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Уважаемые коллеги!
В этом году за короткий промежуток времени редакция журнала приняла участие в конференциях и

выставках, проходивших в Германии, России и США (см. с. 26, 32, 37). Эти мероприятия имели разные

цели и масштабы, но их объединяло желание посетителей познакомиться с новинками в области при*

боростроения и программного обеспечения для сбора и обработки данных геодезическими, фотограм*

метрическими и спутниковыми методами, а также получить практические знания и навыки работы с ни*

ми. В общении с коллегами они стремились определить для себя целесообразность перехода на гео*

пространственные технологии. А разработчики технологий, в основе которых лежат геодезические и

геоинформационные подходы, в свою очередь, старались в доступной форме показать преимущества

предлагаемого ими оборудования, убедить в эффективности именно этих приборов и программных

средств, основываясь на своих знаниях и опыте партнеров, которые их уже применяют.

Одним из препятствий в достижении желаемого результата как для той, так и для другой стороны,

особенно на выставках за пределами России, является языковый барьер. Но в последние годы он в

большей степени преодолен: посетители осваивают ставший международным английский язык, а про*

изводители готовят персонал, владеющий языком посетителей, интересующихся их предложениями.

Геопространственные технологии в настоящее время не имеют государственных границ по той причи*

не, что они развиваются и совершенствуются не только за счет государственного бюджета, а, в большей

степени, за счет финансовых ресурсов частых компаний. Эти компании вкладывают средства в исследо*

вания, получение патентов, покупку инновационных разработок и учреждают совместные предприятия

на территории различных государств с целью создания доступных и производительных прикладных ре*

шений. Именно такие компании владеют набором современных технологий и имеют в штате креативных

сотрудников, способных генерировать необычные и нестандартные идеи. Многие из них участвовали в

прошедших мероприятиях, но особенно хотелось отметить компании Trimble, Topcon и Leica.

Другая причина быстрого развития геопространственных технологий, зародившихся в недрах картог*

рафо*геодезических служб, в том, что разработчикам прикладных решений удалось разрушить ведом*

ственные барьеры. Ранее традиционный круг решаемых задач замыкался на создании геодезической ос*

новы для картографирования, землеустройства и геодинамики территорий, обеспечения разведки и до*

бычи полезных ископаемых, проектных и строительных работ, а также наблюдения за строительством и

эксплуатацией уникальных инженерных сооружений, например за атомными электростанциями и гидро*

техническими сооружениями. Как правило, они выполнялись инженерно*техническими работниками с уз*

кой специализацией с помощью уникальных приборов. В настоящее время за счет использования геоин*

формационных решений, возможностей быстродействующих процессоров с малогабаритными накопите*

лями больших массивов данных и глобальных навигационных спутниковых систем, достижений в микро*

электронике и беспроводных средствах связи изменились подходы в выполнении традиционных работ и

открылись новые области не только в промышленности, но и в управления. Отметим некоторые из них:

— создание новых видов картографической продукции — от ГИС*проектов различного уровня до

трехмерных моделей отдельных объектов и целых городов;

— муниципальное управление для обеспечения устойчивого развития городов и прилегающих тер*

риторий;

— сельское и лесное хозяйство (точное земледелие, мониторинг состояния посевов и лесных мас*

сивов и т. п.);

— эксплуатационное содержание объектов инфраструктуры (мониторинг состояния автомобильных

и железных дорог, магистральных трубопроводов, воздушных линий электропередачи, связи и др.);

— проектирование, строительство и эксплуатация объектов, включая трехмерное информационное

моделирование зданий и сооружений;

— автоматизированное управление строительными машинами и механизмами (при возведении пло*

щадных и линейных объектов, освоении открытых горных выработок и др.);

— транспорт и логистика (навигация, оптимизация и учет маршрутов движения и транспортных по*

токов);

— картографические Интернет*сервисы.

Эти изменения потребовали от специалистов других отраслей более глубоких знаний в области гео*

дезии, картографии и геоинформатики. Благодаря этому круг читателей журнала постоянно расширя*

ется, а количество авторов увеличивается, в первую очередь, за счет профессионалов, владеющих тео*

ретическими основами и практическим опытом в области геопространственных технологий. Надеемся,

что при сложившейся поддержке журнала со стороны спонсоров и рекламодателей, а также с появле*

нием новых, эта тенденция сохранится и в дальнейшем.

Поздравляем авторов, рекламодателей и читателей журнала «Геопрофи» с наступающим очередным

не простым для России Новым годом! Желаем успехов в преобразовании окружающего нас мира за счет

внедрения геопространственных технологий!

Редакция журнала
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Научно*технический прог*

ресс постоянно набирает обо*

роты, невзирая на сложности

современной жизни. На фоне

всеобщей компьютеризации и

автоматизации производствен*

ных процессов не менее интен*

сивно развиваются технологии

лазерного сканирования в об*

ласти производства геодезичес*

ких работ.

За прошедшее десятилетие

лазерное сканирование как ме*

тод сбора пространственной ин*

формации о местности и раз*

личных объектах получило ши*

рокое распространение благо*

даря высокой эффективности

при проведении многих видов

геодезических и других измери*

тельных работ по сравнению с

традиционными методами.

Одним из направлений на*

земного лазерного сканирова*

ния является технология мо*

бильного лазерного сканирова*

ния, когда сканирующая систе*

ма устанавливается на транспо*

ртное средство, чаще всего на

автомобиль. В последнее время

данная технология приобрела

большую популярность у специ*

алистов, ведущих работы в об*

ласти геодезии. Многие органи*

зации могут похвастаться уже

не только тем, что заказывают

работы с использованием сис*

тем мобильного сканирования,

но и являются их непосред*

ственными пользователями.

Применение систем мобиль*

ного сканирования позволяет

сэкономить время на сбор ин*

формации, существенно повы*

шает информативность получа*

емых результатов и, как след*

ствие, приводит к значительно*

му сокращению сроков выпол*

нения полного объема работ.

На территории России ис*

пользуют системы мобильного

сканирования IP*S2 компании

Topcon различных модифика*

ций, среди них IP*S2 Compact,

IP*S2 Compact+, оснащенная

пятью сканерами и фотокаме*

рой Ladybug 3 (рис. 1) или фо*

токамерой Ladybug 5.

Системы мобильного скани*

рования IP*S2 являются доста*

точно компактными и имеют не*

большой вес, что позволяет пе*

ревозить все элементы системы

в багажнике автомобиля. Не*

посредственно перед выполне*

нием работ по сканированию

объекта система устанавливает*

ся на автомобиль. Среднее вре*

мя, которое затрачивается на

монтаж системы двумя исполни*

телями, составляет около 20 ми*

нут. Электропитание систем мо*

бильного сканирования компа*

нии Topcon осуществляется от

электрической сети автомобиля,

что позволяет исключить ис*

пользование аккумуляторов.

Для управления системой и сбо*

ром информации используется

обычный ноутбук с заранее ус*

тановленным специализирован*

ным программным обеспечени*

ПРЕИМУЩЕСТВА ПРИМЕНЕНИЯ
СИСТЕМ МОБИЛЬНОГО СКАНИРОВАНИЯ
TOPCON ПО СРАВНЕНИЮ
С ТРАДИЦИОННЫМИ МЕТОДАМИ

Д.А. Кукушкин («ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ»)

В 2002 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «прикладная геодезия». После

окончания университета работал в УССТ № 2 при Спецстрое России. С 2004 г. работает в ЗАО

«ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ», в настоящее время — руководитель направления «Лазерные сканеры и

роботизированные тахеометры».

Рис. 1
Система мобильного сканирования IP�S2 Compact+
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ем, который размещается в са*

лоне автомобиля.

Параллельно с монтажом

системы для привязки данных,

как правило, устанавливают ста*

ционарно от 1 до 3 спутниковых

приемников, которые использу*

ются в качестве базовых стан*

ций. Они размещаются над гео*

дезическими пунктами с извест*

ными координатами вблизи

района проведения работ. Так*

же для привязки системы к гео*

дезической сети возможно при*

менение постоянно действую*

щих базовых станций глобаль*

ных навигационных спутнико*

вых систем (ГНСС). После мон*

тажа системы мобильного ска*

нирования и включения базо*

вых станций ноутбук подключа*

ется к системе и выполняется

съемка объекта.

Приведем примеры выполне*

ния работ, основываясь на

собственном производственном

опыте, с оценкой временных

затрат на всех этапах от начала

измерений до получения гото*

вой продукции. В качестве объ*

ектов съемки рассмотрим авто*

мобильные дороги общего поль*

зования.

В первом случае была выбра*

на двухполосная дорога с кру*

тыми поворотами и значитель*

ными перепадами высот,

встречные полосы движения ко*

торой местами располагаются

на разных уровнях. Общая дли*

на участка съемки составила

около 6 км, а общая длина пути,

пройденного системой мобиль*

ного сканирования, — 16,5 км.

Сканирование и фотографиро*

вание дорожного полотна с при*

дорожной инфраструктурой за

несколько проездов в прямом и

обратном направлениях было

выполнено менее чем за 30 ми*

нут. Измерения проводились в

достаточно благоприятных ус*

ловиях по приему сигналов

ГНСС, а мест, где возникали по*

мехи для приема сигналов, было

не более 25% от общей длины

дороги. Следует отметить, что во

время съемки оператор может в

режиме реального времени наб*

людать за процессом сканиро*

вания и качеством получаемых

фотоизображений, а также сле*

дить за работой всех датчиков

системы с помощью програм*

много обеспечения (ПО) Spatial

Collect. При этом облако точек

отображается в данном ПО в

разреженном виде.

После завершения полевых

работ система была демонтиро*

вана в течение 20 минут и бри*

гада прибыла на базу. Затем ре*

зультаты сканирования и фо*

тографирования были обрабо*

таны, а полученные данные

привязаны к пунктам геодези*

ческого обоснования в ПО

Geoclean, на что потребовался

1 час (рис. 2).

Для получения топографи*

ческого плана дороги использо*

вался метод виртуальной съем*

ки пикетов. При этом на экране

монитора в ПО Spatial Factory на

фотоизображении, совмещен*

ном с облаком точек, достаточно

маркером указать характерную

точку — пикет (рис. 3).

Опытный специалист потра*

тил около 4 часов на сбор пике*

Рис. 2
Примеры обработки в ПО Geoclean: а) облако точек;
б) фотоизображение; в) совмещенные данные

а)

б)

в)
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тов на участке дороги, длиной

1 км. Как показывает практика,

виртуальная съемка по фото*

изображениям, точно привязан*

ным к облаку точек, пока эконо*

мичнее по времени по сравне*

нию с существующими автома*

тическими инструментами

(рис. 4).

При выполнении виртуаль*

ной съемки каждому пикету

присваивался код для дальней*

шего полуавтоматического раз*

мещения условного знака и ри*

совки контуров. После сбора

всех необходимых характерных

точек данные в необходимой

системе координат были экс*

портированы в программу

Topocad. В ней выполнялось

построение горизонталей (по*

верхности) и составление то*

пографического плана в услов*

ных обозначениях. Весь про*

цесс составления топографи*

ческого плана участка дороги,

протяженностью 1 км, занял

около 3 часов. Пример топогра*

фического плана одного из

участков дороги в программе

Topocad представлен на рис. 5.

Представителям заказчика

были переданы топографичес*

кие планы участка дороги, дли*

ной 1 км, полученные системой

мобильного сканирования IP*S2

компании Topcon, для их срав*

нения с планами, полученными

традиционными методами с ис*

пользованием ГНСС оборудова*

ния и электронных тахеометров.

Надо заметить, что на съемку

участка дороги, длиной 1 км,

традиционными методами было

затрачено около 3 рабочих

дней. В результате оценки были

получены расхождения в плано*

во*высотном положении харак*

терных точек дороги между дан*

ными мобильного лазерного

сканирования и традиционными

методами съемки от 0 до 3 см.

Это показывает, что метод мо*

бильного лазерного сканирова*

ния можно использовать для то*

пографической съемки автомо*

бильных дорог при инженерных

изысканиях.

Для второго примера была

выбрана дорога, проходящая по

равнинной местности и пересе*

кающая населенный пункт. Бы*

ло необходимо в материалах то*

пографической съемки дороги,

протяженностью в 5,5 км, вы*

полненной с использованием

традиционного спутникового

метода, обнаружить проблем*

ные места, имеющие грубые

ошибки, и по результатам съем*

ки системой мобильного скани*

рования составить топографи*

ческий план, удовлетворяющий

требованиям масштаба 1:500.

Рис. 3
Виртуальная съемка кромки асфальта в ПО Spatial Factory

Рис. 4
Результаты виртуальной съемки участка дороги

Рис. 5
Пример топографического плана участка дороги в программе
Topocad
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После монтажа системы мо*

бильного сканирования и раз*

мещения базовых станций было

выполнено сканирование и фо*

тографирование дороги. Общая

длина пути, пройденного систе*

мой менее чем за 25 минут, сос*

тавила 13,3 км. После первич*

ной обработки данных мобиль*

ного сканирования и привязки

их к заданной системе коорди*

нат был выполнен импорт пике*

тов, полученных спутниковым

методом, в ПО Spatial Factory. В

результате сравнения данных,

полученных системой мобиль*

ного сканирования и спутнико*

вым методом, были выявлены

места с грубыми ошибками на

различных участках дороги.

