данных. Такое качество гео"

информационных систем в пол"

ной мере использует при разра"

ботке проектов компания «Сов"

зонд», предлагающая автомати"

зированные программно"техно"

СОБЫТИЯ
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логические комплексы с мощной

аналитической составляющей.

Основатель и исполнитель"

ный вице"президент компании

DigitalGlobe В. Скотт рассказал о

новых задачах компании, свя"

занных с ее объединением с

компанией GeoEye. Группировка

спутников сверхвысокого раз"

решения, состоящая теперь из

пяти аппаратов, позволяет сни"

мать 3,5 млн км2 в сутки. В пла"

нах компании запуск в 2014 г.

спутника WorldView"3 с уникаль"

ными суперспектральными ха"

рактеристиками. В настоящее

время архив компании

DigitalGlobe содержит косми"

ческие снимки, покрывающие

3,9 млрд км2. Из крупномасштаб"

ных проектов с российскими

партнерами докладчик отметил

совместную работу с компанией

«Совзонд» по мониторингу сос"

тояния лесов.

Выступление заместителя ге"

нерального директора — гене"

рального конструктора по ДЗЗ

ОАО «Российские космические

системы» В.А. Селина было пос"

вящено состоянию и перспекти"

вам российской группировки

спутников ДЗЗ. Была отмечена

успешная работа запущенных

недавно космических аппаратов

«Канопус"В» и «БелКА». В бли"

жайших планах: запуск в 2013 г.

спутника сверхвысокого разре"

шения «Ресурс"П», а в 2014 г. —

второго аппарата этой серии. Су"

щественное пополнение группи"

ровки предусмотрено в 2015 г.

— планируется запустить спут"

ники «Ресурс"П» № 3, «Обзор"О»,

«Канопус"В» № 2, «Обзор"Р».

Вице"президент компании

RapidEye Дж. Алрихс рассказал о

перспективах использования

«облачных» вычислений в гео"

информационной сфере. Благо"

даря активному внедрению та"

ких технологий, компания раз"

работала и предлагает заказчи"

кам новый сервис RapidEye

Mosaics, который доступен пос"

редством сети Интернет и пол"

ностью готов для использования

в ГИС"приложениях.

Большой интерес и оживле"

ние вызвал доклад эксперта

кластера космических техноло"

гий и телекоммуникаций Инно"

вационного центра «Сколково»

А.Г. Ионина о перспективах и

особенностях развития косми"

ческой отрасли в мире. Сделав

краткий экскурс в историю, он

напомнил, как бурно развива"

лась космонавтика в

1950–1960"е гг. (вплоть до по"

лета человека на Луну в

1969 г.). Этот период назван им

«сверхинновационным» (огром"

ное количество научных разра"

боток и новых технологий),

1970–1991 гг. охарактеризован

как «инерционный» период, а

начиная с 1992 г. и по настоя"

щее время — «малоинноваци"

онный». В качестве причин рез"

кого замедления прогресса в от"

расли были названы дороговиз"

на, уникальность разработок, ус"

таревание оборудования при

долговременной работе спутни"

ков и т. д. Столкнувшись с жест"

кой рыночной конкуренцией (в
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первую очередь с информаци"

онным рынком), мировая космо"

навтика не смогла ответить на

этот вызов новыми инновация"

ми. Как запустить инновацион"

ный процесс? Докладчик пред"

ложил один из возможных вы"

ходов из тупика — большой го"

сударственный космический

проект: полет человека на Марс.

Использованию материалов

ДЗЗ в интересах картографиро"

вания территории России посвя"

тил свой доклад генеральный

директор ОАО НИиП центр «При"

рода» В.П. Седельников. В част"

ности, он отметил перспективы

использования для этой цели

спутников «Канопус"В» и «Бел"

КА» как единой группировки.

Директор Департамента ин"

формационных ресурсов и ин"

форматизации Минрегиона Рос"

сии А.Н. Климов рассказал о

внедряемой Федеральной геоин"

формационной системе террито"

риального планирования, кото"

рая позволит отобразить гео"

пространственную информацию,

необходимую для стратегичес"

кого и территориального плани"

рования, находящуюся в распре"

деленных информационных сис"

темах органов власти РФ.

И. о. директора Главного вы"

числительного центра Минсель"

хоза России С.А. Захаров под"

робно остановился на системах

мониторинга земель. В частнос"

ти, он отметил, что электронный

Атлас земель сельскохозяй"

ственного назначения и Система

дистанционного мониторинга

земель являются составными

частями общей системы монито"

ринга земель. Данные этой сис"

темы, в том числе получаемые в

результате космического мони"

торинга, доступны для всех кате"

горий пользователей.

Менеджер по региональным

продажам компании Trimble

Ф. Цирн рассказал о комплекс"

ном подходе к получению дан"

ных (ДЗЗ, БПЛА, мобильного ла"

зерного сканирования и др.) и

обработке данных ДЗЗ и БПЛА в

фотограмметрической системе

Trimble INPHO и Stretch out.

Возможностям применения

космической крупномасштабной

стереосъемки для лесоучетных

работ посвятил свой доклад ве"

дущий инженер отдела по науке

и инновациям ФГУП «Рослесин"

форг» Д.М. Черниховский. Оче"

видными преимуществами такой

съемки являются высокая разре"

шающая способность, сопоста"

вимые или лучшие фотограммет"

рические характеристики в

сравнении с аэрофотосъемкой,

возможность формирования

псевдоцветных изображений и

выполнения стереоизмерений

таксационно"дешифровочных

показателей лесов.

Советник президента центра

RESTEC (Япония) К. Ито в своем

докладе остановился на новой

продукции, создаваемой на базе

данных со спутника ALOS, и

перспективных программах ДЗЗ

Японии.

На вечернем заседании с док"

ладами выступили представите"

ли поставщиков космических

данных ДЗЗ (e"GEOS, MDA, DMCii,

Astrium, Deimos Imaging и др.),

другие российские и зарубеж"

ные специалисты.

Впервые в Форуме участвова"

ла компания Beijing Space Eye

Innovation Technology (Китай) —

поставщик данных с КА высокого

разрешения TH"1"01 и TH"1"02. О

характеристиках и возможностях

этих спутников рассказал прези"

дент и исполнительный директор

компании С. Чэн.

Во второй день Форума состо"

ялось пленарное заседание, пос"

вященное использованию ре"

зультатов космической деятель"

ности и геоинформационных

систем в субъектах Российской

Федерации. На нем выступили:

заместитель директора по раз"

витию бизнеса компании «Сов"

зонд» В.В. Бутин, генеральный

директор ЗАО «Институт теле"

коммуникаций» С.П. Присяж"

нюк, директор ГПБУ «Мосэкомо"

ниторинг» П.В. Захарова, анали"

тик Управления отраслевых про"

ектов Департамента информаци"

онных технологий города Моск"

вы С.А. Зубков и др.

Специалисты зарубежных и

российских компаний"разработ"

чиков рассказали о новых воз"

можностях представляемых ими

программных средств в рамках

пленарного заседания «Прог"

раммные комплексы, системы и

решения для обработки данных

дистанционного зондирования

Земли».

Отдельное пленарное заседа"

ние в этот день было посвящено

опыту разработки и внедрения

геоинформационных систем.

Доклады представили специа"

листы ООО «Газпром ВНИИГАЗ»,

ООО NextGIS, группы компаний

CSoft, ООО «СТАТУС» и др.
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На пленарном заседании зак"

лючительного дня Форума рас"

сматривался опыт решения

практических задач с использо"

ванием данных ДЗЗ, уникальные

и перспективные технологии

ДЗЗ.

На Форуме было проведено

несколько заседаний «круглых

столов», вызвавших большой ин"

терес и собравших много участ"

ников. Они были посвящены

опыту внедрения геоинформа"

ционных систем в органах госу"

дарственной власти и в корпора"

тивной среде, обсуждению типо"

вой концепции по вопросу повы"

шения эффективности исполь"

зования результатов космичес"

кой деятельности в интересах

модернизации экономики РФ и

регионов, автоматизированным

сервисам интерпретации ДЗЗ в

инфраструктуре пространствен"

ных данных, а также перспекти"

вам открытых ГИС.

В рамках Форума состоялись

специализированные семинары,

мастер"классы и технические

секции.

Традиционно прошел конкурс

«Лучшие проекты в области гео"

информационных технологий и

дистанционного зондирования

Земли» по четырем номинациям,

победителями в которых стали:

— ТОО «Казгипроцветмет»

(«Лучший отраслевой инноваци"

онный проект с использованием

космических данных ДЗЗ»);

— Военно"космическая ака"

демия им. А.Ф. Можайского

(«Лучший региональный инно"

вационный проект с использова"

нием космических данных

ДЗЗ»);

— Омский государственный

аграрный университет имени

П.А. Столыпина («Лучшее интег"

рационное решение с примене"

нием геопространственных дан"

ных»);

— «Pixel Solutions», Украина

(«Уникальная разработка техно"

логий в области ДЗЗ и ГИС»).

На Форуме были подведены

итоги конкурса среди агросель"

хозпроизводителей на обеспе"

чение информацией о состоянии

посевов в течение вегетацион"

ного сезона. Первое место при"

суждено ООО УК «Агрокультура»

(Воронеж), второе место — ООО

«Передвижная механизирован"

ная колонна № 18» (Саратовская

область, р.п. Дергачи).

В выставке, которая была раз"

вернута на Форуме, приняли

участие российские и зарубеж"

ные компании: DigitalGlobe,

Exelis VIS, RapidEye, Trimble

INPHO, Beijing Space Eye

Innovation Technology Co., Ltd.,

Kongsberg Spacetec AS (Норве"

гия), АК «Хитачи, Лтд.», компа"

ния «Совзонд», ОАО «НИИ ТП»,

«ГЕОСКАН».

Все участники Форума полу"

чили новый каталог компании

«Совзонд», очередной номер

журнала «Геоматика» № 1(18) и

сувениры на память.

Помимо насыщенной деловой

программы в рамках Форума

состоялись разнообразные

развлекательные мероприятия.

Тезисы и презентации выс"

туплений докладчиков доступны

на сайте Форума (www.sovzond"

conference.ru).

По информации
компании «Совзонд»

IX Международный научный
конгресс и выставка «Ин.
терэкспо Гео.Сибирь.2013»
(Новосибирск, 24–26 апре.
ля 2013 г.)