Впоследствии выяснилось,

что съемка отдельных участков

дороги выполнялась разными

бригадами и в разное время. В

сложившейся ситуации было

принято решение использовать

данные, полученные системой

мобильного сканирования IP*S2

компании Topcon, для составле*

ния топографического плана

всей дороги и прилегающей

территории. 

Виртуальная съемка дороги и

придорожной инфраструктуры

(здания, сооружения, линии

электропередачи, бордюры,

обочины, заборы, колодцы, де*

ревья и т. д.) по фотоизображе*

ниям и совмещенным с ними об*

лаком точек была выполнена

двумя специалистами за три ра*

бочих дня (рис. 6). Причем всем

пикетам были присвоены коды

для их дальнейшего полуавто*

матического отображения в

программе Topocad в виде ус*

ловных знаков (точечных, ли*

нейных или площадных).

Составление топографичес*

кого плана в масштабе 1:500

было выполнено двумя специа*

листами в течение двух рабочих

дней (рис. 7).

Общее время на выполнение

всего комплекса работ по сос*

тавлению топографического

плана дороги протяженностью

5,5 км и придорожной инфраст*

руктуры с использованием дан*

ных, полученных системой мо*

бильного сканирования Topcon,

составило шесть рабочих дней.

Обработкой данных занимались

два специалиста.

Пространственную информа*

цию, получаемую с помощью

систем мобильного сканирова*

ния, можно использовать не

только для составления топогра*

фических планов линейных и

площадных объектов, но и для

размещения в геоинформацион*

ных проектах и публичных пор*

талах. Так, например, актуаль*

ные панорамы Москвы, включая

территорию Новой Москвы, по*

лученные системой мобильного

сканирования Topcon и подго*

товленные специалистами ком*

пании HelgiLab, в настоящее

время размещены на одном из

публичных порталов города

(http://atlas.mos.ru). Также ре*

зультаты съемки системой мо*

бильного сканирования Topcon

используются различными

службами города для оператив*

ного мониторинга и принятия

необходимых решений.

Компания Topcon продолжа*

ет совершенствовать техноло*

гии лазерного сканирования и в

ближайшее время станет дос*

тупна еще более компактная

система мобильного сканирова*

ния IP*S3.

Рис. 6
Виртуальная съемка дороги и придорожной инфраструктуры

Рис. 7
Фрагмент топографического плана масштаба 1:500

RESUME
Features and advantages of

using the Topcon mobile scanning

systems are considered in compar*

ison with the traditional methods

of collecting and processing the

data about the terrain. These sys*

tems can significantly reduce the

time and improve the both infor*

mation content and surveying

works safety. These systems can

also be used for developing GIS

and public portals.
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В постоянно изменяющемся

мире пространственные данные

быстро устаревают. Их регуляр*

ное обновление традиционными

методами требует больших вре*

менных и финансовых затрат,

особенно, если речь идет о зна*

чительных по площади террито*

риях (регионах и целых странах).

Компания BlackBridge предложи*

ла оригинальную автоматизиро*

ванную систему обновления карт

и баз пространственных данных

RapidEye PCM (Persistent Change

Monitoring) на основе снимков с

группировки из пяти космичес*

ких аппаратов (КА) RapidEye,

владельцем и оператором кото*

рых она является.

Группировка RapidEye пред*

назначена для решения задач

мониторинга во многих отрас*

лях. Параметры спутников (см.

таблицу) особенно подходят для

использования в сельском и лес*

ном хозяйствах, нефтегазовом

комплексе, энергетике, телеком*

муникациях, тематическом и спе*

циальном картографировании,

экологии и охране окружающей

среды, управлении чрезвычай*

ными ситуациями. В 2019 г. пла*

нируется запуск новой группи*

ровки RapidEye+, которая также

будет состоять из пяти КА, улуч*

шенные характеристики которых

включают в себя 14 спектраль*

ных каналов, в том числе панхро*

матический канал сверхвысокого

разрешения — лучше 1 м. 

Благодаря беспрецедентной

производительности (в сутки

выполняется съемка террито*

рии, площадью 5 млн км2 ) и вы*

сокой частоте съемки (повтор*

ная съемка любой точки земной

поверхности происходит с ин*

тервалом 24 часа) данные

RapidEye успешно применяются

для мониторинга изменений на

земной поверхности. 

Сервис RapidEye PCM опира*

ется на технологию выявления

изменений, запатентованную

компанией MDA (Канада). В ней

используются алгоритмы, не за*

висящие от типа исходных дан*

ных, для сравнения ряда сним*

ков, сделанных в течение опре*

деленного периода времени и

быстрого определения измене*

ний на местности. Для понима*

ния принципа функционирова*

ния сервиса RapidEye PCM рас*

смотрим кратко суть технологии

выявления изменений.

Технология выявления из@
менений компании MDA

Технология выявления изме*

нений (change detection) ком*

пании MDA позволяет опреде*

лять изменения на растровых

изображениях путем примене*

ния взаимно*корреляционного

анализа (Cross*Correlation

Analysis — CCA), представляю*

RAPIDEYE PCM — ЭФФЕКТИВНАЯ
ТЕХНОЛОГИЯ ОБНОВЛЕНИЯ КАРТ И
БАЗ ПРОСТРАНСТВЕННЫХ ДАННЫХ

Б.А. Дворкин (Компания «Совзонд»)

В 1974 г. окончил географический факультет Московского государственного университета

им. М.В. Ломоносова по специальности «картография». После окончания университета работал в ПКО

«Картография», ООО «Картография Хубер», ГИС*Ассоциации и Научном геоинформационном центре РАН.

С 2008 г. работает в компании «Совзонд», в настоящее время — главный аналитик. Кандидат

географических наук.

Основные технические характеристики съемочной аппаратуры
КА RapidEye

Наименование характеристики Значение

Режим съемки Мультиспектральный

Спектральный диапазон, мкм 0,44–0,51 (синий) 

0,52–0,59 (зеленый) 

0,63–0,685 (красный)

0,69–0,73 (крайний красный)

0,76–0,88 (ближний ИК) 

Пространственное разрешение (в надире), м 6,5 (после обработки — 5)

Максимальное отклонение от надира, град 77

Радиометрическое разрешение, бит на пиксель 12

Точность геопозиционирования, м 30–90

Ширина полосы съемки, км 77

Производительность съемки, млн км2/сутки 5

Периодичность съемки, сутки 1

Скорость передачи данных на наземный

сегмент, Мбит/с 80
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щего собой стандартный метод

оценки степени корреляции

двух последовательностей. Эту

методику компания MDA успеш*

но использует для обновления

глобальных пространственных

данных EarthSat GeoCover,

представляющих собой карты

земельных угодий, созданные по

данным дистанционного зонди*

рования Земли с КА Landsat. 

Процесс состоит из двух ос*

новных этапов: выявления из*

менений и обновления данных.

Этап обнаружения изменений

выполняется с помощью метода

CCA, в то время как при автома*

тизированном обновлении дан*

ных используется технология

Inverse (обратного) CCA. 

Метод ССА в технологии обна*

ружения изменений, разрабо*

танной компанией MDA, исполь*

зуется специально для обновле*

ния информации о земельных

угодьях. Проект по глобальному

картографированию земельных

угодий демонстрирует эффек*

тивность предложенной техно*

логии. Метод не имеет ограни*

чений на выявление процессов

типичных изменений. Многие

традиционные сложности обна*

ружения изменений не являют*

ся препятствиями при использо*

вании метода ССА. Сезонные, ра*

диометрические и спектральные

отклонения в анализируемых

данных не мешают проводимому

анализу. Влияние сезонных осо*

бенностей незначительно.

Технология Inverse CCA обес*

печивает снижение человечес*

кого субъективизма за счет ис*

пользования в качестве этало*

нов данных, интерпретирован*

ных ранее. Технология позволя*

ет маркировать районы измене*

ний, сравнивая их с уже полу*

ченным эталоном однако на

практике, результат необходимо

проверять, потому что могут

возникнуть неоднозначные си*

туации.

Третий шаг в технологии об*

новления после CCA и Inverse

CCA — двумерный анализ. Он

показывает всю необходимую

информацию для выявления из*

менений между двумя изобра*

жениями. Если метод CCA позво*

ляет определить ареал измене*

ния, а Inverse CCA интерпрети*

рует эти изменения, то двумер*

ный анализ помогает при анали*

зе произошедших изменений и

обновлении изображения. Кро*

ме того, он позволяет аналитику

переходить от «старых» данных

к новым, чтобы визуально уви*

деть разницу. Одним из выход*

ных документов этой процедуры

является полностью обновлен*

ное изображение. 

RapidEye PCM

Как было отмечено выше,

этот сервис основан на техноло*

гии выявления изменений ком*

пании MDA и использует данные

с КА RapidEye. RapidEye PCM об*

легчает задачу обновления

больших массивов баз простра*

нственных данных за счет прос*

того способа выявления облас*

тей изменений. Используя

снимки с КА RapidEye и данный

сервис, пользователи могут оп*

ределять изменения даже не*

больших объектов, размером до

5x5 м. Это позволяет выполнять

обновление карт вплоть до

масштаба 1:5000.

RapidEye PCM использует нес*

колько разновременных сним*

ков (не менее 8), что позволяет

отслеживать изменения с высо*

кой эффективностью. При этом в

процессе анализа каждый пик*

сель изображений тестируется

на наличие изменений, все по*

тенциальные изменения рас*

сматриваются с точки зрения

продолжительности, чтобы не

учитывать временные, например

сезонные, изменения земной по*

Рис. 1
Выявление нового здания с помощью сервиса RapidEye PCM
(Токио, Япония):
a) снимок с КА RapidEye от 3 ноября 2011 г. с индикаторами
изменений (пиксели зеленого цвета);
б) космический снимок сверхвысокого разрешения от 15 августа
2012 г., на котором видно новое здание

а)

б)
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верхности, и отмечаются инди*

каторами изменений. Затем, уже

по снимку с КА сверхвысокого

разрешения наносится объект,

выявленный и отмеченный ин*

дикаторами изменений.

Пример выявления построен*

ного здания с использованием

сервиса RapidEye приведен на

рис. 1.

Сервис RapidEye PCM позво*

ляет обнаружить изменения дос*

таточно узких дорог и неболь*

ших объектов. Он может обра*

тить внимание на новые или из*

менившиеся объекты, указав их

местоположение с помощью ин*

дикаторов изменений (рис. 2).

Такими объектами могут быть

дороги, аэропорты, морские пор*

ты, объекты в городских или

сельских районах и т. д.

Традиционное выявление из*

менений приводит к большому

количеству ошибок. Например,

к изменениям могут быть отне*

сены тени объектов или убран*

ные поля (рис. 3). Сервис

RapidEye PCM устраняет эти

ошибки, считая окончательно

измененными те объекты, изме*

нения в которых прослеживают*

ся на снимках в течение трех

последовательных съемок

(рис. 4). Эта методика позволя*

ет отфильтровывать временные

изменения в окружающей сре*

де, например, тени от облаков,

снег, наличие или отсутствие

листвы и т. д. Такой алгоритм ра*

боты сервиса RapidEye PCM зна*

чительно уменьшает количество

ложных определений измене*

ний, которые свойственны тра*

диционным методам.

Значительным преимущест*

вом по сравнению с традицион*

ными методами является то, что

аналитикам, обновляющим

пространственные базы данных,

используя RapidEye PCM, нет не*

обходимости просматривать

изображения целиком, доста*

точно обратить внимание только

на районы, выделенные индика*

торами изменений (рис. 4). 

Сервис RapidEye PCM предус*

матривает использование нес*

кольких снимков на одну и ту же

территорию, полученных в раз*

ное время, чтобы с высокой ве*

роятностью обнаружить произо*

шедшие изменения. Алгоритм

работы заключается в проверке

каждого пикселя по трем крите*

риям на наличие постоянного

изменения: 

1) не должно быть никаких

изменений в пикселе на каждом

снимке, полученном в результа*

те трех последовательных съе*

мок после выявления измене*

ния;

2) не должно быть никаких

изменений в пикселе на каждом

снимке, полученном в результа*

Рис. 2
Выявление новых развязок дороги с помощью сервиса RapidEye
PCM (Тегеран, Иран):
a) снимок с КА RapidEye с индикаторами изменений (пиксели
зеленого цвета);
б) векторный слой с новыми развязками дороги (показаны синим
цветом)

Рис. 3
Изменения, выявленные традиционным способом (показаны
желтым цветом)

а)

б)
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те трех последовательных съе*

мок до выявления изменения; 

3) пиксель на трех снимках

после выявления изменения

должен отличаться от пикселя

на трех снимках до выявления

изменения.

Следует отметить, что нали*

чие облачности будет влиять на

возможность достижения ус*

пешных результатов. Сервис

RapidEye PCM базируется на ар*

хиве снимков с КА RapidEye, со*

держащем достаточно большое

количество снимков, но отсут*

ствие даже одного снимка мо*

жет прервать необходимую вре*

менную цепочку для выявления

изменений.

Окончательные результаты

обработки с помощью сервиса

RapidEye PCM передаются заказ*

чику в виде растрового файла с

индикаторами изменений —

RapidEye PCM layer, который лег*

ко совмещается с существующей

картой, требующей обновления.

На рис. 5 показано как комби*

нирование картографического

векторного слоя и снимка

сверхвысокого разрешения поз*

воляет на основании данных

сервиса RapidEye PCM создавать

актуальные векторные слои кар*

ты. Площадь минимального за*

каза составляет 5 тыс. км2.

Сервис RapidEye PCM может

использоваться также для опре*

деления приоритетов при об*

новлении баз пространственных

данных. Территории со значи*

тельными изменениями могут

быть рекомендованы к немед*

ленному обновлению, в то время

как обновление районов с мень*

шим количеством изменений

может быть отложено. А для

территорий, где изменения про*

исходят постоянно, может быть

предложена программа регуляр*

ного обновления. Это позволяет

более эффективно работать с

пространственными данными и

поддерживать их в актуальном

состоянии.

Сервис RapidEye PCM позво*

ляет повысить эффективность и

производительность труда при

работе с пространственными

данными. Аналитику предостав*

ляется возможность сосредото*

читься только на новых или из*

менившихся объектах. Этому

способствует:

— использование ярких ин*

дикаторов для быстрого и эф*

фективного поиска изменений;

— возможность постоянно

видеть данные в Google Earth на

снимках сверхвысокого разре*

шения для проверки изменений;

— наблюдение за эталонами

для оценки ситуации и выработ*

ки дальнейшей стратегии; 

— непосредственное исполь*

зование данных в системах при*

нятия решений;

— отсутствие необходимости

тратить время и средства на ана*

лиз территорий, не подвергнув*

шихся изменениям. 

По заявлению представите*

лей компании BlackBridge ис*

пользование сервиса RapidEye

PCM снижает издержки на об*

новление баз пространственных

данных и карт до 90% по сравне*

нию с традиционными визуаль*

ными методами. Заказчик, один

раз приобретя снимок интересу*

ющего его района, в дальнейшем

может заказывать только инфор*

мацию о наличии изменений.

Рис. 4
Изменения, выявленные с помощью сервиса RapidEye PCM
(индикаторы изменений обозначены желтым цветом)

Рис. 5
Схема обновления карты с помощью сервиса RapidEye PCM

RESUME
There considered the

Persistent Change Monitoring

(PCM) automated system for

updating maps and databases

offered by the BlackBridge com*

pany and based on the RapidEye

images. The system is based on

the technology, patented by MDA.

This technology consists in rapid

detection of changes in the being

studied area of the earth's surface

by comparing a number of images

taken by any spacecraft over a

certain period of time.
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Целью данного исследования

являлась оценка точности орто*

метрических высот радарной то*

пографической съемки SRTM

(Shuttle Radar Topographic

Mission) по более точным дан*

ным инженерно*геодезических

изысканий трасс проектируемых

воздушных линий электропере*

дачи, выполненных сотрудника*

ми топографической группы от*

дела инженерных изысканий

ЗАО «ЭнергоПроект» в 2011 г. на

территории юго*западной части

Ленинградской области, в Кин*

гисеппском, Волосовском и Сос*

новоборском районах (рис. 1).

О проекте SRTM

В августе 1996 г. в Нацио*

нальном управлении по аэро*

навтике и исследованию косми*

ческого пространства США

(National Aeronautics and Space

Administration — NASA) нача*

лась разработка проекта SRTM

по радарной топографической

съемке поверхности суши зем*

ного шара, за исключением тер*

риторий в северных и южных

широтах, а также океанов. Съем*

ку планировалось осуществлять

с борта многоразового транспо*

ртного космического корабля по

программе Space Shuttle за счет

практической реализации эф*

фекта интерференции на боль*

ших расстояниях с использова*

нием глобальной навигацион*

ной спутниковой системы GPS в

качестве координатной основы.

За финансирование проекта

SRTM отвечало Национальное

агентство геопространственной

разведки США (National

Geospatial*Intelligence Agency

— NGA), в то время как перед

NASA стояли задачи по предо*

ставлению радаров радиолока*

ционного изображения C*дипа*

зона (SIR*C), обеспечению за*

пуска космического корабля,

обслуживанию наземных систем

и полетных операций, а также

обработки данных. Немецкий

аэрокосмический центр (DLR) и

Итальянское космическое аген*

тство (ASI) должны были пре*

доставить радары с синтезиро*

ванной апертурой X*дапазона

(X*SAR), обеспечить обслужива*

ние наземных систем и полет*

ных операций, выполнить обра*

ботку данных [1–3].

Практическая реализация

проекта состоялась благодаря

запуску 11 февраля 2000 г. с

космодрома космического цент*

ра им. Джона Ф. Кеннеди (John

F. Kennedy Space Center), распо*

ложенного на острове Мерритт в

округе Бревард штата Флорида

США (рис. 2), многоразового

транспортного космического ко*

рабля Endeavour со специаль*

ной измерительной аппаратурой

(рис. 3).

В измерительной аппаратуре

можно выделить три основных

сегмента: основную платформу,

ОЦЕНКА ТОЧНОСТИ МАТРИЦЫ
ВЫСОТ SRTM ПО МАТЕРИАЛАМ
ТОПОГРАФИЧЕСКИХ СЪЕМОК

А.А. Трофимов («Северо*западный инжиниринговый центр», Санкт*Петербург)

В 2007 г. окончил Военный топографический институт (Санкт*Петербург) по специальности

«астрономогеодезия». С 2008 г. работал в ЗАО «ЭнергоПроект». С 2014 г. работает в ООО «Северо*

западный инжиниринговый центр», в настоящее время — директор департамента инженерных

изысканий. Аспирант кафедры геоинформационных систем Санкт*Петербургского национального

исследовательского университета информационных технологий, механики и оптики.

А.В. Филиппова (Санкт*Петербургский национальный исследовательский университет

информационных технологий, механики и оптики)

Студентка VI курса кафедры геоинформационных систем факультета инфокоммуникационных технологий

Санкт*Петербургского национального исследовательского университета информационных технологий,

механики и оптики.

Рис. 1
Карта района работ с положением
линейных объектов



14

ТЕХНОЛОГИИ

подвесную платформу и 60*мет*

ровую мачту, жестко соединяю*

щую их между собой. Следует

отметить, что мачта в транспорт*

ном состоянии имела длину 3 м

и была развернута в рабочее по*

ложение вместе с подвесной

платформой уже на орбите.

На основной платформе, раз*

мещенной непосредственно в

грузовом отсеке корабля, были

установлены два радара и бор*

товое оборудование на основе

GPS и электронных систем изме*

рения расстояния до подвесной

платформы для вычисления в

режиме постобработки прост*

ранственного положения основ*

ной и подвесной платформ.

Один радар (SIR*C) имел воз*

можность излучать и принимать

электромагнитные волны С*диа*

пазона длиной 5,6 см, а второй

(X*SAR) — излучать и принимать

электромагнитные волны Х*диа*

пазона длиной 3 см.

На подвесной платформе бы*

ли размещены два радара (один

C*диапазона, а другой Х*диапа*

зона), две системы на основе

GPS, цели на светодиодах, а так*

же уголковый отражатель. Оба

радара служили только для при*

ема радиолокационных сигна*

лов, направленных радарами,

размещенными на основной

платформе, и отраженных от по*

верхности Земли.

За время полета космическо*

го корабля Endeavour, продол*

жавшегося 11 дней 5 часов и 38

минут, со 159 орбит, двумя ра*

диолокационными системами

SIR*C и X*SAR методом радарной

интерферометрии было собран*

но более 12 Тбайт простран*

ственной информации о релье*

фе поверхности Земли (рис. 4).

Радар С*диапазона с шириной

полосы луча на поверхности

Земли в 225 км просканировал

около 80% поверхности суши

Земли, а радар Х*диапазона с

шириной полосы луча на пове*

рхности земли в 50 км провел

сканирование с более высоким

разрешением, чем радар C*диа*

пазон, но не имел глобального

охвата. 

В проекте SRTM предусматри*

вались следующие параметры

точности модели рельефа при

доверительном интервале 90%

[2]: 

— абсолютная погрешность

по высоте менее 16 м, а относи*

тельная погрешность — менее

10 м;

Рис. 2
Общий вид здания вертикальной сборки космодрома

Рис. 3
Общая схема измерительной аппаратуры космического корабля
Endeavour [3]

Рис. 4
Схема съемки рельефа поверхности Земли
методом радарной интерферометрии
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— абсолютная погрешность в

плане менее 20 м, а круговая от*

носительная погрешность — ме*

нее 15 м.

Для оценки фактической точ*

ности модели рельефа SRTM ис*

пользовались данные наземных

геодезических измерений, вы*

полненных геодезистами част*

ных и государственных органи*

заций, а также сотрудниками Ла*

боратории реактивного движе*

ния (Jet Propulsion Laboratory

— JPL) NASA [1]. Было измере*

но более 70 тыс. км профилей

спутниковыми методами. Кроме

того, специалисты JPL установи*

ли на земной поверхности угол*

ковые отражатели с точно изме*

ренными координатами. Они хо*

рошо определялись на радиоло*

кационном изображении и слу*

жили в качестве контрольных

точек при съемке.

Согласно данным, приведен*

ным в работе [2], фактические

значения оказались точнее

(табл. 1).

Экспериментальные иссле@
дования точности высот
SRTM на территории юго@за@
падной части Ленинград@
ской области

Существует несколько версий

матриц высот SRTM. В данных

исследованиях использовались

файлы с расширением Geotiff,

распространяемые через Интер*

нет квадратами размером 1х10,

при максимально доступном

разрешении рельефа 90 м [1].

Такой квадрат имеет матрицу

высот размером 1201х1201 эле*

ментов (пикселей). Один допол*

нительный ряд (нижний) и одна

колонка (правая) являются дуб*

лирующими и повторяются на

соседних матрицах. Данные дос*

тупны для широт, лежащих в ди*

апазоне от 540 южной широты

до 600 северной широты. Значе*

ния широт и долгот даны на ре*

ференц*эллипсоиде WGS–84,

ортометрические высоты пред*

ставлены на основе модели гео*

ида EGM–96 (рис. 5).

Для оценки точности данных

SRTM в районе инженерно*гео*

дезических изысканий (см.

рис. 1) был взят квадрат с номе*

нклатурой N59E28 и N59E29 (на*

именование квадрата с данными

соответствует географическим

координатам его левого нижне*

го угла) [4]. Матрица высот это*

го квадрата в формате Geotiff

была переведена в текстовый

формат и пересчитана в проек*

цию, в которой выполнялась то*

пографическая съемка трасс.

Полученные абсциссы и ордина*

ты плоской системы координат и

ортометрические высоты SRTM

экспортировались в виде точек

в программный комплекс

AutoCAD Civil и создавалась

цифровая модель рельефа. Она

использовалась для построения

профилей с ортометрическими

высотами в EGM–96, простран*

ственно соответствующих поло*

жению проектируемых воздуш*

ных линий электропередачи.

Полученные таким образом

профили трасс с ортометричес*

кими высотами в EGM–96 срав*

нивались и анализировались с

одноименными профилями в

Балтийской системе высот

1977 г., построенными по дан*

ным топографической съемки

масштаба 1:2000 и сечением

рельефа через 0,5 м, выполнен*

ной при инженерных изыскани*

ях для проектирования воздуш*

ной линии электропередачи

мощностью 330 кВт. Общая про*

тяженность профилей по трассе

составила порядка 80 км.

После совмещения двух про*

филей в плане, через каждые

Рис. 5
Покрытие поверхности Земли ортометрическими высотами в EGM–96 [3]

Фактические параметры точности модели SRTM [2]

Африка Австралия Евразия Острова Северная Южная
Америка Америка

Абсолютная

погрешность в плане 11,9 7,2 8,8 9,0 12,6 9,0

Абсолютная

погрешность по высоте 5,6 6,0 6,2 8,0 9,0 6,2

Относительная

погрешность по высоте 9,8 4,7 8,7 6,2 7,0 5,5

Примечание. Все значения погрешностей приведены в м при доверительном интервале 90%.

Таблица 1
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40 м, графически были вычисле*

ны разницы в высотах одних и

тех же точек профиля трассы.

Таким образом, по всей трассе

было получено 2049 отклоне*

ний, равномерно расположен*

ных вдоль трассы.

Первый, геометрический,

анализ показал, что высоты то*

чек профиля в Балтийской сис*

теме не превосходят ортометри*

ческие высоты в EGM–96 на

всем протяжении трассы. На

рис. 6 приведен фрагмент сов*

мещения профилей в плане (ли*

нией красного цвета показан

профиль трассы по данным то*

пографической съемки, а лини*

ей зеленого цвета — профиль

той же трассы по данным SRTM).

Статистический анализ отк*

лонений высот по всему профи*

лю дал следующие результаты:

— минимальное отклонение

составило 1,1 м;

— максимальное отклонение

— 24,1 м;

— среднее отклонение (СО)

—12,8 м;

— среднее квадратическое

отклонение (СКО) — 4,0 м.