Организаторами мероприятия

выступили Сибирская государ"

ственная геодезическая акаде"

мия (СГГА) и ООО «Интер Гео"Си"

бирь». Генеральным спонсором

стало ЗАО «ГЕОСТРОЙИЗЫСКА"

НИЯ», а спонсорами — компа"

нии «АртГео» и «Ракурс». Офи"

циальную поддержку оказали

представители власти, админи"

страции Новосибирской облас"

ти, специализированных органи"

заций, ассоциаций и союзов. В

качестве информационных парт"

неров выступили различные из"

дания и Интернет"порталы, в том

числе журнал «Геопрофи».

С приветственным словом к

участникам выставки и научного

конгресса обратились: губерна"

тор Новосибирской области

В.А. Юрченко, ректор Сибирской

государственной геодезической

академии А.П. Карпик и прези"

дент Союза немецких геодезис"

тов (DVW) К."Ф. Тене.

91 компания из 26 городов

России, ближнего и дальнего за"

рубежья продемонстрировали

свою продукцию на стендах.

Среди них: «ГЕОСТРОЙИЗЫСКА"

НИЯ», «Гео"Альянс», НЦ ОМЗ,

УОМЗ, ИТЦ «СКАНЭКС», «Ракурс»,

«Йена Инструмент», «ГЕОКАД

плюс», КБ «Панорама», «Сов"

зонд», «АртГео», PC"Soft GmbH

(Германия), GEOkomm (Герма"

ния), Navxperience GmbH (Герма"

ния), «Кассандана», KOLIDA (Ки"

тай), «Запсиблеспроект» (Ново"

сибирск), «Интер"Гео» (Екате"

ринбург), «ГИСвер Интегро»,

Michael Dreesmann Consultancy

(Германия), Ruide Surveying

Instrument (Китай), Barthauer

Software (Германия), ГИА «Инно"

тер», «GPScom», «ГНСС плюс»,

Сибирский филиал НИЦ «Плане"

та», «Кредо"Диалог», ИрГТУ, ТПУ

и многие другие. Впервые в выс"

тавке приняла участие делега"

ция из Чешской Республики.

Около 2000 специалистов, на"

учных работников, преподавате"

лей, представителей админист"

ративных структур из 235 орга"

низаций 55 городов России,

стран дальнего и ближнего зару"

бежья (Австрия, Англия, Герма"

ния, Израиль, Казахстан, Канада,

Китай, Монголия, Норвегия, Ни"

герия, Нидерланды, ОАЭ, США,

Украина, Узбекистан, Финляндия,

Чешская республика, Швейца"

рия, Швеция, Япония) приняли

участие в обширной деловой

программе конгресса и ознако"

мились с экспозицией выставки.

По материалам конгресса

опубликовано 22 сборника док"

ладов. Все статьи, вошедшие в

сборники, прошли рецензирова"

ние.

Яркими событиями конгресса

стали четвертый международ"

ный семинар «Раннее предуп"

реждение и управление в кри"

зисных и чрезвычайных ситуа"

циях», проходивший при под"
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держке Международной картог"

рафической ассоциации (ICA) и

Международного общества

«Цифровая Земля» и содействии

СГГА, а также Первая междуна"

родная конференция рабочей

группы ISPRS IV/2 «Глобальная

геопространственная информа"

ция».

Разнообразная тематика за"

седаний «круглых столов» охва"

тила наиболее актуальные нап"

равления современных средств

геодезических измерений в раз"

личных отраслях промышлен"

ности и хозяйствования. Это —

«Геоинформационные техноло"

гии — современный инструмент

муниципального управления»,

«Современные задачи геодези"

ческо"маркшейдерского обеспе"

чения горнодобывающих и неф"

тегазодобывающих отраслей» и

др.

ИТЦ «СКАНЭКС», КБ «Панора"

ма», компании «Ракурс», «ГЕОСТ"

РОЙИЗЫСКАНИЯ», «Запсиблес"

проект», «ПЛАЗ», «Гео"Альянс»,

«Йена Инструмент», «Кредо"Ди"

алог» и др. провели обучающие

семинары, мастер"классы и

стендовые презентации.

СРО НП «Объединение кадаст"

ровых инженеров Сибири» про"

вела семинар с участием пред"

ставителей Росреестра для када"

стровых инженеров о новом за"

конодательстве в области госу"

дарственного кадастрового уче"

та земельных участков и объек"

тов капитального строительства,

а также о возможных формах

электронного документооборота

и взаимодействия.

Компания «Метрика"Групп»

(Новосибирск) провела презен"

тацию приборов на открытой

площадке, впервые совместив

деловую часть с геодезической

игрой"лотереей Geodre.

25 апреля на Мочищенском

аэродроме, несмотря на небла"

гоприятную погоду (сила ветра

достигала 12–14 м/с при огра"

ничении в 10 м/с), Центр подго"

товки и сертификации авиаци"

онного персонала (Новоси"

бирск) успешно провел презен"

тационный полет БПЛА верто"

летного типа Гранат ВА"1000

(Microdrones md4"1000) произ"

водства ООО «ЮВС АВИА».

Постоянный участник выстав"

ки, резидент Инновационного

центра «Сколково» — НПК «Ин"

дустриальные геодезические

системы» (Омск) подписала до"

говор о совместной деятельнос"

ти с Научно"исследовательским

институтом топографии, геоде"

зии и картографии (Чешская

Республика) о разработке и соз"

дании систем мониторинга де"

формационных процессов на

АЭС, строящихся в Чехии.

Работа конгресса и выставки

по традиции завершилась под"

ведением итогов конкурса «Зо"

лотая медаль «Интерэкспо ГЕО"

Сибирь».

Золотой медалью были наг"

раждены: «Новосибирский ин"

женерный центр», компания

«Совзонд», Национальный ис"

следовательский Томский поли"

технический университет, Ин"

ститут проблем нефти и газа СО

РАН (Якутск), СГГА.

Серебряная медаль была вру"

чена следующим организациям:

«Ракурс», КБ «Панорама», НПК

«Индустриальные геодезические

системы», Институт горного дела

им. Н.А. Чиканала СО РАН, СГГА.

Дипломами награждены: ка"

федра маркшейдерского дела и

геодезии НИ ИрГТУ, ОАО «Сибге"

оинформ» (Новосибирск), СГГА,

ИТЦ «СКАНЭКС», Институт горно"

го дела им. Н.А. Чиканала СО

РАН, ЗКК «ГЕОСТАРТ» (Новоси"

бирск), Национальный исследо"



45

НОВОСТИ

вательский Томский политехни"

ческий университет.

Материалы конгресса доступ"

ны на сайте geosiberia.ssga.ru.

В 2014 г. конгресс и выставка

«Интерэкспо Гео"Сибирь» прой"

дут 16–18 апреля.

По информации оргкомитета
конгресса и выставки

VII Международный форум
по спутниковой навигации
(Москва, 24–25 апреля
2013 г.)

Организатором форума выс"

тупила Ассоциация разработчи"

ков, производителей и потреби"

телей оборудования и приложе"

ний на основе глобальных нави"

гационных спутниковых систем

«ГЛОНАСС/ГНСС"Форум». Опера"

тор форума — компания «Про"

фессиональные конференции».

Информационную поддержку

мероприятию оказали различ"

ные издания и Интернет"порта"

лы, в том числе журнал «Геопро"

фи».

В форуме приняли участие

1500 человек, представляющих

интересы более 300 компаний из

16 стран мира, среди которых

Россия, США, Индия, Китай, стра"

ны СНГ и др. Более 100 доклад"

чиков рассказали о проблемах

развития и применения решений

на основе технологии ГЛОНАСС в

коммерческих целях, повышении

безопасности на транспорте, но"

вых разработках в области обес"

печения средств связи, исполь"

зовании инновационных техно"

логий для контроля перемеще"

ния воздушных судов и спецтех"

ники в аэропортах и других акту"

альных вопросах. 

На пленарном заседании с

приветственным словом высту"

пил Д.О. Рогозин, заместитель

Председателя Правительства

РФ. Он отметил, что развитие

технологий глобальных навига"

ционных спутниковых систем

(ГНСС), какой является и ГЛО"

НАСС, особенно важно для раз"

вития оборонной промышлен"

ности и обеспечения националь"

ной безопасности. Имея

собственную систему глобаль"

ной навигации, государство не

зависит от других стран, облада"

ющих подобными системами.

В рамках пленарного заседа"

ния «Навигация для человека,

бизнеса, государства: новые

возможности и перспективы»

выступил А.О. Гурко, президент

НП «ГЛОНАСС». Он обратил осо"

бое внимание на этапы развития

навигационного рынка в России,

а также на основные стратеги"

ческие инициативы федераль"

ного сетевого оператора. По его

словам: «Российский навигаци"

онный рынок меняется. Благо"

даря совместным усилиям госу"

дарства, регионов и бизнеса за

2 года объемы рынка удвоены,

продажи профессионального

навигационного оборудования с

ГЛОНАСС возросли более чем в

10 раз. Но главное — заложен

фундамент для нового качест"

венного и количественного рос"

та. По плану идет создание госу"

дарственной системы «ЭРА"ГЛО"

НАСС», реализуются навигаци"

онные проекты, где количество

подключенного транспорта ис"

числяется десятками тысяч:

ИТС"Москва, Почта России,

Транснефть. Дан массовый старт

региональным программам

внедрения ГЛОНАСС: таких прог"

рамм принято уже более шести"

десяти».

О государственной политике в

области навигационных техно"

логий в экономике России рас"

сказал В.А. Давыдов, замести"

тель руководителя Федерально"

го космического агентства. Он

подчеркнул, что ГЛОНАСС, явля"

ясь ключевым элементом обес"

печения национальной безопас"

ности и инновационного разви"

тия страны, предоставляет услу"

ги на безвозмездной основе, что

открывает доступ к информации,

необходимой для разработки и

применения навигационной ап"

паратуры для гражданских пот"

ребителей. Применение аппара"

туры спутниковой навигации,

использующей сигналы ГЛО"

НАСС, обязательно для государ"

ственных структур. За развитие

и поддержание средств навига"

ционного и координатно"вре"

менного обеспечения отвечает

государство. Еще одним требо"

ванием к ГЛОНАСС является

обеспечение совместимости и

взаимодополняемости с другими

ГНСС, создание условий для их

широкомасштабного использо"

вания.