После получения основных

статистических сведений вся

выборка отклонений высот была

разбита на группы с частотой в

1 м. Было сформировано 13

групп, в каждой из которых

подсчитали количество элемен*

тов выборки. Был построен гра*

фик распределения отклонений

высот, который имел форму

нормального распределения со

смещением вправо. Это позво*

лило сделать предположение,

что отклонения высот распреде*

лены по закону, близкому к Гаус*

совому распределению. Про*

верка этого предположения в

данной статье не рассматрива*

ется.

Далее была выдвинута гипо*

теза о том, что среднее отклоне*

ние и среднее квадратическое

отклонение высот на любом

участке трассы должны лежать в

некотором фиксированном диа*

пазоне. Для проверки этой ги*

потезы трассу разбили на 4

участка по 20 км, на каждом из

которых вычислили значения СО

и СКО (табл. 2).

На основании данных, приве*

денных в табл. 2, можно сделать

вывод о том, что СО и СКО на

всех участках трассы протяжен*

ностью в 20 км отличаются от

данных по всей трассе не более

чем на 10% от своей абсолют*

ной величины. Таким образом, с

некоторым приближением мож*

но считать, что среднее отклоне*

ние, равное 12,8 м, и среднее

квадратическое отклонение,

равное 4,0 м, могут быть приня*

ты для всей трассы.

В этом случае среднее откло*

нение является систематичес*

ким отклонением между профи*

лем в Балтийской системе высот

1977 г. и профилем с ортометри*

ческими высотами в EGM–96.

Для исключения систематичес*

кой погрешности в разнице вы*

сот абсолютные значения орто*

Рис. 6
Фрагмент участка с совмещенными в плане профилями
(вертикальные линии проведены через 20 м)

Результаты вычисления СО и СКО высот

Участок трассы, км Вся трасса

0–20 20–40 40–60 60–82 0–82

СО 11,8 12,4 13,8 13,0 12,8

СКО 4,4 3,6 4,1 3,7 4,0

Количество отклонений

высот 500 500 500 549 2049

Таблица 2

Рис. 7
Фрагмент участка с совмещенными в плане профилями после
исключения систематической погрешности (вертикальные
линии проведены через 20 м)
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метрических высот были умень*

шены на 12,8 м (рис. 7). После

процедуры исключения вновь

вычисленное СО стало равным

1,0 м, а СКО не изменилось.

Проведенные исследования

позволяют сделать следующие

выводы.

В соответствии с данными,

приведенными в работе [2] (см.

табл. 1), абсолютная погреш*

ность высот модели рельефа

SRTM в доверительном интерва*

ле 90% для Евразии составляет

6,2 м. По результатам выполнен*

ного исследования абсолютная

погрешность высот SRTM для до*

верительного интервала 68%

составила 4,0 м, а для довери*

тельного интервала 95% — 8,0 м.

Таким образом, заявленные NASA

величины для Евразии, в целом,

подтверждаются на исследуемом

участке. Поскольку этот участок

был выбран случайно, то имеет

место предположение о досто*

верности заявленных характе*

ристик и на других участках ра*

бот. Однако это предположение

должно быть подтверждено экс*

периментально.

Таким образом, на основе

проведенного эксперимента

можно заключить, что ввиду

нормального распределения

погрешностей отображения

форм рельефа в модели SRTM

высоты данной модели могут

быть использованы для грубой

оценки рельефа при выборе

трасс воздушных линий элект*

ропередачи на территориях, не

обеспеченных картографичес*

кими материалами, либо в каче*

стве оперативной оценки круп*

ных форм рельефа в районе ра*

бот до начала проведения инже*

нерно*геодезических изыска*

ний. Однако в ходе оценки усло*

вий рельефа надо понимать, что

только 68% информации о вы*

сотах будет иметь погрешность

порядка 4 м, остальные данные

будут грубее.

Кроме того, следует учиты*

вать, что ортометрические высо*

ты в EGM–96 будут иметь систе*

матическое отклонение от высот

в Балтийской системе высот

1977 г. Для его устранения не*

обходимо выполнить контроль*

ные определения высот не ме*

нее чем на 25% от всей протя*

женности профиля трассы.

Тем не менее, несмотря на

обозначенное несовершенство

данной модели по точности вы*

сот, она имеет и достоинства:

это глобальность покрытия и

высокая оперативность для

оценки районов при выборе

трасс проектируемых воздуш*

ных линий электропередачи.
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RESUME
The author evaluated the

orthometric elevation accuracy of

the Shuttle Radar Topography

Mission (SRTM) data based on

topographical survey.

Recommendations on the SRTM

data use for a rough assessment of

the relief nature during the selec*

tion and engineering survey of

the overhead power lines routes

and other linear objects for the

southwestern part of the

Leningrad Region, are given.
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В конце 1990*х гг. в области

методов получения картогра*

фических материалов высокой

детальности (масштаб 1:5000 и

крупнее) произошли значи*

тельные изменения. В основ*

ном они были связаны с появ*

лением новых методов дистан*

ционного зондирования Земли

с использованием авиационных

носителей. Вместо классичес*

кой аэрофотосъемки потреби*

телям картографической ин*

формации была предложена

высокоточная лазерно*локаци*

онная съемка в сочетании с

цифровой аэрофотосъемкой.

Такой вид съемки в дальнейшем

будем называть «воздушное ла*

зерное сканирование» или ВЛС,

что подразумевает использова*

ние тандема «лазер + фото»,

поскольку лазерная съемка без

аэрофотосъемки применяется

крайне редко.

Постепенное распростране*

ние данного метода в мире и

прогресс в производстве циф*

ровых камер и лазерных скане*

ров привели к повышению точ*

ности и подробности, создавае*

мых по этим материалам топо*

графических планов — от масш*

таба 1:5000 в конце 1990*х гг.

до масштаба 1:500 к 2010 г. По*

явились также отдельные ветви

этого направления — наземное

и мобильное лазерное сканиро*

вание (выполняемое с транспо*

ртных средств, движущихся по

земле или воде), а также бати*

метрическое лазерное сканиро*

вание, обеспечивающее про*

никновение лазерного импульса

в воду на глубину до нескольких

десятков метров и его отраже*

ние от поверхности дна.

Лазерное сканирование (ло*

кация) является разновидностью

активной съемки. Установлен*

ный на авиационном носителе

(самолете, вертолете, БПЛА) по*

лупроводниковый лазер, работа*

ющий в импульсном режиме,

проводит дискретное сканирова*

ние поверхности Земли и объек*

тов, расположенных на ней, ре*

гистрируя направление отражен*

ного лазерного луча и время его

прохождения. Текущее положе*

ние лазерного сканера опреде*

ляется с помощью высокоточно*

го приемника ГНСС, работающего

в дифференциальном режиме

совместно с инерциальной сис*

темой (IMU). Зная углы разворо*

та и относительные смещения

между компонентами этой систе*

мы, можно однозначно опреде*

лить абсолютные координаты

каждой точки лазерного отраже*

ния (ТЛО) в пространстве.

Современный лазерный ска*

нер передает сотни тысяч им*

пульсов в секунду, перемещая

луч из стороны в сторону и сме*

щаясь вместе с носителем. Ин*

формация, получаемая в резуль*

тате совместной обработки

дальномерных измерений, дан*

ных инерциальной системы и

приемников ГНСС, представляет

собой массив нерегулярно рас*

положенных точек, для которых

известны пространственные ко*

ординаты, интенсивность отра*

женного сигнала, номер отраже*

ния (первое отражение — от са*

мого высокого объекта, в кото*

рый попал луч, последнее — от

земли или промежуточное).

Одновременно с лазерным

сканированием ведется пассив*

ная съемка — цифровое фото*

графирование с использовани*

ем камер, регистрирующих излу*

чение в видимом, ближнем или

среднем инфракрасном, ультра*

фиолетовом и тепловом диапа*

зонах излучения электромагнит*

ных волн. 

Как правило, любая система

воздушного лазерного сканиро*

вания, представленная в настоя*

щее время на рынке, имеет по*

добный функционал. Совокуп*

ность данных, полученных такой

системой, позволяет создавать:

— картографические матери*

алы в виде топографических

карт или отдельных слоев ГИС в

масштабах от 1:10 000 до 1:500

включительно;

— цифровые модели мест*

ности и рельефа (независимо от

наличия растительности);

— трехмерные и виртуаль*

ные модели городов и ландшаф*

тов;

— ведомости обследования

ЛЭП, автодорог, железных дорог

и т. п.;

— ортофотопланы в различ*

ных спектральных диапазонах.

С помощью аппаратных реше*

ний можно выполнять работы в

широком диапазоне скоростей,

высот и климатических условий,

в том числе зимой, ночью, в ус*

ловиях дымки, с высот вплоть до

7–8 тыс. м, со скоростью съемки

до 500 км/ч.

Системы воздушного лазер@
ного сканирования RIEGL

Первые системы компании

RIEGL (Австрия) появились в

России в 2006 г., хотя опыт соз*

дания подобных приборов ком*

пания ведет с 1996 г. Именно

тогда компания RIEGL анонсиро*

вала свой первый прибор, пред*

ИННОВАЦИОННЫЕ РЕШЕНИЯ
RIEGL ДЛЯ ВОЗДУШНОГО
ЛАЗЕРНОГО СКАНИРОВАНИЯ*

* Статья подготовлена пресс*службой компании «АртГео».
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назначенный для воздушного ла*

зерного сканирования — LMS*

Q140. За 18 лет компания прошла

долгий и сложный путь к почти

полному технологическому лиде*

рству в области создания ВЛС. В

наши дни оборудование RIEGL,

ориентированное на примене*

ние с летательных аппаратов,

представлено во всех сегментах

промышленных приложений.

В настоящее время компания

RIEGL имеет офисы в США, Китае

и Австрии, привлекая к работе

несколько десятков региональ*

ных дилеров и представите*

лей [1]. Более 400 систем воз*

душного сканирования RIEGL

ежедневно выполняют задачи

на всех континентах Земли. Вы*

сокая производительность, на*

дежность и неприхотливость, ус*

тойчивость к вибрации, повы*

шенной влажности, отрицатель*

ной и положительной темпера*

туре воздуха — все это является

визитной карточкой авиацион*

ных съемочных решений RIEGL.

Основное кредо компании

заключается в выпуске прибо*

ров, способных гарантировать

соответствие одновременно

всем характеристикам, заявлен*

ным в технической документа*

ции, с существенным запасом.

В настоящее время аэросъе*

мочная продукция компании

RIEGL представлена следующи*

ми моделями.

LMS@Q1560 — воздушная ла*

зерная сканирующая система,

являющаяся полностью готовым

интегрированным решением для

топографической съемки зем*

ной поверхности. Эта система

имеет технические характерис*

тики, максимально достижимые

на данный момент в области ла*

зерного сканирования.

LMS@Q780 (рис. 1) и LMS@
Q680i — воздушные лазерные

сканеры для топографической

съемки земной поверхности. Так

же как и воздушная лазерная

сканирующая система LMS*

Q1560 характеризуются макси*

мальными техническими харак*

теристиками.

VQ@820@G (рис. 2) и VQ@880@G
— воздушные лазерные скане*

ры для топографической съемки

земной поверхности и батимет*

рической съемки (съемка релье*

фа дна водоема или прибреж*

ных зон морских акваторий).

Сканирование поверхности дна

водоема может выполняться,

как правило, на глубину до 20 м

при прозрачности воды по дис*

ку Секки в 1–1,5 м (глубина ис*

чезновения из вида диска Секки

— белого или черно*белого

плоского диска диаметром

20–40 см. — Прим. ред.). 

VQ@580, VQ@480i (рис. 3) и

VQ@380i — воздушные лазер*

ные сканеры для широкого кру*

га аэросъемочных работ. Они

обладают высокой скоростью и

средней дальностью сканирова*

ния.

VUX@1, VQ@480@U, LMS@Q160
— воздушные лазерные скане*

ры для топографической съемки

земной поверхности с неболь*

ших высот с использованием

малой авиации и БПЛА. Они ха*

рактеризуются небольшим ве*

сом и габаритами, высокой

(кроме LMS*Q160) скоростью

сканирования и возможностью

применения на БПЛА среднего

класса с полетной массой

25–50 кг.

RiCOPTER — новая беспилот*

ная система в виде октокоптера

(восьмимоторной летающей

платформы с 4*мя соосными

винтами), оснащенного малога*

баритным воздушным лазерным

сканером VUX*1, легкой высоко*

точной инерциальной системой

и фотокамерой (рис. 4). Это за*

конченное решение, которое

позволяет в автономном режиме

осуществлять топографическую

съемку небольших участков

местности с высокой плот*

ностью точек лазерных отраже*

ний.

Технология воздушного ла@
зерного сканирования
RIEGL

Схема сканирования. Одной

из наиболее ярких черт, отлича*

ющих сканеры RIEGL от других

Рис. 1
Воздушный сканер RIEGL LMS�Q780

Рис. 2
Воздушный сканер RIEGL VQ�820�G

Рис. 3
Воздушный сканер RIEGL VQ�480i

Рис. 4
Беспилотная система RiCOPTER, оснащен�
ная воздушным сканером RIEGL VUX�1
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систем, является механизм от*

клонения лазерного луча [1, 2].

Существующие в настоящее

время системы имеют два вари*

анта реализации этого механиз*

ма: наиболее старый из них —

качающееся зеркало (Oscillating

Mirror), а наиболее новый —

вращающаяся четырехгранная

призма (Rotating Prism). Компа*

ния RIEGL во всех своих систе*

мах использует механизм

Rotating Prism.

Решение на базе качающего*

ся зеркала более простое в тех*

ническом исполнении, однако

создает массу проблем пользо*

вателям и имеет ряд серьезных

недостатков, не окупающихся

ничем. Одним из них является

то, что в ходе сканирования

строки точек лазерных отраже*

ний образуют линию, схематич*

но показанную на рис. 5, слева

(носитель движется сверху

вниз). Это обусловлено принци*

пом работы качающегося зерка*

ла — начало новой строки начи*

нается от конца предыдущей со

сменой направления на 1800. За

счет движения носителя каждая

последующая точка в линии

оказывается смещенной «впе*

ред». В дальнейшем будем име*

новать такую схему расположе*

ния точек лазерных отражений

«зигзагообразной». Нетрудно

видеть, что плотность точек при

этом весьма далека от равно*

мерной. 

Сканеры с вращающейся

призмой работают иначе. В ходе

вращения призмы грань, от кото*

рой отражается луч, поворачи*

вается и отклоняет лазерный

луч. При достижении опреде*

ленного угла падения луч пере*

стает отражаться от призмы

(«мертвая зона» грани), доходя

при этом до ребра между двумя

соседними плоскостями пирами*

ды. После прохождения ребра

новая плоскость призмы оказы*

вается ориентирована в прост*

ранстве так же, как была ориен*

тирована ее предшественница в

начале поворота. Подобное

свойство призмы позволяет по*

лучать строки точек лазерных

отражений, расположенных на

параллельных линиях, всегда

«рисующиеся» в одну сторону

(скажем, слева направо). В даль*

нейшем будем именовать такую

схему расположения точек «па*

раллельной» (рис. 5, справа).

К чему приводит подобное

расположение точек? Как вид*

но, в «зигзагообразной» схеме

плотность точек неравномерна.

Если точки идут через однород*

ные промежутки в линии, то на

краях «зигзага» плотность точек

оказывается то очень высокой

(там, где кончается одна линия и

начинается вторая), то очень

низкой (где линии расходятся).

Более того, даже в самой строке

плотность точек минимальна в

надире и максимальна по краям,

где зеркало «замирает» перед

сменой направления движения.

Однородность наблюдается

только вдоль оси полета. «Па*

раллельная» схема лишена это*

го недостатка, и плотность точек

по полосе съемки однородна на

всей площади сканирования.

Подобная схема применяется во

всех системах RIEGL, что являет*

ся их объективным достоин*

ством (рис. 6).

Кроме того, отметим, что сис*

темы, использующие механизм

Rotating Prism, не испытывают

знакопеременных нагрузок и в

ходе эксплуатации не требуют

частой калибровки в заводских

условиях, более стабильны по

точности определения коорди*

нат.

Еще в системах с вращающей*

ся призмой скорость вращения

не зависит от угла отклонения и

может быть любой. Для скане*

ров RIEGL пользователь может

вычислить оптимальное число

строк сканирования в секунду и

задать любое значение. 

МТА@зоны. Как известно, ско*

рость света в воздухе близка к

300 000 км/с. Это означает, что

если мы работаем в режиме,

когда в воздухе находится один

лазерный импульс, т. е. новый

импульс не посылается, пока не

принят отраженный сигнал от

предыдущего импульса, то мак*

симальная частота сканирова*

ния (точек в секунду)

<300 000/2H, где Н — высота

полета над поверхностью съем*

ки в км.

Рис. 5
Схема расположения строк точек лазерных
отражений: «зигзагообразная» (слева) и
«параллельная» (справа)

Рис. 6
Пример равномерного распределения точек при «параллельной»
схеме сканирования (RIEGL LMS�Q680i)
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Отсюда следует, что при вы*

соте 1 км частота сканирования

даже теоретически не может

быть выше 150 кГц при сохране*

нии принципа «один импульс в

воздухе».

Нетрудно видеть, что для того,

чтобы при той же частоте скани*

рования летать выше, необходи*

мо иметь в воздухе одновремен*

но не 1, а 2 импульса, а при еще

большей высоте понадобится 3 и

более импульсов. Диапазон вы*

сот от минимальной до макси*

мальной, в пределах которого

нет необходимости менять коли*

чество импульсов, одновремен*

но находящихся в воздухе, назы*

вается MTA*зоной. MTA

(MultipleTurn*Around) — множе*

ственность импульсов в воздухе.

Техническая реализация прин*

ципа съемки в режиме MTA*зон

является непростой задачей из*

за постоянного изменения высо*

ты полета носителя над сканиру*

емой поверхностью. Кроме того,

чем выше частота сканирования,

тем меньше «толщина» МТА*зо*

ны. Поэтому при высоких часто*

тах сканирования обычно не

удается выбрать одну МТА*зону и

работать в ней. Так, при частоте

сканирования в 800 кГц «толщи*

на» МТА*зоны составляет 187 м,

и вероятность выхода отдельных

участков зоны съемки из выб*

ранной для полета МТА*зоны

становится почти гарантирован*

ной. Поэтому необходима авто*

матизация процесса выбора пра*

вильной МТА*зоны для каждого

участка съемки.

Для этого во всех сканерах

RIEGL используется единый ап*

паратно*программный метод,

позволяющий использовать до

10 МТА*зон. В ходе съемки пере*

ход из одной MTA*зоны в другую

происходит автоматически, без

разрывов и пауз. При камераль*

ной обработке автоматизиро*

ванными программными сред*

ствами RIEGL для каждой точки

лазерных отражений определя*

ется корректная МТА*зона. Этот

подход позволяет существенно

экономить летное время, не сни*

жая частоту сканирования при

увеличении высоты.

Безопасность для зрения
человека. Безопасность лазер*

ных сканеров для зрения явля*

ется одним из приоритетов ком*

пании RIEGL и потому весьма

высока.

Безопасная высота для зре*

ния для различных моделей ла*

зерных сканеров RIEGL приве*

дена в таблице. Во втором

столбце таблицы класс безопас*

ности лазера указан при следу*

ющих условиях:

— лазер работает на полную

мощность;

— лазер работает в импульс*

ном режиме (единичное попа*

дание в глаз);

— дистанция до лазера нуле*

вая («в упор»).

Естественно, последнее усло*

вие на практике нереализуемо.

Кроме того, для мощных лазеров

компанией RIEGL в обязатель*

ном порядке предусмотрено ис*

пользование функции снижения

мощности лазера при работе на

малых высотах. Поэтому пра*

вильнее говорить о безопасной

высоте полета, при которой слу*

чайный наблюдатель не имеет

шанса попасть под второй ла*

зерный импульс (носитель смес*

тится вперед, а луч в сторону). 

Нетрудно видеть, что для ла*

зерных систем VUX*1, VQ*380i,

VQ*480i, VQ*580 и LMS*Q680i

безопасная дистанция для зре*

ния человека составляет более

1,5 м, т. е. эти приборы в прин*

ципе не могут быть опасны.

Для LMS*Q780 и LMS*Q1560

безопасная дистанция для зре*

ния составляет 25 и 45 м, соот*

ветственно. На практике съемка

с таких высот технически невоз*

можна ввиду крайней опасности

авиакатастрофы, поэтому де*

факто эти устройства безопасны

для зрения на всех практически

реализуемых высотах.

С лазерами с длиной волны в

532 нм (зеленый лазер) дело

обстоит несколько по*другому.

Эти устройства батиметрическо*

го назначения не могут быть ма*

ломощными, поскольку иначе не

будет получен отклик от дна во*

доема. Поэтому минимальные

эксплуатационные высоты для

VQ*820*G и VQ*880*G составляют

100 и 300 м, соответственно. На

практике для VQ*820*G это не

накладывает ограничений, так

как работы со столь малых вы*

сот крайне редки. Для VQ*880*G

ограничение по высоте актуаль*

но, однако рекомендованная и

технически позволяющая сни*

мать дно водоема высота сос*

Безопасная для зрения человека высота полета
различных моделей лазерных сканеров RIEGL

Модель Длина волны / Класс Безопасная
безопасности лазера* высота, м

LMS*Q1560 1064/3В 45

LMS*Q780 1064/3В 25

LMS*Q680i 1550/3R >1,5

VQ*580 1064/3В >1,0

VQ*480i 1550/1 0

VQ*380i 1550/1 0

VQ*880*G 532/4 300

VQ*820*G 532/3B 100

VQ*480*U 1550/1 0

VUX*1 1550/1 0

LMS*Q160 1550/1 0

* Согласно требованиям EN 60825�1:2007 Безопасность лазерных

устройств. Часть 1. Классификация и требования к аппаратуре.
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тавляет 600 м, что не снижает

функциональности данного при*

бора и не требует особых мер

предосторожности.

Технические особенности
систем воздушного лазер@
ного сканирования RIEGL
[1, 2]

Оцифровка формы сигнала.
Все модели сканеров компании

RIEGL аппаратно регистрируют

полную форму отраженного сиг*

нала, что позволяет более точно

определять координаты точки

отражения. Также это дает воз*

можность иметь неограниченное

количество зарегистрированных

отражений, вызванных одним

сигналом, например в лесу.

Длина волны лазера. В ска*

нерах используются лазеры с

различными длинами волн, что

определяет ряд особенностей

отражения испускаемого сигна*

ла. Так, для работы на неболь*

ших высотах применяют скане*

ры с лазерами малой мощности

(1*й класс безопасности), с дли*

ной волны 1550 нм, что позволя*

ет сделать их полностью безо*

пасными для зрения. Сканеры,

работающие на значительных

высотах и с высокими мощнос*

тями (3*й класс безопасности),

оснащены лазерами с длиной

волны 1064 нм. Это позволяет

добиться более высокой отра*

жательной способности от объ*

ектов при работе в условиях

большой влажности. В моделях

сканеров VQ*820*G и VQ*880*G

используются зеленые лазеры с

длиной волны в 532 нм.

Система снижения мощнос@
ти. Все лазеры класса безопас*

ности 3В, 3R и 4 (см. таблицу)

оснащены системой понижения

мощности испускаемого сигна*

ла, что позволяет использовать

их даже на малых высотах без

риска для зрения. 

Температурные характерис@
тики. Для всех без исключения

сканеров компании RIEGL заяв*

ленная допустимая температура

эксплуатации соответствует

температуре, поддерживаемой

внутри корпуса сканера. На

практике это означает, что если

сканер находится в обогревае*

мой кабине самолета (или вер*

толета) и/или расположен в

обогреваемом корпусе, то он

может эксплуатироваться при

температуре «за бортом», суще*

ственно ниже заявленной до*

пустимой температуры. Именно

поэтому опыт эксплуатации при*

боров серии LMS (LMS*Q680i и

LMS*Q780) на территории Рос*

сии показывает, что при съемке

с самолета Ан*2 с недостаточно

обогреваемой кабиной система

сохраняет работоспособность

до –200С (на уровне земли), а

при съемках с вертолета Ми*8 (с

хорошо обогреваемой кабиной)

и до –280С.

Законченное решение в
едином корпусе. Основные мо*

дели сканеров RIEGL поставля*

ются в РФ не в виде лазера как

отдельного элемента, а в виде

готового решения в едином кор*

пусе для быстрой установки на

авиационном носителе.

Это позволяет решать следу*

ющие задачи:

— поддерживать температу*

ру сканера в заданных эксплуа*

тационных пределах за счет

нескольких блоков обогрева

(вентиляции). Это существенно

расширяет температурный диа*

пазон применения системы, а

также снижает эффект от темпе*

ратурного расширения (сжатия)

элементов конструкции, что ве*

дет к раскалибровке системы;

— быстро и надежно уста*

навливать оборудование на бор*

ту Ан*2 и Ан*28 в люки для аэро*

фотосъемки, а для Ми*8 — в люк

тросовой внешней подвески с

помощью настраиваемых креп*

лений к полу;

— обеспечивать высокую ме*

ханическую жесткость всех ком*

понентов системы, в первую

очередь, стабильность углов

взаимного ориентирования

инерциальной системы и лазер*

ного сканера;

— гарантировать сохран*

ность оборудования от вибра*

ций, поскольку все оборудова*

ние устанавливается на метал*

лической плите, подрессорен*

ной относительно внешнего

корпуса платформы;

— крепить дополнительные

устройства (фотокамеру, тепло*

визор, видеокамеру и др.) внут*

ри единого корпуса с сохране*

нием стабильности угловых ка*

либровочных параметров;

— обеспечивать защиту при

работе, монтаже и транспорти*

ровке. 

Следует отметить, что систе*

мы LMS*Q1560 и VQ*880*G уже

выполнены в виде подобного

решения и не требуют использо*

вания дополнительного корпуса

(рис. 7). Габариты корпуса этих

систем позволяют установить их

на гиростабилизированную

платформу или разместить в

круглом люке авиационного но*

сителя. 