И.Е. Левитин, советник Прези"

дента РФ, выступил с докладом

«Применение решений на осно"

ве технологий ГЛОНАСС в странах

Таможенного союза, ЕврАзЭС и

СНГ», в котором отметил, что

Президент РФ лично контролиру"

ет все мероприятия по развитию

ГЛОНАСС, и что в настоящее вре"

мя в этой системе появился не

только внутренний, но и между"

народный аспект. Также он отме"

тил, что необходим экспорт на"

вигационных услуг в страны СНГ.

По его мнению, Россия должна

выходить на международный ры"

нок именно с теми решениями,

которые являются сильнейшими

на российском рынке. Для коор"

динации работы в области меж"

дународной деятельности, а так"

же для поддержки российских

предприятий была создана рабо"

чая группа по международному

сотрудничеству.

А.С. Цыденов, заместитель

министра транспорта РФ, высту"

пил с докладом «Навигация —

основа для обеспечения безо"

пасности и модернизации транс"

портного комплекса Российской

Федерации». Как он отметил, на"

вигационные технологии на ос"

нове ГЛОНАСС применяются во

многих сферах, причем консер"

вативная оценка экономическо"

го эффекта составляет 160 млрд

руб. в год. Так, они успешно ис"

пользуются при строительстве и

эксплуатации сети автомобиль"

ных дорог, при управлении дви"

жением судов на водных путях, в

том числе при плохой видимос"

ти. В авиации практикуется по"

садка воздушных судов с ис"

пользованием навигационных

комплексов на основе ГЛОНАСС.

А.С. Цыденов также уделил осо"

бое внимание обеспечению бе"

зопасности на дорогах как госу"
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дарственной социально"значи"

мой задаче.

Кроме того, в пленарном засе"

дании приняли участие:

А.Л. Рахманов, заместитель ми"

нистра промышленности и тор"

говли РФ, Р. Пишель, глава посто"

янного представительства Евро"

пейского космического агентства

в РФ, А.К. Семенов, директор де"

партамента программ развития

Минтранса России, Ф. Паули, ви"

це"президент Nokia по картам и

информационной продукции для

Европы, Ближнего Востока и Аф"

рики , Н.Ю. Лебедев, президент

ГК «Транзас», Л.М. Огарев, пре"

зидент ГК «Цезарь Сателлит»,

П.Б. Бунин, президент Россий"

ского союза автостраховщиков.

В завершении первой сессии

пленарного заседания было под"

писано трехстороннее соглаше"

ние между НП «ГЛОНАСС», ОАО

«СГ МСК» и ГУП «Мосгортранс».

Оно направленно на исследова"

ние возможностей применения

навигационного оборудования,

установленного в рамках проекта

«ИТС"Москва» в 2011–2012 гг.,

для целей страховой телематики.

Применение навигационного

оборудования в сфере страхова"

ния позволит фиксировать и ре"

конструировать обстоятельства

дорожно"транспортных проис"

шествий, что, в свою очередь, бу"

дет способствовать увеличению

интенсивности использования

процедуры «Европротокол» при

оформлении ДТП.

Во второй сессии пленарного

заседания, модератором которо"

го был А.О. Куприянов, исполни"

тельный директор Ассоциации

«ГЛОНАСС/ГНСС"Форум», с док"

ладами выступили: С.Н. Карутин,

заместитель начальника центра

ОАО «Российские космические

системы», Дж. Я. Ким, старший

аналитик по вопросам урегули"

рования космической политики

Управления по использованию

космического пространства Ми"

нистерства торговли США,

Д.А. Марков, заместитель дирек"

тора программы ЭРА"ГЛОНАСС

ОАО «НИС», Й. Хан, руководитель

проекта по проектированию

системы Galileo в проекте Евро"

пейского космического агент"

ства Европейского центра кос"

мических исследований и техно"

логий, А.С. Шипулин, старший

вице"президент, директор по

развитию направления телема"

тики Meta System S.p.A.,

В.В. Крючков, генеральный ди"

ректор НП «ИТС Россия».

После окончания пленарного

заседания состоялась торжест"

венная церемония вручения

ежегодной премии Ассоциации

«ГЛОНАСС/ГНСС"Форум» в облас"

ти навигации: «За вклад в созда"

ние и развитие системы

ГЛОНАСС».

В первый день форума также

прошли заседания «круглых сто"

лов», а во второй день работа

была организован в формате

секций.

Одновременно с форумом

проходила 5"я международная

выставка «Навитех"2013».

На выставочной площади бы"

ли представлены навигационно"

информационные системы и тех"

нологии на транспорте и в зем"

леустройстве, а также автомо"

бильная и персональная навига"

ция, оборудование, LBS"услуги,

профессиональное навигацион"

ное оборудование, модули и

компоненты. 

В этом году участниками выс"

тавки стали 63 компании из Бе"

ларуси, Израиля, Канады, Китая,

Литвы, России, Украины. Россию

представляли 54 предприятия и

организации. В специальной

экспозиции «Стартовая площад"

ка» состоялись премьерные по"

казы 50"ти новых разработок,

вышедших на российский рынок

в последнее время.

По информации пресс.служб
ЗАО «Экспоцентр» и компании

«Профессиональные 
конференции» 

НПК «Йена Инструмент»
осуществила обновление
картографических материа.
лов Росморречфлота России

НПК «Йена Инструмент» при"

няла участие в проекте Минтран"

са России «Проведение комп"

лекса работ по созданию и об"

новлению баз данных навигаци"

онной информации для картог"

рафического обеспечения внут"

ренних водных путей с исполь"

зованием сигналов навигацион"

ной спутниковой системы ГЛО"

НАСС, перспективных глобаль"

ных навигационных спутнико"

вых систем и их функциональ"

ных дополнений». Компания

создала ортофотопланы аквато"

рий участков внутренних водных

путей и прилегающих террито"

рий на площади свыше 20 тыс.

км2 для составления и обновле"

ния электронных навигацион"

ных карт. Работа проводилась по

данным космической съемки,

предоставленным ГИА «Инно"

тер».

Целью проекта являлось соз"

дание и обновление информа"

ции в базе данных электронных

навигационных карт внутренних

водных путей РФ. Эти базы дан"

ных необходимы для выполне"

ния комплексных русловых

изысканий, топографо"геодези"

ческих работ и космической

съемки при создании и обновле"

нии системы единого электрон"

ного картографического обеспе"

чения внутренних водных путей

и координирования местополо"

жения важных в навигационном

отношении надводных объектов. 

«Участие в подобных проек"

тах — большая честь и большая

ответственность, — считает

Г.Г. Божченко, генеральный ди"

ректор НПК «Йена Инструмент».

— По сути, итог нашей работы



48

НОВОСТИ

определяет безопасность судо"

ходства, поскольку актуальная

картографическая информация

позволяет избежать ошибок при

навигации и техногенных ава"

рий, влекущих к катастрофичес"

ким последствиям».

По информации
НПК «Йена Инструмент»

Второй региональный семи.
нар «Современные цифро.
вые фотограмметрические
технологии. ЦФС PHOTO.
MOD» (Екатеринбург,
16–17 мая 2013 г.)

Организаторами семинара

выступили ЗАО «Ракурс» и ООО

«Технология 2000» (Екатерин"

бург) при активном участии и

поддержке НП «Союз геодезис"

тов Сибири и Урала».

В семинаре приняли участие

более 60 специалистов ведущих

отраслевых государственных и

частных предприятий Урала, Си"

бири и Поволжья: «Технология

2000», ФГУП «Уралаэрогеоде"

зия», ОАО «Уралмаркшейдерия»,

Управление Росреестра по

Свердловской области, ОАО

«Уралгеоинформ», ЗАО «ПИИ"

ГЕО», ООО «ЛАГ», ООО «Геоин"

формация», Поволжский филиал

ОАО «Госземкадастрсъемка» —

ВИСХАГИ, «Ураласбест» и др.

ФГУП «Рослесинфорг», ООО

«АФМ"Серверс», ОАО «НИИ ТП»

представляли Москву. В этом го"

ду семинар расширил свои гра"

ницы благодаря участию пред"

ставителей ТОО «Промсервис"

Отан» из Казахстана. В работе

семинара принял участие пред"

ставитель компании DigitalGlobe

(США) в России А. Шумаков.

Научная программа содержа"

ла 14 докладов, объединенных в

три блока по темам: «Общие воп"

росы фотограмметрии и картог"

рафии», «Опыт пользователей» и

«БПЛА». Наиболее интересны"

ми, по мнению участников, стали

доклады вице"президента НП

«Союз геодезистов Сибири и

Урала» А.А. Алябьева о качестве

фотограмметрических работ в

России, научного директора ком"

пании «Ракурс» А.Ю. Сечина о
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перспективах развития цифро"

вых фотограмметрических сис"

тем и директора компании

«АФМ"Серверс» А.В. Валиева об

экономических аспектах исполь"

зования беспилотных летатель"

ных аппаратов. После окончания

научной части семинара состоя"

лось заседание «круглого сто"

ла», посвященное различным ас"

пектам использования БПЛА.

Большой интерес среди

представителей вузов вызвала

презентация коммерческого ди"

ректора компании «Ракурс»

А.Д. Чекурина об образователь"

ных проектах и инициативах,

осуществляемых компанией.

17 мая состоялось три мастер"

класса, посвященных ЦФС PHO"

TOMOD и программе PHOTOMOD

GeoMosaic. Значительное число

слушателей, участвовавших в

них, свидетельствует об акту"

альности технических семина"

ров для пользователей ЦФС

PHOTOMOD.

Помимо мастер"классов, была

организована экскурсия по го"

роду с посещением выставки"яр"

марки «Минерал"Шоу», где мож"

но было приобрести сувениры и

подарки из природных камней.

Мероприятие прошло в чрез"

вычайно теплой и дружествен"

ной атмосфере, характерной

для всех встреч пользователей

PHOTOMOD.

По информации
ЗАО «Ракурс»

Семинар по использованию
БПЛА для задач картогра.
фирования (Тульская обл.,
20–21 мая 2013 г.)

Семинар был организован НП

«Объединение профессионалов

Топографической службы», НПК

«Йена Инструмент» и компанией

«ПЛАЗ» (Санкт"Петербург). 

Практическая часть семинара

проходила на научно"исследо"

вательском учебном комплексе

«Заокский Геополигон» Моско"

вского государственного уни"

верситета геодезии и картогра"

фии (МИИГАиК). Вниманию зри"

телей было представлено четыре

беспилотных летательных аппа"

рата (БПЛА), сконструирован"

ных специалистами ООО «Специ"

альный Технологический Центр»

(Санкт"Петербург) и ООО

«ПЛАЗ». По сути, БПЛА такого

типа являются готовыми картог"

рафическими комплексами, что

и было продемонстрировано в

действии.