Рис. 7
Внешний вид RIEGL LMS�Q1560 (слева) и вариант установки
RIEGL VQ�880�G на гиростабилизированную платформу (справа)
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Опыт эксплуатации таких ре*

шений в России показал их

удобство и эффективность при

использовании на пилотируе*

мых летательных аппаратах

среднего класса. Кроме того,

можно воспользоваться вариан*

тами интеграции системы для

размещения оборудования на

борту малых летательных аппа*

ратов внутри кабины или на

внешней подвеске, например та*

ких, как Tecnam MMA или

Diamond DA 42.

Данный подход особенно ак*

туален для российских климати*

ческих условий, поскольку часто

приходится выполнять съемки

при отрицательной температуре

окружающей среды.

Управление съемкой. Для

проведения съемочных работ во

время залета предназначено

программное обеспечение

RiACQUIRE. Оно используется и

при мобильном сканировании,

что позволяет без значительных

затрат времени переподготовить

оператора, работающего с воз*

душным сканером, на работу с

мобильным и наоборот. Интер*

фейс RiACQUIRE интегрирован с

навигационной системой, что

обеспечивает полную автомати*

зацию включения и выключения

лазера и камер при заходе на

маршрут съемки без вмешатель*

ства оператора. Фактически,

роль оператора состоит в смене

маршрута в нужной последова*

тельности и коррекции возмож*

ных нештатных ситуаций. При

необходимости можно задей*

ствовать и ручное управление

процессом съемки. 

Углы обзора. Основные мо*

дели систем воздушного лазер*

ного сканирования компании

RIEGL имеют углы обзора в вер*

тикальной плоскости, перпенди*

кулярной оси полета, 600, т. е.

+300 или –300 от отвесной линии

(линии надира). Однако для

специфических задач предназ*

начен ряд моделей сканеров с

необычными решениями. Рас*

смотрим их подробнее.

VQ*380 имеет несимметрич*

ный угол обзора (+600/–400), что

позволяет отклонять луч в сто*

рону на дистанцию в 1,73 раза

больше высоты полета. Это осо*

бенно важно при ограничениях

на полеты (приграничные тер*

ритории, горные склоны, низкая

облачность, ограниченный ма*

невр).

LMS*Q1560 имеет два лазера

с углами обзора по 600 каждый,

которые при этом наклонены

относительно вертикальной

плоскости на 80 (один — вперед,

другой — назад). Кроме того,

лазеры развернуты в горизон*

тальной плоскости относитель*

но оси полета: один — на +140, а

другой — на –140 (рис. 8,

вверху). Такой подход позволя*

ет выполнять съемку объектов

всегда под углом к вертикали,

что важно при съемке городов и

ЛЭП. 

Сканер последнего поколе*

ния VQ*880*G обладает круго*

вой разверткой сканирования

(рис. 8, внизу). Это новый под*

ход для компании RIEGL. По*

добное решение позволяет

максимально эффективно ис*

пользовать время сканирова*

ния. Кроме того, в ходе съемки

каждый объект в зоне съемки

(даже при однопроходном ска*

нировании) сканируется дваж*

ды (сзади и спереди) — исклю*

чение составляет только узкая

полоса по краю зоны охвата.

Однако основной целью подоб*

ного решения является приве*

дение угла касания воды лучом

к одинаковым значениям (200),

что позволяет повысить точ*

ность определения глубины. В

предыдущей модели сканера

VQ*820*G с параллельной раз*

верткой луча это значение бы*

ло переменным (от 00 до 210) и

при небольших глубинах, для

которых был предназначен VQ*

820*G, не являлось существен*

ным. В случае с VQ*880*G, кото*

рый рассчитан на большую глу*

бину, важность неизменности

угла касания возросла, что при*

вело к применению «круговой»

развертки.

VUX*1 имеет угол обзора в

3300, что теоретически позволя*

ет ему снимать почти полную

сферу. Данный сканер не имеет

призмы или зеркала: его прием*

ный и передающий модули на*

ходятся на одной оси, вращаю*

щейся с постоянной скоростью.

В целом этот сканер относится к

системам с «параллельной» раз*

верткой. Небольшая «мертвая

зона», около 300, обусловлена

технологическими особенностя*

ми изготовления сканера. На

практике, будучи установлен*

ным на нижней поверхности

авиационного носителя, он мо*

жет вести сканирование стен

или склонов, находящихся как

под ним, так и на одном уровне с

ним или даже чуть выше (в зави*

симости от ширины корпуса но*

Рис. 8
Схема расположения строк сканирования
(в плане) у RIEGL LMS�Q1560 (вверху) и у
RIEGL VQ�880�G (внизу)
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сителя и положения съемочной

головки).

VQ*820*G обладает двумя уг*

ловыми режимами. В режиме

батиметрической съемки его

максимальный угол обзора сос*

тавляет 400 (+200/–200), а в ре*

жиме обычной съемки по назем*

ным объектам — 600

(+300/–300).

«Шум» данных сканирова@
ния. Под «шумом» понимается

не погрешность измерения дис*

танции, а общая интегральная

неоднородность данных на за*

ведомо плоских поверхностях.

Такая неоднородность является

комплексным следствием пог*

решности определения дальнос*

ти лазером, точности определе*

ния угла отклонения лазерного

луча внутри лазера, точности

IMU и ГНСС*решения, качества

калибровки системы, наличия в

ней люфтов, подвижек во время

съемки, вносимых аппаратурой

поправок (за состояние внеш*

ней среды, температуру и пр.) и

служит итоговой мерой качества

той или иной сканирующей сис*

темы в целом. Все сканеры ком*

пании RIEGL традиционно име*

ют очень низкие значения «шу*

ма» данных сканирования (об*

лака точек).

Накопители данных. Наибо*

лее производительные системы

LMS*Q1560 и LMS*Q780, а также,

по желанию заказчика, и любые

другие сканирующие системы

комплектуются накопителем

данных RIEGL DR1560. В его сос*

тав включены три твердотель*

ных диска, объемом 512 Гбайт

каждый. Скорость записи дан*

ных составляет до 150 Mбайт/с,

продолжительность записи —

до 10 часов при работе с наибо*

лее производительной системой

LMS*Q1560.

Программное обеспечение
для систем воздушного ла@
зерного сканирования
RIEGL [1, 2]

Программное обеспечение

для обработки данных воздуш*

ного и мобильного лазерного

сканирования является одним

из наиболее необычных и про*

дуктивных решений. В целом

оно состоит из следующих моду*

лей:

— RiACQUIRE (съемка);

— RiANALYZE (первичная об*

работка сигнала);

— RiMTA (автоматизирован*

ное определение корректной

МТА*зоны);

— RiWORLD (геопозициони*

рование и введение поправок);

— RiPROCESS (общее управ*

ление, визуализация и уравни*

вание).

Также существует большое

количество утилит и специали*

зированных приложений, ана*

лиз которых выходит далеко за

рамки данной статьи. 

Общими чертами програм*

мных решений компании RIEGL

являются низкие требования к

аппаратной части (компьютеру),

небольшое количество занимае*

мого дискового пространства,

дружественный интерфейс, ра*

зумно сочетающийся с богатым

инструментарием пользова*

тельских настроек (но без из*

лишней перегруженности опци*

ями и кнопками), уникальность

системы хранения и обработки

данных, специфичность и высо*

кая продуктивность используе*

мых подходов к уравниванию и

визуализации данных. 

Оцифровка и обработка
полной формы сигнала. Вы*

полняется модулем RiANALYZE.

Все сканеры RIEGL аппаратно

регистрируют полную форму от*

раженного сигнала, что впос*

ледствии используется для бо*

лее точного определения време*

ни, когда имело место отраже*

ние от поверхности объекта.

Кроме того, подобный подход

позволяет разделить сигнал, от*

разившийся от двух близкорас*

положенных объектов, получив

от них два сигнала с разными

координатами вместо одного, с

некими средними значениями

координат, не имеющими ничего

общего с действительностью. 

Автоматизированное опре@
деление корректной МТА@зоны

для каждой точки. Выполняет*

ся модулем RiMTA, который поз*

воляет пользователю не заду*

мываться о выставлении, соблю*

дении и смене МТА*зон в про*

цессе съемки либо обработки

данных. Программное обеспе*

чение самостоятельно опреде*

ляет необходимый номер МТА*

зоны, выводя итоговые точки в

соответствующей системе коор*

динат.

Неограниченный размер
проектов. В модуле RiPROCESS

применяется идеология хране*

ния данных в структуре квадро*

дерева — динамической, иерар*

хически упорядоченной систе*

мы сегментации пространства

на элементарные ячейки*клет*

ки. Каждая ячейка, в свою оче*

редь, хранит ссылку на массив

точек, попадающих в нее. Как

правило, размер ячейки равен

1–2 м, и в ней хранится не более

нескольких десятков точек. Ба*

зовый пространственный и ста*

тистический анализы данных

сканирования ведутся по прави*

лам и законам растровой графи*

ки. Это происходит до тех пор,

пока в ходе запроса не будут

выбраны только те ячейки, кото*

рые требуются для текущей опе*

рации, после чего модуль считы*

вает необходимый объем ин*

формации о точках и выполняет

соответствующее действие. 

Таким образом, в памяти

компьютера никогда не хранит*

ся не то что весь объем данных

лазерного сканирования, но да*

же сколько*нибудь их значимая

часть. Это существенно снижает

системные требования к компь*

ютерам для камеральной обра*

ботки, а также позволяет прак*

тически неограниченно масшта*

бировать проекты. Так, в практи*

ке пользователей имелись слу*

чаи совместного уравнивания и

обработки результатов сканиро*

вания, выполненных в течение

12 дней, в ходе которых было

получено около 6 млрд точек ла*

зерных отражений без заметно*

го изменения скорости работы

компьютера. 
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Система отображения. Пос*

кольку при создании каждой

ячейки для нее автоматически

вычисляются статистические

показатели, то они могут быть

визуализированы в любой мо*

мент времени без дополнитель*

ных расчетов в модуле

RiPROCESS. Так, программа поз*

воляет (путем простой смены

режима отображения) увидеть

на всей площади проекта плот*

ность точек, разброс по высоте в

пределах каждой ячейки, зоны

покрытия каждой полосы съем*

ки (strip), разницу высот, полу*

ченную с разных проходов,

рельеф в виде отмывки и т. п.

Конечно, не забыты инструмен*

ты профилирования, интерак*

тивного выбора части данных и

просмотра их в режиме реаль*

ного времени в двухмерном и

трехмерном видах. Все это дает

возможность быстро оценить

качество данных (плотность,

покрытие), степень их однород*

ности, а также взаимоувязан*

ность, т. е. отклонения по высо*

те и в плане при разных прохо*

дах по одному и тому же месту. 

Система калибровки и урав@
нивания ТЛО. При необходи*

мости, модуль RiPROCESS помо*

гает выполнить калибровку уг*

ловых элементов разворота ла*

зерного сканера относительно

IMU. Эти параметры могут вы*

числяться как для всего залета в

целом, так и для каждой полосы

маршрута съемки. Обработка

проводится после залета (ка*

либровочного, съемочного), при

этом нет необходимости изме*

рять контрольные наземные

точки или указывать вручную

связующие точки или опознаки. 

Ключевым принципом урав*

нивания является поиск наклон*

ных плоских объектов (в терми*

нологии RIEGL — observations).

Так, если некоторая область

пространства покрыта съемкой

более чем 2 раза и удовлетворя*

ет нужным критериям, то для

нее вычисляется уравнение

плоскости, наиболее точно впи*

сывающейся в данное облако

точек. Вычисляются также и

векторы нормали к данным

плоскостям. Если вычисленные

плоскости удалены и разверну*

ты относительно друг друга нез*

начительно (может регулиро*

ваться пользователем), то они

считаются одним объектом, и

для них вычисляются углы вза*

имного разворота и дистанция

по нормали.

Основной причиной подоб*

ного случая является некорре*

ктно вычисленные (или изме*

нившиеся после последней ка*

либровки) угловые параметры

разворота лазерного сканера

относительно IMU. Это происхо*

дит из*за вибрации, толчков при

посадке, температурного изме*

нения размеров агрегатов, пе*

рестановки блоков и т. п. Для

того, чтобы аналитически вы*

числить оптимальные углы поп*

равки, необходимо иметь, как

минимум, 3 наклонные пары

плоскостей, у которых не совпа*

дают векторы нормалей. На

практике количество подобных

плоскостей, находимых модулем

RiPROCESS в фактических дан*

ных, измеряется от десятков ты*

сяч до миллионов. Это позволя*

ет с высокой статистической

точностью не только определить

истинные углы разворота в сис*

теме «лазерный сканер — IMU»

аналитическим методом, но и

подсчитать остаточные неком*

пенсированные погрешности

после введения оптимальных

параметров. 

Если в ходе полета сущест*

венно менялось качество траек*

тории, работы велись на разных

высотах либо при разных темпе*

ратурах, для каждой группы

(вплоть до отдельных полос

съемки) можно вычислить инди*

видуальные поправки в угловые

элементы, минимизирующие

взаимные искажения данных и

повышающие итоговую одно*

родность облака точек лазерных

отражений. Сюда же могут быть

добавлены и опорные точки,

позволяющие без использова*

ния дополнительного програм*

много обеспечения получить

итоговое облако точек, облада*

ющее максимальной точностью

позиционирования. 

Все вышеописанные

действия (кроме введения

опорных точек) не требуют вме*

шательства оператора. Ему не*

обходимо только указать пара*

метры калибровки (на практике

обычно используется 3–4 вари*

анта) и запустить полностью ав*

томатизированный процесс. Ти*

повое время автоматического

вычисления угловых калибро*

вочных параметров для калиб*

ровочного полигона составляет

около 2 минут, для крупного

проекта — 0,5–3 часа. Кроме

того, в один и тот же проект мо*

жет быть подгружено (и взаим*

но уравнено) неограниченное

количество данных, полученных

за несколько летных дней, что

позволяет полностью избежать

влияния человеческого фактора

при уравнивании и ускорить ра*

боту в десятки раз.

Таким образом, в данной

статье были рассмотрены базо*

вые особенности лазерных тех*

нологий и методов обработки ла*

зерных импульсов, реализован*

ных в системах воздушного ла*

зерного сканирования произ*

водства компании RIEGL. Более

подробную информацию о моде*

лях аэросъемочного оборудова*

ния RIEGL можно получить в ком*

пании «АртГео», которая являет*

ся официальным эксклюзивным

дистрибьютором воздушных, мо*

бильных, наземных и промыш*

ленных лазерных сканирующих

систем RIEGL в России [2].

Список литературы
1. RIEGL. — www.riegl.com.

2. «АртГео». — www.art*geo.ru.

RESUME
Basic features are considered

for the RIEGL airborne laser scan*

ning systems, which allowed com*

bining these scanners into five

independent groups. The main

technical characteristics are given

for these systems. The software is

described also.
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Не умаляя достоинств много*

численных компаний, активно

использующих и внедряющих

геопространственные техноло*

гии, хотелось бы остановиться

на одной, которая эти техноло*

гии создает — компании

Trimble. Компания была основа*

на в 1978 г. (в год запуска пер*

вого спутника GPS) как разра*

ботчик оборудования и техноло*

гий для позиционирования и на*

вигации. За 36 лет Trimble прев*

ратилась в крупную организа*

цию, объединяющую технологии

глобального позиционирования

с лазерными, оптическими и

инерциальными системами,

средствами беспроводной связи

и прикладным программным

обеспечением. Она предостав*

ляет законченные коммерчес*

кие решения для сельского хо*

зяйства, инженерных изыска*

ний, проектирования и строи*

тельства промышленных и граж*

данских объектов, сооружений

инфраструктуры, картографиро*

вания, геодезии, межевания зе*

мель, обеспечения государ*

ственных задач различного

уровня, телекоммуникаций,

транспорта и логистики. Более

1000 патентов, уникальные спе*

циалисты, современное произ*

водство, развитая сеть предста*

вительств и дилеров позволили

компании Trimble создать инду*

стрию геопространственных ре*

шений. В 2013 г. оборот компа*

нии составил 2,3 млрд дол. США.

В многообразии и уникаль*

ности разработок компании

Trimble редакция журнала

«Геопрофи» еще раз убедилась,

посетив 7*ю Международную

конференцию пользователей

Trimble Dimensions 2014 по

приглашению руководства Мос*

ковского представительства

компании Trimble.

Конференция проходила с 3

по 5 ноября 2014 г. в Лас*Вега*

се (штат Невада, США), в отелях

Mirage и Treasure Island. Она

собрала более 4200 специалис*

тов из 83 стран мира. Как отме*

тил Питер Лардж (Peter Large),

вице*президент компании

Trimble: «Trimble Dimensions за*

работала репутацию одного из

самых захватывающих событий

для получения новых знаний и

практических навыков. Мы

очень рады, что в этом году кон*

ференция установила новый

рекорд посещаемости».

Поражает не только количе*

ство участников, но и объем

рассмотренных вопросов в та*

ких областях, как сельское хо*

зяйство, инженерные изыска*

ния, проектирование и строи*

тельство промышленных соору*

жений и инженерной инфраст*

руктуры, обеспечение геопро*

странственными данными орга*

нов государственной власти и

общественной безопасности,

управление земельными ресур*

сами, геодезия, картография,

природные ресурсы, телеком*

муникации, транспорт и логис*

тика, коммунальные услуги.

Участники имели возмож*

ность познакомиться с основ*

ными направлениями работы

TRIMBLE DIMENSIONS 2014 —
ТРИ ДНЯ ДЛЯ УЧЕБЫ, СОВМЕСТНОЙ
РАБОТЫ И ОБЩЕНИЯ

На церемонии открытия конференции

С. Берглунд, генеральный
директор и президент
компании Trimble
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компании Trimble на церемонии

открытия конференции, где

выступили: Стив Берглунд

(Steve Berglund), генеральный

директор и президент компа*

нии Trimble, Джо Деннистон

(Joe Denniston), вице*прези*

дент компании Trimble по нап*

равлению «Сельское хозяй*

ство», Эрик Арвесен (Erik

Arvesen), вице*президент ком*

пании Trimble по направлению

«Геопространственные техно*

логии», Роз Бьюик (Roz Buick),

вице*президент компании

Trimble по направлению «Граж*

данское строительство», Роб

Пэйнтер (Rob Painter), гене*

ральный директор департамен*

та «Здания» и Рон Конезни (Ron

Konezny), вице*президент ком*

пании Trimble по направлению

«Транспорт и логистика» и др.

Ведущие специалисты про*

изводственных компаний из

различных стран, общаясь меж*

ду собой, могли установить де*

ловые связи со своими коллега*

ми и узнать, как преодолеть

проблемы, вызванные нараста*

ющей конкурентной борьбой.

Но главной особенностью и

практической значимостью ме*

роприятия стала возможность

участия в 584 образовательных

сессиях, которые проходили

как в виде лекций в залах двух

отелей, так и в аудиториях про*

изводственных компаний, обо*

рудованных для индивидуаль*

ного обучения, а также на де*

монстрационных площадках на

территории города. Продолжи*

тельность лекционной сессии

составляла, как правило, один

час, а сессии для индивидуаль*

ного обучения — 3,5 часа.

Все образовательные сессии

были структурированы по девя*

ти отраслевым направлениям.

Для каждой отрасли предусмат*

ривалось различное количест*

во сессий: решения для граж*

данского строительства (171

сессия), инжиниринг, картогра*

фирование и топографические

съемки (166), проектирование

и обеспечение строительства

(93), природные ресурсы (50),

гражданская инфраструктура

(48), обеспечение государ*

ственных задач (34), телеком*

муникации (17), транспорт и

логистика (14), сельское хозяй*

ство (9).

Принять участие в интересу*

ющей сессии мог любой желаю*

щий, предварительно зарегист*

рировавшись на сайте конфе*

ренции (www.trimbledimen*

sions.com) в «личном кабине*

Выставочный павильон. Оборудование и программное
обеспечение для сбора пространственных данных

Выставочный павильон. Системы автоматизированного
управления строительной техникой и механизмами

В.В. Грошев, Г.Г. Мосолов, Г. Дудырев и А.П. Шаламыгин
на выставке
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те». Доступ к сайту был открыт

и во время мероприятия, на

компьютерах, размещенных в

холле конгресс*центра отеля

Mirage.

Занятия дополнялись прак*

тическим знакомством с обору*

дованием и программным обес*

печением, которые демонстри*

ровались на 63 стендах выстав*

ки, развернутой в выставочном

павильоне отеля Mirage и на

прилегающей к нему открытой

площадке. Кроме компании

Trimble свои разработки пред*

ставили ее партнеры: Atlas

Copco, Bentley, Caterpillar, Esri,

Kubit GmbH, Liebherr, PhotoSat

Information Ltd., Times

Microwave Systems, VisionLink,

Volvo, Wirtgen, xyHt и др.

Для участников, которые же*

лали повысить свое профессио*

нальное мастерство, было пре*

дусмотрено 40 специализиро*

ванных программ в объеме, ус*

тановленном нормативными

требованиями для повышения

квалификации специалистов

(PDH — Professional

Development Hour).

Около 560 специалистов из

производственных и коммер*

ческих организаций, универси*

тетов и ассоциаций выступили

на лекционных и практических

сессиях, из них 323 доклада

сделали ведущие сотрудники

компании Trimble.

На одной из геодезических

сессий выступил Р.В. Загретди*

нов, доцент кафедры астроно*

мии и космической геодезии

Казанского (Приволжского)

федерального университета

(КФУ), с докладом на тему «Ис*

пользование изображений и

технологии лазерного сканиро*

вания для создания высокоточ*

ных пространственных моде*

лей археологических объек*

тов». Он рассказал о работах,

которые в течение последних

четырех лет выполнили сотруд*

ники и студенты КФУ при архе*

ологических исследованиях

для Болгарского государствен*

ного историко*архитектурного

музея*заповедника. Используя

аэросъемочное оборудование

и технологии лазерного скани*

рования Trimble, были созданы

высокоточные геопростран*

ственные модели исторических

мест и объектов Болгарского

городища. Р.В. Загретдинов

продемонстрировал трехмер*

ную модель Восточного мавзо*

лея (Церковь Святого Николая),

усыпальницы знати Волжской

Булгарии, возраст которой бо*

лее 700 лет. Также он предста*

вил оценку точности и качества

модели, полученной разными

методами, которая была прове*

дена по результатам выполнен*

ных работ.

На конференции присут*

ствовали представители из

России, Республики Беларусь,

Казахстана, Киргизии, Таджи*

кистана и Украины. Кроме того,

в мероприятии принял участие

победитель Всероссийской ак*

ции «Выиграй поездку в Las

Vegas», организованной компа*

нией Trimble в 2014 г. среди

пользователей геодезического

оборудования и программных

средств компании Trimble в

России. Им стал А.П. Шаламы*

гин, маркшейдер ООО «ГСИ Юг*

Строй» (Волгоград). Вот как он

оценил свое участие в Trimble

Dimensions 2014: «Во*первых,

хочу поблагодарить компанию

Trimble за интересную и позна*

вательную поездку. Высокий

уровень технологий, представ*

ленных на Trimble Dimensions

2014, конечно, впечатляет. По*

ражает и многообразие высо*

котехнологичных решений,

разработанных для практичес*

кого применения. Современ*

Демонстрационная строительная площадка

Открытая площадка на территории отеля Mirage
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ные геодезические системы,

представленные на данном ме*

роприятии, демонстрируют

насколько можно сократить

затраты на полевые измерения,

повышая одновременно каче*

ство строительства. Воображе*

ние рисует картину строитель*

ной площадки будущего, где

строительная техника выпол*

няет работы без участия чело*

века».

В ходе конференции, благо*

даря Г.Г. Мосолову, главе Мос*

ковского представительства

компании Trimble, курирующего

внедрение технологий компа*

нии Trimble в России и странах

СНГ, В.В. Грошев, генеральный

директор редакции журнала

«Геопрофи», и М.С. Романчико*

ва, главный редактор журнала

«Геопрофи», имели возмож*

ность встретиться и пообщаться

с Марком Харрингтоном (Mark

Harrington), вице*президентом

компании Trimble, отвечающим

за развитие бизнеса компании

в России и странах СНГ. Главной

темой беседы стала оценка си*

туации на российском рынке

геопространственных данных и

дальнейшей стратегии компа*

нии Trimble по укреплению сво*

ей доли на российском рынке.

Были рассмотрены приоритет*

ные области, в которых плани*

руется внедрение технологий

компании Trimble в России,

включая трехмерное информа*

ционное моделирование и точ*

ное земледелие. В заключение

внимание было уделено инно*

вационным решениям компа*

нии Trimble на базе ГНСС техно*

логий, включая беспилотные

летательные аппараты. Полный

текст интервью с М. Харрингто*

ном будет опубликован в жур*

нале «Геопрофи» № 1*2015.

На конференции Trimble

Dimensions 2014 ее участники

получили сведения о том, как

специалисты из разных отрас*

лей с помощью геопростран*

ственных технологий могут из*

менить свою работу и повысить

производительность труда. Они

услышали, как их коллеги, ис*

пользуя сквозные решения

компании Trimble, легко преоб*

разуют данные в интеллекту*

альную, практически*значимую

информацию. Непосредствен*

но увидели, как новые приборы,

технологии и идеи способны

оказать положительное влия*

ние на бизнес их компаний. До*

полняли эти впечатления и дос*

тупные всем участникам много*

численные профессиональные

журналы информационных

партнеров конференции, и

ежедневный выпуск Dailynews

— печатного издания с репор*

тажами о событиях, проходя*

щих в рамках Trimble

Dimensions.

В перерывах и по вечерам

можно было пройтись по горо*

ду и посмотреть на многочис*

ленные шоу, проходящие на

улице практически возле каж*

дого отеля. Также можно было

воспользоваться удачным вы*

бором места проведения кон*

ференции и посетить незабыва*

емый и уникальный природный

объект, расположенный на пла*

то Колорадо, в штате Аризона

— Гранд*Каньон. Погода спо*

собствовала этому, не опуска*

ясь ниже 20 градусов и радуя

солнцем и безоблачным небом.

В заключении хотелось бы

отметить четкую организацию

данного мероприятия не только

в залах, аудиториях, выставоч*

ном павильоне и на открытых

демонстрационных площадках,

но и в перерывах между выс*

туплениями и демонстрациями,

включая ежедневные завтраки

и обеды, а также заключитель*

ный гала*ужин.