Во время демонстрации БПЛА

была выполнена аэрофотосъем"

ка полигона и прилегающих тер"

риторий, и уже через час участ"

ники имели возможность уви"

деть первые результаты съемки и

обсудить процедуру обработки

аэрофотоснимков. С презента"

циями программного обеспече"

ния выступили представители

компаний «Геоинформатика»,

Intergraph, «Agisoft LLC» и «Сов"

зонд».

«Мероприятие прошло успеш"

но и было полезным для всех

участников, считает Г.Г. Божчен"

ко, генеральный директор НПК

«Йена Инструмент». — Мы име"

ли возможность не только пос"

мотреть на этих чудо"птичек в

действии, но и обсудить

действительно важные для от"

расли вопросы: проблему серти"

фикации оборудования и прог"

раммного обеспечения российс"

кого производства, возможность

создания отраслевых СРО, пос"

ледствия и перспективы снятия

запрета на определение точных

координат и публикацию под"

робных карт».

К мероприятию проявили

большой интерес потенциаль"

ные покупатели и заказчики ра"

бот, выполняемых с помощью

БПЛА. Среди участников были:

Е.В. Надеждин, главный инже"

нер ОАО «Роскартография»;

В.В. Лавров, генеральный ди"

ректор ГИА «Иннотер»; С.В. Ива"

нов, генеральный директор ЗАО

«ГЕОПРОЕКТ»; специалисты НИИ

Транспорта нефти и нефтепро"

дуктов, ООО НПФ «Дорцентр»,

ООО «Транспутьстрой», ООО «Ме"

ридиан» и др.

Организаторы семинара вы"

ражают благодарность руковод"

ству Московского государствен"

ного университета геодезии и

картографии за содействие в ор"

ганизации мероприятия, в част"

ности, А.А. Майорову, ректору,

В.А. Малинникову, первому про"

ректору и В.М. Куркову, замести"

телю заведующего кафедрой

фотограмметрии.

По информации
НПК «Йена Инструмент»
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AutoCAD Civil 3D: техноло.
гии высокого полета

Специалисты ООО «Прогрес"

стех», входящего в ГК «Прогрес"

стех» и занимающегося разра"

боткой проектной документации

для строительства и реконструк"

ции объектов инфраструктуры

аэропортов с 1991 г., выполнили

проектно"изыскательские рабо"

ты для комплексной реконструк"

ции базового склада горюче"сма"

зочных материалов ООО ТЗК «Се"

веро"Запад». Этот объект, распо"

ложенный в Московском районе

Санкт"Петербурга, является сос"

тавной частью системы авиатоп"

ливообеспечения воздушных пе"

ревозок международного аэро"

порта «Пулково», а по назначе"

нию представляет собой перева"

лочный склад, обеспечивающий

прием, хранение, подготовку ГСМ

и их выдачу на расходный склад

для заправки воздушных судов и

спецтехники аэропорта.

Технология, применяемая на

предприятии, предусматривает

использование только светлых

нефтепродуктов: авиационного

керосина, дизельного топлива,

нефраса, автомобильного бензи"

на, а также спецжидкостей, ма"

сел и смазок. Перед специалис"

тами ООО «Прогресстех» стояла

сложная задача: осуществить

комплексную реконструкцию ба"

зового склада. Основная цель

проекта — повысить пропуск"

ную способность базового скла"

да ГСМ для решения задач по

обслуживанию современных

воздушных судов с учетом уве"

личения пассажиропотока в аэ"

ропорту «Пулково» до 2025 г. По

замыслу инженеров, рекон"

струкция позволит увеличить

объем хранения авиатоплива до

19 тыс. м3 — при сохранении ка"

тегории склада (IIIа), присвоен"

ной согласно СНиП 2.11.03"93.

Кроме того, в процессе рекон"

струкции планируется смонтиро"

вать зарубежное и российское

оборудование, соответствующее

требованиям международных

стандартов, что обеспечит кон"

курентоспособность объекта.

Реализация проекта не только

поднимет на принципиально

иной уровень условия и безо"

пасность труда работников, но и,

благодаря выводу из эксплуата"

ции морально и физически уста"

ревшего оборудования, улучшит

экологическую обстановку. От"

дельным пунктом значится при"

менение современного противо"

пожарного и охранного обору"

дования: это сведет к минимуму

риск возникновения пожаров и

чрезвычайных ситуаций, обеспе"

чит гибкость и комплектность

новой технологии. В зданиях,

подлежащих реконструкции

(контрольно"пропускной пункт,

лаборатория ГСМ, администра"

тивное здание), проектом пре"

дусмотрена полная замена всех

существующих инженерных сис"

тем.

Успешная разработка проекта

была достигнута, благодаря спе"

циалистам ГК CSoft, оказавшим

содействие ООО «Прогресстех» в

выборе программного обеспече"

ния и большую помощь в освое"

нии его возможностей.

По словам главного инженера

проекта Д. Лукина, многие инже"

нерные задачи удалось решить с

помощью программы AutoCAD

Civil 3D, приобретенной у ГК

CSoft — давнего партнера ком"

пании «Прогресстех». «Эта прог"

рамма позволила автоматизиро"

вать процесс разработки верти"

кальной планировки территории

базового склада, — рассказыва"

ет Д. Лукин. — Удалось миними"

зировать временные и инженер"

ные ресурсы при подсчете объе"

мов земляных работ. Значитель"

но упростился процесс построе"

ния продольных профилей ин"

женерных коммуникаций, прок"

ладываемых в грунте. На сегод"

няшний день создан полноцен"

ный рабочий проект, который в

ближайшее время будет вопло"

щен в жизнь».

Материал подготовлен на ос�

нове информации, предостав�

ленной пресс�службой ООО

«Прогресстех» и Департамен�

том проектирования аэропор�

тов и инфраструктур, а также

с использованием материалов,

опубликованных на сайте

www.progresstech.ru.

Т. Богатова 
(ГК CSoft)

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
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Глобальные навигационные

спутниковые системы (ГНСС) ак"

тивно внедряются в различные

грани окружающего нас мира.

Этот процесс коснулся и геогра"

фического факультета МГУ

им. М.В. Ломоносова, где ему

уделяется пристальное внима"

ние.

Географический факультет

образован в 1938 г. и является

крупнейшим в мире педагоги"

ческим, научным и студенческим

коллективом географов

(www.geogr.msu.ru). Его возг"

лавляет вице"президент Русско"

го географического общества,

академик РАН Н.С. Касимов

(рис. 1). Факультет состоит из 15

кафедр, среди которых кафедра

картографии и геоинформатики,

образованная в 1932 г. и приз"

нанная в России лидирующей

научной школой географичес"

кой картографии. В настоящее

время заведующей кафедрой

является профессор И.К. Лурье.

Для проведения полевых

практик на факультете создана

и поддерживается сеть учебно"

научных баз (УНБ) и станций,

представляющих все разнооб"

разие ландшафтных условий —

от Хибинских тундр до равнин

Центральной России и высоко"

горий Кавказа. На полигонах

собрана богатая картографи"

ческая, геологическая, геогра"

фическая, историко"культурная

и иная информация, которая

имеет особую ценность для ор"

ганизации учебных практик.

Кроме того, базы практик ис"

пользуются в качестве стацио"

наров для научной работы.

Учебно.научная база «Сати.
но»

УНБ «Сатино» была образо"

вана в 1968 г. (рис. 2). У исто"

ков ее создания стояли выдаю"

щиеся географы, деканы фа"

культета, профессора А.М. Ряб"

чиков, А.П. Капица и Г.И. Рыча"

гов.

Основная цель создания

учебно"научной базы — зак"

репление теоретических зна"

ний, полученных в аудиториях

по ряду базовых дисциплин, на

комплексной общегеографичес"

кой практике студентов I курса.

ПРИМЕНЕНИЕ ОБОРУДОВАНИЯ ГНСС
НА УНБ «САТИНО» ГЕОГРАФИЧЕСКОГО
ФАКУЛЬТЕТА МГУ

А.А. Сучилин (МГУ им. М.В. Ломоносова)

В 1978 г. окончил картографический факультет МИИГАиК по специальности «инженер"картограф». В

настоящее время — старший научный сотрудник кафедры картографии и геоинформатики

географического факультета МГУ им. М.В. Ломоносова, начальник топографической практики.

А.С. Репина (МГУ им. М.В. Ломоносова)

В 2013 г. окончила заочный факультет МИИГАиК по специальности «инженер"картограф». С 2005 г.

работает на кафедре картографии и геоинформатики географического факультета МГУ им. М.В.

Ломоносова, в настоящее время — инженер.

Д.С. Барышников (МГУ им. М.В. Ломоносова)

В 2003 г. окончил географический факультет МГУ имени М.В. Ломоносова. После окончания университета

работает в МГУ им. М.В. Ломоносова, в настоящее время — начальник учебно"научной базы «Сатино».

О.Д. Васильев (МГУ им. М.В. Ломоносова)

Студент IV курса кафедры картографии и геоинформатики географического факультета МГУ им.

М.В. Ломоносова.

Рис. 1
Н.С. Касимов
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Ежегодно более 150 студентов

факультета проходят практику,

как неотъемлемую часть учеб"

ной программы, руководствуясь

принципом: практика — основа

знаний [1].

УНБ «Сатино» располагается

в Калужской области, в 8 км к

западу от Боровска и в 100 км к

юго"западу от Москвы. Террито"

рия полигона находится в бас"

сейне реки Протвы, максималь"

ная абсолютная высота состав"

ляет 208 м, минимальная —

136–140 м, а его площадь —

20 км2.

Регулярные тематические

практики на полигоне проводят"

ся, начиная с 1972 г. В настоя"

щее время общегеографическая

практика включает семь из них:

топографическую, геолого"гео"

морфологическую, почвенную,

ботанико"географическую, гид"

рологическую, метеорологичес"

кую и ландшафтную.

Значение топографической

практики для студентов"геогра"

фов трудно переоценить, так как

все их дальнейшие исследова"

ния, какую бы специальность

они не выбрали, будут отражать"

ся на составленных ими картах

и планах. Топография тесно вза"

имодействует с другими наука"

ми о Земле — картографией и

дистанционным зондировани"

ем, геоморфологией, почвове"

дением, ландшафтоведением,

геоботаникой, гидрологией,

океанологией, климатологией и

особенно тесно с геодезией,

т. е. со своей материнской нау"

кой, частью которой она и явля"

ется [2].

Практические занятия спо"

собствуют приобретению цен"

ных для будущих географов на"

выков выполнения геодезичес"

ких измерений в полевых усло"

виях оптическими и оптико"

электронными приборами, а

также приемниками ГНСС, с пос"

ледующей обработкой получен"

ных данных на компьютерах,

что создает основу для освое"

ния геоинформационных сис"

тем (ГИС).

В процессе топографичес"

кой практики студенты учатся

определять высоты и коорди"

наты точек исследуемого участ"

ка земной поверхности, прово"

дить дешифрирование аэро"

космоснимков, составлять

крупномасштабные топографи"

ческие карты и планы, строить

профили — все это закладыва"

ет основу для последующего

решения различных географи"

ческих задач.

Программа топографической

практики, имеющая продолжи"

тельность всего 10 дней, состоит

из ряда обязательных упражне"

ний, необходимых для составле"

ния топографического плана

участка исследований [1].

Опорная геодезическая
сеть учебного полигона
«Сатино»

Очевидно, что любая темати"

ческая практика предусматри"

вает использование крупномас"

штабной картографической ос"

новы, которая, в свою очередь,

опирается на знаки геодезичес"

кой сети. Начало созданию та"

кой сети положили сотрудники

кафедры А.В. Брюханов,

А.П. Тищенко, а также Ф.В. Ни"

кулин. В настоящее время, гео"

дезическая сеть полигона вклю"

чает в себя более 30 знаков в

виде долговременных сооруже"

ний (пирамид и реперов) по

обоим бортам долины реки

Протвы (рис. 3). Знаки имеют

планово"высотные координаты

в различных системах коорди"

нат, таких как географическая

(широта/долгота), СК–42,

СК–95, международная WGS–84

Рис. 2
УНБ «Сатино» с высоты птичьего полета

Рис. 3
Фрагмент геодезической сети полигона
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в проекции UTM и региональная

МСK–40.

Ежегодно к действующим

знакам геодезической сети до"

бавляются новые, измерения

на которых проводятся с ис"

пользованием высокоточных

геодезических приемников

ГНСС (рис. 4). Это обусловлено

не только желанием предоста"

вить студентам новые интерес"

ные участки полигона для ис"

следований, но и реалиями на"

шего времени. В период бур"

ного развития рыночных отно"

шений практически вся терри"

тория УНБ «Сатино», свобод"

ная от лесной растительности,

постепенно превращается в

зону застройки «новыми» зем"

левладельцами, которые не

всегда действуют законным

путем.

К примеру, в 2007 г. краном

была вырвана и перенесена на

10 м от своего первоначального

положения пирамида «Поле"

вая», представляющая собой за"

бетонированную металличес"

кую конструкцию высотой 6 м.

Как выяснилось, произошел

захват обширного земельного

участка, на котором стояла пи"

рамида. Руководство универси"

тета не оставляет подобного ро"

да факты без внимания и сила"

ми юридического управления

отстаивает свои территориаль"

ные интересы. 

Справочная информацион.
ная система и ГИС «Сатино»

На территории учебного по"

лигона постоянно осуществля"

ется мониторинг и при необхо"

димости в картографическую

основу, а также в ее электрон"

ную версию, вносятся соответ"

ствующие дополнения и изме"

нения. Первый план полигона

был составлен в 1975 г. специа"

листами ГУГК при СМ СССР и сот"

рудниками факультета, в масш"

табе 1:5000, в условной системе

координат. В настоящее время

для обеспечения полевой прак"

тики на территорию учебного

полигона имеются топографи"

ческие карты и планы в масшта"

бах от 1:5000 до 1:10 000, а на

прилегающую местность — бо"

лее мелких масштабов.

Для географического анали"

за данных дистанционного зон"

дирования Земли (ДЗЗ) на ка"

федре создана открытая спра"

вочная информационная систе"

ма. В ней сгруппированы прост"

ранственные данные на терри"

торию полигона, включающие

аэрофотоснимки, начиная с

1953 г., цифровые снимки высо"

кого разрешения c космических

аппаратов: IKONOS, QuickBird,

GeoEye и др. Научные исследо"

вания в области аэрокосмичес"

ких методов ДЗЗ ведет «Лабора"

тория аэрокосмических мето"

дов», являющаяся структурным

подразделением кафедры кар"

тографии и геоинформатики.

Руководитель лаборатории,

профессор Ю.Ф. Книжников

оказывает постоянную подде"

ржку при внедрении новых ме"

тодик в учебный процесс [3].

Главное меню справочной

системы позволяет студентам

выбрать необходимые материа"

лы для решения поставленных

задач, анализировать их, а при

необходимости использовать в

других программных приложе"

ниях. Справочная система имеет

разновременные простран"

ственные данные — космичес"

кие снимки, аэрофотоснимки,

изображения, полученные с

вертолета, воздушного шара и

дельтаплана.

Так, например, можно осуще"

ствлять поиск интересующего

участка полигона в исходном

масштабе по дате залета

(рис. 5).

При оверлейном совмещении

разновременных снимков на

выбранном участке полигона

выполняется объединение их

пространственных характерис"

тик, по которым достаточно точ"

но можно определить динамику

природных процессов, таких как

распространение растительнос"

ти, изменение русла реки и т. п.

Кроме того, в информацион"

ной системе собраны актуаль"

ные карты и схемы полигона и

окрестностей, а также ранее

созданные картографические

произведения, даны коммента"

рии к ним. Среди этих материа"

лов — межевые планы, фраг"

Рис. 5
Пример выбора  участка полигона по дате залета

Рис. 4
Измерения координат
нового репера «Антоновка»
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менты из атласов Российской

империи, карты довоенного пе"

риода и др. (рис. 6). Используя

эти материалы, можно просле"

дить историческую эволюцию

территории. Также предусмот"

рена оперативная активация

выбранного снимка или карты в

среде учебной геоинформаци"

онной системы «Сатино» (ГИС

«Сатино»).

При разработке информаци"

онной системы неоценимую по"

мощь оказал доцент географи"

ческого факультета В.А. Косто"

маха, его советы во многом пов"

лияли на ее содержание и

структуру. Необходимо подчер"

кнуть, что справочная система

является некоммерческим про"

ектом и предназначена исклю"

чительно для информационно"

образовательных целей.

Во время топографической

практики на УНБ «Сатино» раз"

ворачивается компьютерный

класс, где студенты обрабатыва"

ют результаты полевых геодези"

ческих измерений. Основу прог"

раммного обеспечения состав"

ляет разработанный на кафедре

комплекс программ Practice,

включающий программы, необ"

ходимые для ввода, редактиро"

вания и обработки результатов

полевых измерений [1]. При

этом результаты полевых работ

визуализируются на электрон"

ной карте учебного полигона,

что позволяет дать оценку вы"

полненным практическим рабо"

там в оперативном режиме.

Программа Practice обладает

расширенным модулем, пред"

назначенным для экспорта по"

лученных результатов в форма"

ты геоинформационных систем

и других программных средств

(Maplnfo, ArcGIS, «МАГ», Global

Mapper, Surfer).

ГИС «Сатино» — локальная

ГИС территории полигона и при"

легающих окрестностей. Ее наз"

начение — сбор и хранение

картографических данных, их

анализ (расчет площадей, про"

филей, построение поверхнос"

ти, пространственные операции

и т. п.), вывод результатов в ви"

де карт и таблиц. ГИС разрабо"

тана в среде MapInfo и имеет

следующую архитектуру:

— базовые слои (опорная

геодезическая сеть, рельеф (го"

ризонтали с сечением 1 м), гид"

рография (реки, ручьи, озера и

пруды, ключи и болота), конту"

ры лесной растительности, на"

селенные пункты и их границы,

транспортная сеть);

— тематические слои (гео"

морфология, четвертичные от"

ложения, скважины (точки) гео"

морфологического бурения,

гидрология, микроклимат, фло"

ра и фауна, использование зе"

мель, почвы, ландшафты, ка"

дастр, топонимы);

— производные слои (циф"

ровая модель рельефа, экспози"

ция склонов и углов наклона).

Отдельным блоком в ГИС

представлены аэрокосмические

материалы.

Все слои ГИС «Сатино» согла"

сованы между собой и созданы

коллективом специалистов фа"

культета, под общим руковод"

ством И.К. Лурье. Кроме того,

студенты имеют возможность

обращаться через Интернет к

web"версии ГИС «Сатино», раз"

мещенной на геопортале компа"

нии «ДАТА+» [4].

Оборудование ГНСС для
учебной практики и науч.
ных исследований

В начале 2000"х гг. перед ка"

федрой картографии и геоин"

форматики встал вопрос обнов"

ления парка геодезических при"

боров для топографической

практики, так как имеющиеся

морально устарели и не отвеча"

ли современным требованиям.

Необходимо было приобрести

более 60 новых теодолитов и

нивелиров для обеспечения

курсов «Топография» и «Геоде"

зия», читаемых в МГУ на естест"

венных факультетах (географи"

ческом, геологическом и почво"

ведения), семинаров и полевых

практик. После того как на ка"

федре профессором Б.Б. Сера"

пинасом был разработан курс

«Основы спутникового позицио"

нирования», актуальным стал

вопрос приобретения спутнико"

вой аппаратуры. Принципы ра"

боты навигационного и геоде"

зического оборудования на ос"

нове ГНСС и рекомендации по

его использованию в географи"

ческих исследованиях пред"

ставлены в академических учеб"

никах и практических пособиях

[5–7].

В этот период времени ка"

федру возглавлял Заслуженный

деятель науки РФ, картограф с

мировым именем, профессор

А.М. Берлянт, который активно

Рис. 6
Фрагмент плана земель и окрестностей Рождества Богородицы
Свято0Пафнутьева Боровского монастыря (из Российского госу0
дарственного архива древних актов) с врезкой его изображения
в настоящее время
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содействовал развитию топог"

рафической практики. Именно

он рекомендовал обратить вни"

мание на продукцию компании

Leica Geosystems (Швейцария).

На одной из выставок GeoForm+,

в Москве, где ежегодно ведущие

компании из России и других

стран демонстрируют современ"

ное геодезическое оборудова"

ние, данные ДЗЗ, специальное

программное обеспечение, ГИС

и др., состоялось первое знако"

мство преподавателей кафедры

с оборудованием этой компа"

нии. На выставке аппаратуру

компании Leica Geosystems

представляло ООО «Фирма

Г.Ф.К.». Собственно, именно

тогда началось наше многолет"

нее и плодотворное сотрудниче"

ство, которое продолжается и

сегодня.

Обновление приборного пар"

ка кафедры шло поэтапно, что

было обусловлено постепенным

поступлением финансовых

средств, а, как известно, бюджет

высших учебных заведений

весьма скромен. Тем не менее,

руководство географического

факультета изыскивало сред"

ства, наращивая закупки обору"

дования. Это позволило попол"

нить парк геодезических прибо"

ров оптическими теодолитами

4Т30П (УОМЗ), нивелирами Leica

Runner"24, лазерными дально"

мерами Leica Disto А5 и навига"

торами Garmin 12XL (рис. 7).

Необходимо подчеркнуть, что

при выборе оборудования ГНСС

акцентировали внимание на

приборах, работающих с двумя

спутниковыми группировками:

ГЛОНАСС (Россия) и GPS (США),

а также возможностью в перс"

пективе принимать сигналы

Galileo (Евросоюз).

Так, кафедра приобрела 4

комплекта высокоточного гео"

дезического универсального

комплекса Leica SmartStation

System1200. 

Универсальность системы

Leica SmartStation (рис. 8) зак"

лючается в едином управлении,

едином формате обмена изме"

ренными данными между раз"

личными приборами компании

Leica Geosystems, едином ПО

Leica GeoOffice, обеспечиваю"

щем работу тахеометра и спут"

никового приемника в режиме

постобработки или в режиме

реального времени (RTK). Ре"

зультаты измерений, получен"

ные электронным тахеометром

и спутниковым приемником,

можно объединить в одном

проекте. Предусмотрен обмен

данными (экспорт/импорт) в

формате RINEX, в случае, когда

используются приемники ГНСС

других производителей. Такая

возможность была проверена с

приемниками ГНСС компании

Topcon.

Опыт, приобретенный студен"

тами на учебной практике, нахо"

дит применение при научных

исследованиях. В подтвержде"

ние приведем несколько приме"

ров.

Летом 2008 г. группа студен"

тов старших курсов, аспирантов

и сотрудников факультета, под

руководством доцента А.В. Па"

нина, оснащенная базовой стан"

цией и комплексом

SmartStation, принимала учас"

тие в комплексной археологи"

ческой экспедиции изучения

развалин древнеуйгурской кре"

пости «Пор"Бажын» [8].

Осенью 2010 г. студентка ка"

федры Ю.Н. Дмитриева, в рам"

ках дипломного проекта «Разра"

ботка структуры археологичес"

кой ГИС «Культурное наследие

Зарафшанской долины» исполь"

зовала тахеометр Leica TPS1200

для составления крупномасш"

табной карты территории иссле"

дований во время экспедиции в

Самаркандскую область [9].

Взаимодействие между ка"

федрой и ООО «Фирма Г.Ф.К.»

осуществляется не только в рам"

ках поставок оборудования, но,

что важно, и в образовательной

сфере, причем исключительно

на безвозмездной основе. Гене"

ральный директор компании

Б.О. Хиллер уделяет большое

внимание этому сотрудничеству.

Регулярно специалисты компа"

нии (И.Ю. Городкин, В. Ли,

И.В. Сухов и С.Л. Серегин) при"

езжают на УНБ «Сатино», где де"

монстрируют студентам новые

приборы компании Leica

Geosystems. Сотрудники ООО

«Фирма Г.Ф.К.» проводят мас"

тер"классы по новому оборудо"

ванию, оперативно оказывают

теоретические и технические

консультации, дают ценные со"

веты в реализации проектов сту"

дентам и аспирантам факультета

Рис. 7
Студенты осваивают работу с приборами

Рис. 8
Студенты изучают
систему Leica SmartStation
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(рис. 9). Неоднократно они при"

нимали участие в контрольных

измерениях на знаках опорной

геодезической сети полигона.

В 2011 г., расширяя исполь"

зование оборудования ГНСС в

учебном процессе и географи"

ческих исследованиях, опира"

ясь на успешный опыт работы с

продукцией компании Leica

Geosystems, кафедра приобрела

базовую станцию и несколько

мобильных комплексов нового

поколения серии Viva. Совмест"

ное применение базовой стан"

ции и мобильного комплекса

позволяет оперативно получать

численные характеристики ис"

следуемых на местности объек"

тов с предельной погрешностью

в несколько миллиметров в ра"

диусе 30–40 км от базовой стан"

ции в режиме реального време"

ни или до 150 км в режиме пост"

обработки.

Летом 2012 г., совместно с

нашими партнерами, на терри"

тории УНБ «Сатино» была уста"

новлена широкополосная ан"

тенна Leica AR"10 GNSS, прини"

мающая сигналы GPS, ГЛОНАСС,

Galileo и Compass. Она размеще"

на на пилоне, в точке с наиболь"

шим обзором небесной сферы,

угол «отсечки» составляет 15

градусов.

В процессе апробации ново"

го оборудования на полигоне

перед студентами поставили за"

дачи, которые они должны были

решить, используя вышеописан"

ный мобильный комплекс и ба"

зовую станцию. Кроме того, тра"

диционно специалисты ООО

«Фирма Г.Ф.К.» провели мастер"

класс, демонстрируя студентам

возможности комплекса ГНСС в

режиме реального времени

(рис. 10).

Следует отметить, что при

создании планово"высотного

обоснования на участок иссле"

дований бригада студентов зат"

рачивала в среднем 1,5–2 ра"

бочих дня, измеряя поворотные

точки теодолитного хода опти"

ческим теодолитом 4Т30П, а за"

тем уравнивая и вычисляя их

координаты в программе

Practice. В этот раз студенты

сначала провели измерения

традиционным способом, ис"

пользуя теодолит, а затем с по"

мощью нового комплекса Viva.

Во втором случае время изме"

рений существенно сократи"

лось и составило 2–4 часа. Ра"

зумеется, что такая экономия

времени позволяет поставить

перед студентами новые инте"

ресные и познавательные зада"

чи, что, несомненно, пригодит"

ся им в реальных полевых усло"

виях.

Осенью 2012 г. кафедра оке"

анологии географического фа"

культета приобрела аналогич"

ный комплект оборудования

компании Leica Geosystems. Ба"

зовую станцию установят на бе"

регу Черного моря (в Геленджи"

ке), где находится Южное отде"

ление Института океанологии

РАН. Оборудование ГНСС будет

использоваться для изучения

различных природных процес"

сов, таких как волновые процес"

сы, приливы, колебания уровня

морей и океанов, морские тече"

ния, взаимодействие океана и

атмосферы. Ежегодно группа

студентов кафедры океаноло"

гии проходит на берегах Голу"

бой бухты учебную практику, а

наличие высокоточных мобиль"

ных комплексов, навыки работы

с которыми они получили на

УНБ «Сатино», позволит им по"

лучать качественные результаты

при исследованиях.

В стадии завершения нахо"

дится совместный проект с ООО

«Фирма Г.Ф.К.» — установка ба"

зовой станции ГНСС на здании

метеорологической обсервато"

рии, расположенной на терри"

тории МГУ. Цель проекта — рас"

ширение сети базовых станций

для получения однозначного

решения прикладных задач, в

том числе и географических.

Мобильные приемники ГНСС

в свободное от топографичес"

кой практики время использу"

ются в различных проектах фа"

культета и экспедициях научно"

го студенческого общества как

на территории нашей страны,

так и ближнего зарубежья.

В заключение хочется отме"

тить надежность приборов ком"

пании Leica Geosystems и про"

фессиональную работу ООО

«Фирма Г.Ф.К.», сотрудники ко"

торого уже более 20 лет в Рос"

сии занимаются не только пос"

тавкой высокотехнологичных

геодезических систем и комп"

лексов, но и обеспечивают кон"

Рис. 9
И.В. Сухов проводит мастер0класс по работе с роботизирован0
ным тахеометром

Рис. 10
В. Ли демонстрирует студентам работу
с комплексом ГНСС Viva в режиме RTK
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сультации, ввод оборудования в

эксплуатацию, техническое соп"

ровождение и ремонт. Геогра"

фический факультет планирует

продолжить сложившееся сот"

рудничество и надеется расши"

рить парк геодезического обо"

рудования для научных и учеб"

ных целей.

Таким образом, краткий об"

зор истории развития, прибор"

ного обеспечения и условий

проведения практики на УНБ

«Сатино» показывает, что сов"

ременные геодезические навы"

ки, приобретаемые студентами,

рассматриваются в Московском

государственном университете

им. М.В. Ломоносова как весьма

существенный компонент обще"

го географического и экологи"

ческого образования.
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RESUME
A brief review is given for the

history of development, instru"

mentation and conditions for

training students of the

Lomonosov MSU Faculty of

Geography at the Satino field sta"

tion. Practical skills in the field of

geodetic measurements acquired

by students are considered at the

Lomonosov MSU as a very signifi"

cant component of the general

geographic and environmental

education.



Главная высотная основа

Российской Федерации в нас"

тоящее время реализуется го"

сударственной нивелирной

сетью пунктов I и II классов.

Эта сеть включает более 400

тыс. км линий высокоточного

геометрического нивелирова"

ния, образующих более тысячи

замкнутых полигонов и более

ста тысяч нивелирных пунктов.

Это уникальное по своему

масштабу, точности и значению

для экономики и науки страны

геодезическое построение не

имеет аналогов в мире. Вся ни"

велирная сеть на территории

России от Калининграда до

Владивостока опирается на

один исходный пункт —

Кронштадтский футшток, в ко"

тором средний многолетний

уровень Балтийского моря при"

нят за начало отсчета нормаль"

ных высот (Балтийская система

высот 1977 г.).

Работа по созданию единой

высотной сети на всей террито"

рии России началась в середи"

не XIX века, когда российскими

учеными и специалистами была

понята необходимость и буду"

щее значение такого геодези"

ческого построения.

Геодезическую деятельность

нельзя рассматривать отдельно

от той исторической и эконо"

мической ситуации, в которой

она осуществляется.

Вторая половина XIX века

занимает особое место в рос"

сийской истории. По значимос"

ти данный период можно срав"

нить только с эпохой реформ

Петра I. 18 февраля 1855 г. на

престол вступил Александр II

(1818–1881). С этого момента в

стране начались преобразова"

ния, затрагивавшие все сторо"

ны общественной жизни: отме"

на крепостного права, земель"

ная, городская, судебная, воен"

ная реформы, реформа в обра"

зовании.

Продолжалась расширяться

территория государства. Акти"

визировался рост промышлен"

ности. Развивалась сеть желез"

ных дорог. Осуществлялся по"

иск и разработка месторожде"

ний нефти и других полезных

ископаемых. Происходили из"

менения в области землеполь"

зования (необходимость в ме"

жевании земель). Все это и

многое другое потребовало вы"

полнения систематических гео"

дезических работ.

Известный российский гео"

дезист, астроном и педагог

Н.Я. Цингер (1842–1918) в

1878 г. писал, что точное опре"

деление разности высот точек

земной поверхности становит"

ся все более и более необходи"

мым как в интересах чисто на"

учных, так и практических; что

надежных гипсометрических

данных недостаточно, так как

многие из пунктов триангуля"

ции, расположенных на евро"

пейской части России, не име"

ют точных высот [1].

Действительно, до 1870"х гг.

в России геодезисты использо"

вали два основных метода из"

мерения высот точек местнос"

ти: барометрический и триго"

нометрический.

По результатам барометри"

ческого нивелирования вычис"

лялись высоты точек местнос"

ти для отображения рельефа
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на картах. Часть точек земной

поверхности над уровнем мо"

ря, в том числе и астрономи"

ческие пункты, определялись в

первой половине XIX века пе"

реносными ртутными баромет"

рами (барометр Фортена), а

несколько позже — перенос"

ными металлическими баро"

метрами"анероидами (баро"

метр Види) [2]. В 1812 г. есте"

ствоиспытатели Отто Энгель"

гардт (1779–1842) и Иван Пар"

рот (1791–1841) этим методом

впервые осуществили измере"

ние высот между Черным и

Каспийским морями [3].

Тригонометрический метод

определения высот пунктов

триангуляции применил в

1816 г. известный военный гео"

дезист и астроном К.И. Теннер

(1783–1859). Им были вычис"

лены высоты 100 пунктов сети 1

класса и 1225 пунктов 2 класса

Виленской триангуляции [4].

К.И. Теннер ввел в практику

обязательное определение вы"

сот опорных пунктов этим мето"

дом. Данный метод был в то

время наиболее точным и удов"

летворял требованиям топогра"

фов и картографов при изобра"

жении на картах рельефа штри"

ховым способом.

В 1836–1837 гг. тригономет"

рический метод нивелирова"

ния использовался российски"

ми астрономами и геодезиста"

ми А.Н. Савичем (1810–1883) и

Е.Е. Саблером (1810–1864) под

руководством В.Я. Струве

(1793–1864) в целях опреде"

ления разностей уровней

Азовского и Каспийского мо"

рей. В результате проложения

хода параллактической поли"

гонометрии между Таганрогом

и Черным Рынком (в настоя"

щее время — п. Кочубей, Рес"

публика Дагестан) длиной в

878,6 км было определено пла"

новое и высотное положение

30 населенных пунктов и ряда

гор Кавказа: Бештау, Эльбруса,

Казбека и др. Уровень Кас"

пийского моря из этих опреде"

лений оказался на 26 м ниже

Азовского, т. е. близким к зна"

чению, полученному впослед"

ствии из точных измерений ме"

тодом геометрического ниве"

лирования [5].

Вплоть до 1870"х гг. на тер"

ритории России не было созда"

но сети пунктов с надежно оп"

ределенными значениями аб"

солютных нормальных высот.

Это было связано и с принятым

в то время методом изображе"

ния рельефа на картах штриха"

ми (гашюрами), дававшим по

существу только представле"

ние о неровности местности и о

превышениях (уклонах) между

точками местности. Вследствие

этого, вопрос абсолютных вы"

сот был не актуален, и их точ"

ные значения, полученные при

проложении нивелирных хо"

дов, не использовались.

Но, в связи с расширением в

России строительства желез"

ных дорог, проведения работ

по исследованию водного ре"

жима рек, изучения геологи"

ческого строения недр, а также

с совершенствованием техники

и тактики военного дела, все

сильнее стала появляться пот"

ребность в точном отображе"

нии рельефа на картах. Повы"

сились и требования к качест"

венной стороне определения

высот опорных пунктов. Метод

изображения рельефа штриха"

ми по Леману или Болотову

был заменен методом горизон"

талей. Он был предложен

французским королевским гео"

графом и картографом Ф. Бюа"

шем (1700–1773) и разработан

в 1771 г. физиком М. Дюкарла

(1738–1816). При таком мето"

де изображения рельефа гори"

зонтали на смежных съемочных

планшетах при их сводке долж"

ны быть отнесены к одному и

тому же исходному уровню.

Этому условию не отвечали в

достаточной степени значения

высот рельефа местности, по"

лученные барометрическим

методом. В России изображе"

ние рельефа горизонталями

стало основным, начиная со

второй половины XIX века, что

и явилось причиной развития

особого вида геодезических

работ — геометрического ни"

велирования.

В то время геодезической

общественностью разных стран

поднимался вопрос о необхо"

димости применения геометри"

ческого нивелирования как бо"

лее точного метода определе"

ния нормальных высот точек

земной поверхности (Первая

международная геодезическая

конференция, Берлин, 1864 г.,

www.iag"aig.org). 

В России создание единой

государственной высотной ос"

новы позволило бы решить

следующие задачи [6]:

— закрепить пункты сети,

высоты которых точно извест"

ны и могут служить данными

для других геодезических ра"

бот;

— определить разности

уровней морей, омывающих

территорию России;

— изучить вертикальные

движения земной поверхности.

В 1858 г. О.В. Струве

(1819–1905), сын В.Я. Струве,

впервые выполнил опытное ге"

ометрическое нивелирование в

окрестностях Пулковской об"

серватории [7].

Началом развития опорной

высотной сети в России можно

считать 1859 г. В этом году на"

чальник астрономических и

геодезических работ в Финлян"

дии, полковник Э.И. Форш

(1828–1896) с целью экономии

средств и времени предложил

при топографических съемках

в качестве планово"высотного

обоснования использовать аст"

рономические пункты, распо"

ложенные через 53–80 км.

Между ними прокладывались

точные нивелирные ходы с по"

мощью сконструированного им



и изготовленного Г.К. Брауэром

в мастерских при Пулковской

обсерватории специального

инструмента (рис. 1), назван"

ного нивелир"теодолит [8].

Нивелир"теодолит по

конструкции мало чем отличал"

ся от десятисекундного уни"

версала, применявшегося в то

время, за исключением того,

что вместо вертикального круга

десятисекундной точности он

имел два сектора с верньерами,

точность которых была 4’’. Кро"

ме того, обязательной принад"

лежностью нивелир"теодолита

служили две рейки, длиной бо"

лее 4 м. На каждой рейке име"

лось по 4 марки. Рейки уста"

навливались вертикально. На

каждой станции измерялись:

расстояния по рейке, углы нак"

лона на марку и горизонталь"

ный угол поворота хода в точке

стояния прибора. По этим дан"

ным впоследствии вычисля"

лись координаты точек хода и

превышение между ними.

Средняя квадратическая пог"

решность передачи высот на

1 км хода в нивелир"теодолит"

ных ходах была порядка 11 мм.

Аналогичные работы были

выполнены при съемке в Каза"

нской и Костромской губерни"

ях, где триангуляция для плано"

во"высотного обоснования бы"

ла признана не выгодной из"за

большой залесенности мест"

ности.

Ввиду успешного примене"

ния нивелир"теодолита на

съемках в Финляндии, планиро"

валось использовать этот при"

бор также для проложения ни"

велирных ходов вдоль желез"

ных дорог в целях создания вы"

сотной опоры. В 1871–1872 гг.

работы по проложению ниве"

лирных ходов вдоль Балтийс"

кой железной дороги выполня"

лись под руководством

Н.Я. Цингера [1]. Он исследо"

вал целесообразность приме"

нения для точного определения

нормальных высот нивелир"

теодолита. Следует отметить,

что именно в эти годы им впер"

вые была осуществлена при"

вязка к нулю Кронштадтского

футштока нивелирной марки

(№ 173 на железнодорожной

станции Ораниенбаум) [7].

Н.Я. Цингер был инициатором

создания единой высотной сети

на всей территории России.

Были проложены нивелир"

ные ходы по Балтийской же"

лезной дороге и по части Вар"

шавской дороги (от г. Двинска

до ст. Лапы). Полученные ре"

зультаты показали, что при рас"

стоянии от инструмента до ре"

ек в 213,4 м средняя квадрати"

ческая погрешность на 1 км хо"

да в лучшем случае выража"

лась величиной в 8 мм [1]. Та"

ким образом, точность таких

ходов оказалась грубой, усту"

пая даже современному ниве"

лированию II класса (средняя

квадратическая погрешность

5 мм на 1 км хода).

В 1873 г. Военно"топографи"

ческий отдел Главного штаба

(ВТО ГШ) перешел к созданию

единой высотной сети России

методом геометрического ни"

велирования. Работы выполня"

лись на основе разработанных

в том же году рекомендаций

Международной геодезической

ассоциации (МГА, International

Association of Geodesy) по про"

ведению геометрического ни"

велирования, что положило на"

чало появлению единых техни"

ческих требований к созданию

нивелирных сетей в России.

Эти технические требования

были сформированы в первой

отечественной инструкции"

предписании для точного ниве"

лирования (1873 г.), принятой

Корпусом военных топографов

[9]. Она предусматривала об"

щие положения создания вы"

сотной сети, правила обраще"

ния с нивелирами, конструк"

цию и способ закладки ниве"

лирных марок и реперов, поря"

док работы на станции и спо"

соб обработки результатов.

Инструкция учитывала реше"

ние МГА, рекомендовавшей

всем странам, выполняющим

геодезические работы в обще"

государственных интересах,

определять высоты пунктов

опорной сети геометрическим

нивелированием со средней

квадратической погрешностью

3–5 мм на 1 км хода. Это позво"

ляло использовать результаты

нивелирования не только в

картографических целях, но и

для решения научных задач.

Первое геометрическое ни"

велирование [9] было выпол"

нено в 1873–1874 гг. военными

геодезистами, поручиками

Ленчевским, Федотовым, Кото"

вским, между Москвой и Санкт"

Петербургом и обратно, от

Москвы до станции Бологое.

Для работы был применен тех"

нический нивелир с увеличе"

нием зрительной трубы 6–8Х.

Точность нивелирования соста"

вила 6 мм на 1 км хода. Ниве"

лирный ход начинался от

Кронштадтского футштока и

измеряемые точки закрепля"

лись на местности металличес"

кими грунтовыми знаками, ре"

перами и марками, закладывав"

шимися в стены каменных зда"

ний. Был разработан способ

точного нивелирования, полу"

чивший название «русский».

Надо отметить, что геодезисты

Корпуса военных топографов
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Рис. 1
Нивелир0теодолит Брауэра из музея ВАГП
(Нижний Новгород). Фото предоставлено
С.В. Еруковым и Ю.С. Гусевым
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одни из первых в мире приме"

нили метод геометрического

нивелирования для определе"

ния высот точек земной повер"

хности. Во Франции этот метод

был использован в 1884 г., а в

Швеции — в 1886 г. [7].

В 1875–1877 гг. работы по

нивелированию проводились

уже более совершенным ниве"

лиром с увеличением зритель"

ной трубы 13–14Х и уровнем на

подставке (конструкция меха"

ника Вольфрама). В 1875 г. бы"

ло проложено 1090 км нивелир"

ных ходов, в 1876 г. — 996 км, а

в 1877 г. — 975 км. Эти работы

имели не только практическое,

но и научное значение. Они поз"

волили выявить причины, влия"

ющие на точность определения

высот методом геометрического

нивелирования, и установить

допуски на проведение работ на

станции [6].

Материалы, накопившиеся в

результате этих работ, были

проанализированы известным

военным геодезистом и картог"

рафом А.А. Тилло (1839–1899),

который уделял много внима"

ния развитию точного нивели"

рования в России. Он устано"

вил, что случайная погреш"

ность на 1 км хода достигает

6,2 мм, а систематическая —

0,9 мм [10]. А.А. Тилло разра"

ботал проект и руководил Ара"

ло"Каспийской экспедицией по

проведению точного нивелиро"

вания для определения уров"

ней Аральского и Каспийского

морей (1873–1874 гг.). 

В 1877 г. работы по геомет"

рическому нивелированию в

России были приостановлены,

в основном из"за войны с Тур"

цией. Возобновились они толь"

ко в 1881 г. 

Для проведения работ Кор"

пусом военных топографов бы"

ла разработана программа соз"

дания государственной ниве"

лирной сети в европейской

части России [8]. Программа

предусматривала следующее:

1. Проложить нивелирные

линии по меридианным нап"

равлениям для связи Балтийс"

кого моря с Черным.

2. Проложить нивелирные

линии вдоль параллелей 47,50 и

520, поскольку с ними совпада"

ло планируемое направление

железных дорог.

3. Проложить нивелирные

линии вдоль Балтийского и

Черноморско"Азовского побе"

режий для кратчайшей связи

футштоков, расположенных на

этих морях.

4. Проложить нивелирные

линии вдоль железных дорог,

идущих на запад, для связи с

нивелирными сетями госу"

дарств Западной Европы.

Предполагалось, что сеть об"

щей длиной 24,7 тыс. км будет

создана за 12 лет. Нивелирные

линии должны были образо"

вать 7 полигонов. Отдельные

линии было намечено проло"

жить до городов Поти, Баку,

Оренбург и Астрахань [6].

Эта программа включала ре"

шение не только практических,

но и научных задач. Среди них:

— определение уровней

Балтийского, Черного и Азовс"

кого морей;

— связь нивелирной сети

России через нивелирные сети

на территории Пруссии и

Австро"Венгрии с Северным и

Средиземным морями;

— установка 3–4 особых ма"

рок и принятие мер для их сох"

ранения, с целью последующих

исследований вертикальных

движений континентов.

Научно"практическая даль"

новидность разработчиков

программы позволила спустя 90

лет, в 1971 г., в Москве, в ходе

работы XV Генеральной ассамб"

леи Международного геодези"

ческого и геофизического сою"

за представить результаты ис"

следований вертикальных дви"

жений земной коры Восточной

Европы, выполненных геоде"

зистами СССР, Польши, Чехосло"

вакии, ГДР и Венгрии в виде

сводной карты Восточной Евро"

пы в масштабе 1:2 500 000 [11].

В 1881 г. впервые была раз"

работана и принята общеобя"

зательная инструкция для про"

ведения работ по точному ни"

велированию [12]. Она предус"

матривала проложение ниве"

лирных ходов в прямом и об"

ратном направлениях двумя

исполнителями. Наблюдения

выполнялись по так называе"

мому «русско"швейцарскому

методу». Длина визирного луча

допускалась до 85 м. Т. е.

случайная погрешность ниве"

лирования на 1 км не должна

была превосходить 3 мм.

Бригада, выполнявшая ниве"

лирование, состояла из 7–10

человек. Измерения начина"

лись с восходом солнца, а за"

канчивалась в 9–10 часов утра.

Затем работы возобновлялись

в 15–16 часов и заканчивались

после захода солнца [6].

Высотные марки закладыва"

лись через 20–30 км. На каж"

дой марке была надпись «ниве"

лировка Главного штаба», а так"

же ее номер и год закладки.

Для выполнения программы

и технических требований, оп"

ределенных инструкцией, в

1881 г. в механической масте"

рской ВТО ГШ было изготовле"

но 6 нивелиров, названных

ВТО"1 [1]. Приведем основные

характеристики этого типа ни"

велиров: увеличение зритель"

ной трубы, перекладывающей"

ся в лагерах, около 40Х, цена

деления цилиндрического

уровня, прикрепленного к

подставке нивелира, 4–5’’.

В Швейцарии по заказу ВТО

ГШ были изготовлены трехмет"

ровые рейки. На одной стороне

рейки деления были нанесены

черным цветом, а на другой —

красным цветом. Рейки перед

началом полевых работ компа"

рировались.

Значительный вклад в со"

вершенствование методики



точного нивелирования внес

известный военный геодезист

и астроном Д.Д. Гедеонов

(1854–1908). В 1881–1882 гг. в

воинском звании штабс"капи"

тана он принимал участие в ра"

ботах по нивелированию в за"

падной части России. Изучая

результаты нивелирования

этих лет, он сделал вывод, что

их точность по сравнению с

данными 1873–1875 гг. выше, а

случайные погрешности на

1 км хода составляют 3–4 мм

[12]. Однако эти значения пог"

решностей по сравнению с за"

рубежными данными оставля"

ли желать лучшего, отмечал он

в работе [13], в которой пред"

ложил новую методику точного

нивелирования.

Для ослабления влияния

случайных и систематических

погрешностей Д.Д. Гедеонов

предложил отказаться от ни"

велиров с уровнем на подстав"

ке. По его проекту был скон"

струирован нивелир ВТО"II

(рис. 2), где впервые цилинд"

рический уровень с ценой де"

ления 2–7’’ соединили со зри"

тельной трубой с увеличением

35–40Х. Им же была предложе"

на и новая методика наблюде"

ний на станции (симметрич"

ный во времени порядок отс"

четов по рейкам, контрольные

вычисления в поле на станци"

ях и др.).

Все это нашло отражение в

новой, третьей по счету

инструкции для проведения ра"

бот по точному нивелирова"

нию, утвержденной ВТО ГШ в

1883 г. [14]. По ней в России с

1883 г. по 1913 г. создавалась

государственная высотная

опорная сеть. Согласно этой

инструкции случайная погреш"

ность нивелирования на 1 км

хода должна была составлять

2–3 мм, а систематическая —

0,5 мм.

В 1894 г. под руководством

полковника С.Д. Рыльке

(1843–1899) было проведено

первое уравнивание нивелир"

ной сети, созданной в России в

период с 1871 г. по 1893 г., и

по этим данным составлен Ка"

талог высот [15]. Он содержал

высоты 1092 марок,

установленных на линиях ни"

велирования длиной 12 000

км. Точность нормальных вы"

сот из уравнивания характери"

зовалась погрешностью не бо"

лее 3 мм на 1 км хода. Опира"

лась сеть на 12 уровнемерных

станций, из которых пять нахо"

дились на берегах Балтийского

моря, четыре — на Черном мо"

ре и три — на Азовском. В двух

местах нивелирная сеть Рос"

сии была связана с нивелир"

ной сетью Австро"Венгрии и в

двух — с нивелирной сетью

Пруссии [6].

Как отмечается в книге [16]:

«При обработке исходных дан"

ных выяснилось, что уровень

Черного и Азовского морей ни"

же уровня Балтийского моря на

0,85 м. Этот неожиданный ре"

зультат привел С.Д. Рыльке к

принятию своеобразного реше"

ния. Он принимает значения

уровней всех морей одинако"

выми и все отметки своего ка"

талога приводит к новому нулю

высот — к «общему среднему

уровню Балтийского и Черного

морей». В этом каталоге значе"

ния высот были даны в «Бал"

тийско"Черноморской систе"

ме» с округлением до 2 мм. Эти

отметки действовали до

1934 г., представляя надежные

данные для изображения рель"

ефа на картах.

Создание государственной

нивелирной сети России, зало"

жившей фундамент для совре"

менного картографирования

страны, было достигнуто благо"

даря разработке теории, мето"

дики и нормативной базы точно"

го нивелирования, а также со"

вершенствования парка средств

измерений. Во всем этом велика

роль Военно"топографического

отдела Главного штаба и Корпуса

военных топографов.
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Рис. 2
Нивелир ВТО0II из музея ВАГП (Нижний
Новгород). Фото предоставлено
С.В. Еруковым и Ю.С. Гусевым

Хронология создания государственной нивелирной сети
России и других государств

1857–1864 гг. — создается нивелирная сеть во Франции.

1867–1868 гг. — создается нивелирная сеть в Германии.

1873 г. — начало создания в России единой высотной сети

методом геометрического нивелирования.

1875 г. — создается нивелирная сеть в Голландии.

1876 г. — создается нивелирная сеть в Италии.

1881 г. — осуществлена связь нивелирных сетей России и

Пруссии.

1883 г. — осуществлена связь нивелирных сетей России и

Австро"Венгрии.

1884 г. — создана нивелирная сеть в Японии.

1890 г. — создана нивелирная сеть в США.

1894 г. — составлен первый каталог высот государственной

нивелирной сети России по измерениям за период с 1871 г. по

1893 г.
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RESUME
It is noted that the developed

theory, technique and the regula"

tory base of the precise geodetic

leveling together with the instru"

ments available provided for the

creation of Russia's state vertical

control network in the metric sys"

tem of measurements in 1873. At

present this network is imple"

mented as the state vertical con"

trol network of the first" and sec"

ond order leveling in the normal

1977 Baltic elevation system.
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