Следующая пользователь*

ская конференция Trimble

Dimensions состоится 7–9 нояб*

ря 2016 г., в Лас*Вегасе, в отеле

Venetian.

В.В. Грошев, 

М.С. Романчикова
(Редакция журнала 

«Геопрофи»)
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20 лет ГСИ

19 сентября 2014 г. в Москве,

в развлекательном центре «Из*

вестия Холл», прошло праздно*

вание 20*летнего юбилея одной

из старейших российских компа*

ний по внедрению и продаже

современного геодезического

оборудования — ЗАО «ГЕО*

СТРОЙИЗЫСКАНИЯ» (ГСИ).

Приятно отметить, что все 20

лет компания динамично разви*

вается, невзирая на кризисы и

финансовые потрясения.

В хаосе 90*х, когда закрыва*

лись специализированные пред*

приятия и разрушалась система

оказания сервисных услуг, в ЗАО

«ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ» был соз*

дан первый в стране сертифици*

рованный сервисный центр по

ремонту импортной геодезичес*

кой техники. Первый подробный

каталог ГСИ, при отсутствии учеб*

ных пособий, стал для многих сту*

дентов учебником по современ*

ному геодезическому оборудова*

нию и технологиям. Первая адап*

тация импортной оптико*элект*

ронной техники для работы с по*

пулярным ПО CREDO прошла при

непосредственном участии сот*

рудников ГСИ. Развитие сети сер*

висного обслуживания приборов

в регионах, которая в настоящее

время является крупнейшей и на*

иболее передовой не только в

России, но и в Европе, существен*

но ускорило продвижение совре*

менных технологий по всей стра*

не. ЗАО «ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ»

на протяжении 20 лет активно

создает инфраструктуру по обу*

чению, обслуживанию, техничес*

кой поддержке своих клиентов и

партнеров, осваивая при этом но*

вые перспективные высокотехно*

логичные направления.

ЗАО «ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ»

первая и единственная в России

компания, которая за последние

20 лет разработала и запустила в

серийное производство новое

метрологическое оборудование

для поверки геодезических при*

боров — Универсальный колли*

маторный стенд (УКС), которым

активно оснащаются метрологи*

ческие службы России.

Коллективу ЗАО «ГЕОСТРОЙ*

ИЗЫСКАНИЯ» есть, что вспом*

нить и есть чем гордиться! 

На юбилейном мероприятии

собрались сотрудники и партне*

ры компании из всех регионов

России и ближнего зарубежья.

Комфортабельный многофунк*

циональный зал развлекательно*

го центра «Известия Холл» в этот

торжественный вечер был

оформлен цветами компании

юбиляра. Торжественная часть

мероприятия включала награж*

дение сотрудников компании и

партнеров почетными знаками и

памятными подарками. Награды

за безупречную работу и вер*

ность традициям предприятия

получили 78 сотрудников со ста*

жем работы свыше 10 лет, а 10

сотрудников, проработавшие в

компании 20 лет, были отмечены

знаком отличия «Ветеран ГСИ».

Среди почетных гостей ЗАО

«ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ» присут*

ствовал президент Topcon Corp.

Сатоши Хирано (Satoshi Hirano).

В поздравительной речи он вы*

соко оценил профессионализм

коллектива компании и выразил

большую благодарность ее руко*

водству за продолжительное

взаимовыгодное сотрудничество

и полное взаимопонимание.

Культурно*развлекательная

часть мероприятия проходила в

атмосфере удивительного душев*

ного подъема и всеобщего ве*

селья. Развлекательная програм*

ма включала в себя полный на*

бор жанровых композиций: кино,

оперетта, танцы и веселые тема*

тические спектакли, в которых

вместе с профессиональными ак*

терами принимали участие сот*

рудники и партнеры компании.

Подробнее о празднике можно

узнать на сайте ГСИ (www.gsi.ru)

в разделе «Новости».

А.М. Шагаев
(«ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ»)

КОМПАНИИ
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INTERGEO 2014 (Берлин,
Германия, 7–9 октября
2014 г.)

Ежегодные конгресс и выс*

тавка INTERGEO прошли уже в

20*й раз. Это одно из крупней*

ших мероприятий в мире в об*

ласти геодезии, картографии,

геоинформатики и управления

территориями. Его итоги еще

раз наглядно продемонстриро*

вали, что геоинформационные

технологии заняли одно из зна*

чимых мест не только в ведущих

отраслях промышленности и уп*

равлении территориями, но и в

социальной сфере. Как отмети*

ли участники конгресса, это

особенно ярко проявилось пос*

ле запуска Интернет*сервиса

Google Планета Земля (Google

Earth). Специализированные

ГИС*решения позволили соз*

дать доступные приложения со

сложными потоками картогра*

фических данных, что стало

важным социальным событием.

Как отметил Карл*Фридрих

Тене, президент Немецкого об*

щества по геодезии, геоинфор*

матике и землеустройству

(DVW), являющегося организа*

тором конгресса: «Полные кон*

ференц*залы и отличная атмос*

фера в выставочных павильонах

— лучший признак того, что

INTERGEO находится на пра*

вильном пути».

В выставке приняли участие

516 компаний из 30 стран. Из

них 59% составляли компании

из Германии, 5,5% — из США,

4,6% — из Китая, 4% — из Ве*

ликобритании, 3,6% — из Ни*

дерландов, 3,2% — из Канады,

2,6% — из Австрии, 2,4% — из

Италии, 2,4% — из Швейцарии,

2,2% — из Франции, 1,8% — из

Финляндии и др. Российскую

Федерацию представляли четы*

ре компании — «Ракурс», «Гео*

скан» (Санкт*Петербург),

Agisoft (Санкт*Петербург), ИТЦ

«СКАНЭКС» и два учебных заве*

дения — МИИГАиК и СГГА (с 8

декабря 2014 г. — Сибирский

государственный университет

геосистем и технологий).

Продолжился рост числа по*

сетителей и их интернациональ*

ный характер. Цифры показы*

вают, что посещаемость увели*

чилась примерно на 10% и в

2014 г. достигла 17 тыс. человек

из 90 стран (65% из них состав*

ляли специалисты из Германии).

По результатам опроса наибо*

лее популярной темой в этом го*

ду стало применение ГИС*техно*

логий, на втором месте — гео*

дезическое оборудование и ин*

тегрированные геодезические

решения.

Приезжая на выставку, спе*

циалисты из разных стран,

включая Россию, всегда надеют*

ся, во*первых, познакомиться с

новинками, которые на

INTERGEO традиционно демон*

стрируют ведущие разработчи*

ки оборудования, программного

обеспечения и технологических

решений, а во*вторых, сформи*

ровать свое мнение о дальней*

ших тенденциях развития тех*

нологий в области геодезии, ге*

оинформатики, методов сбора и

представления пространствен*

ных данных.

По мнению большинства по*

сетителей из России и стран

СНГ, опубликовавших свои впе*

чатления в Интернет, в этом го*

ду ярких премьер на выставке

не было. Но это только на пер*

вый беглый взгляд. При более

детальном рассмотрении про*

дукции, представленной на

стендах, новинки все*таки бы*

ли обнаружены. Не все из них

носят революционных харак*

тер, но демонстрируют следую*

щее:

СОБЫТИЯ

Выставочный центр в Берлине

На стенде Nikon — Spectra Precision

БПЛА Triumph�F1

На стенде Trimble
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— идет процесс минимиза*

ции габаритов и веса геодези*

ческого оборудования для спут*

никовых измерений и лазерного

сканирования;

— происходит расширение

функциональных возможностей

уже существующего оборудова*

ния, в большей степени за счет

совершенствования програм*

много обеспечения и средств

связи;

— появились новые беспи*

лотные летательные аппараты, в

первую очередь, мультикоптеры

с различным количеством несу*

щих винтов;

— увеличилось время полета

БПЛА в автономном режиме.

В подтверждение сделанных

нами выводов, приведем нес*

колько примеров нового обору*

дования и программного обес*

печения, представленных на

выставке INTERGEO, по инфор*

мации партнеров нашего жур*

нала.

Компания «Метрика*Групп»

(www.metricageo.ru) отмечает,

что на стенде компании Trimble

демонстрировался обновлен*

ный приемник ГНСС NetR9 с 440

каналами. В отличие от преды*

дущей модели, он может ис*

пользоваться в качестве оди*

ночной базовой станции. Также

следует отметить бюджетную

пластиковую призму с обзором

3600 для работы с роботизиро*

ванными тахеометрами.

В геодезическом оборудова*

нии под маркой Nikon —

Spectra Precision компании

Trimble, размещенном на от*

дельном стенде, также были но*

винки. Среди них, тахеометры

Nikon DTM*322+ и NPL*322+ с

объемом внутренней памяти до

25 тыс. записей и Bluetooth;

Nivo M+ и SP Focus 6+ с объемом

внутренней памяти до 25 тыс.

записей, разъемом USB и безот*

ражательным дальномером с

повышенной производитель*

ностью измерения расстояний

до 500 м; Nivo C и Focus 8 с объ*

емом flash*памяти до 1 Гбайта и

ПО Survey Pro v5.5, а также ро*

ботизированный тахеометр

Focus 35 с точностью угловых

измерений 1’’, объемом flash*па*

мяти до 1 Гбайта, емкостью ак*

кумулятора до 5,0 Ач, ПО

Firmware v1.5 и Survey Pro v5.5.

ЗАО «УГТ*Холдинг» (www.ugt*

holding.com) приводит следую*

щие сведения об оборудовании,

которое было представлено

специалистами компании JAVAD

GNSS. Впервые демонстриро*

вался беспилотный летательный

аппарат Triumph*F1 в виде квад*

рокоптера с геодезическим при*

емником ГНСС c 864 каналами и

цифровой фотокамерой. Среди

других экспонатов следует от*

метить универсальный контрол*

лер VICTOR*LS с обновленным

процессором и встроенным ПО

J*Field, а также приемник ГНСС

Triumph*1M, который является

модернизированным геодези*

ческим приемником ГНСС

Triumph*1*G3T. В нем увеличено

количество каналов до 864, об*

новлено встроенное ПО, увели*

чена скорость получения RТК*
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решения, добавлен слот для

microSD.

Компания «АртГео» (www.art*

geo.ru) отмечает, что на стенде

компании RIEGL впервые де*

монстрировался беспилотный

летательный аппарат RiCOPTER,

который также можно было наб*

людать в режиме полета на отк*

рытой площадке выставки. Он

выполнен в виде октокоптера

(восьмимоторной летающей

платформы с 4*мя соосными

винтами), оснащенного высо*

копроизводительным малогаба*

ритным воздушным лазерным

сканером RIEGL VUX*1 геодези*

ческого класса точности, легкой

высокоточной инерциальной

системой и фотокамерой. Это

первое полностью готовое ин*

тегрированное решение для аэ*

росъемочных работ, которое

позволяет в автономном режи*

ме осуществлять топографичес*

кую съемку небольших участков

местности с высокой плот*

ностью точек лазерных отраже*

ний. Кроме того, на стенде мож*

но было увидеть несколько дру*

гих БПЛА со сканером RIEGL

VUX*1: беспилотный вертолет

SARAH производства компании

Flying*Cam и беспилотный вер*

толет компании Aeroscouts.

На сайте ЗАО «ГЕОСТРОЙ*

ИЗЫСКАНИЯ» (www.gsi.ru) при*

водится информация о новин*

ках, представленных под марка*

ми Topcon и Sokkia. Следует от*

метить, что в этом году на выс*

тавке, в отличие от предыдущих

лет, продукция Topcon и Sokkia

демонстрировалась на разных

стендах.

Среди оборудования Topcon

следует отметить сетевой прием*

ник ГНСС NET*G5 с чипом

Vanguard и технологией

Universal Tracking. Он имеет 452

универсальных канала, каждый

из которых может использовать

любой доступный сигнал следу*

ющих ГНСС: GPS, ГЛОНАСС,

Galileo, Beidou и QZSS. NET*G5

обладает широкими возможнос*

тями соединения через

Bluetooth, Wi*Fi, Ethernet, серий*

ный порт или USB. Также обра*

щала на себя внимание новая

серия моторизованного элект*

ронного тахеометра Topcon

DS200i со встроенной цифровой

камерой с разрешением 5 Мпик*

селей. Камера позволяет вести

фото* и видеосъемку объектов, а

также быстро наводить сетку ни*

тей тахеометра на снимаемый

объект по изображению на экра*

не прибора или контроллера.

Кроме того, на стенде демон*

стрировалась новая компактная

система мобильного сканирова*

ния Topcon IP*S3, весом в 18 кг.

Она оборудована панорамной

камерой с разрешением 30

Мпикселей. Скорость сканиро*

вания системы составляет

700 тыс. точек в секунду.

Под маркой Sokkia был

представлен один из самых об*

суждаемых экспонатов

INTERGEO 2014 — новый компа*

ктный 226*канальный приемник

ГНСС Sokkia GCX2, весом 375 г.

Он принимает сигналы GPS и

ГЛОНАСС, поддерживает работу

в режиме «статика» и RTK. Связь

с приемником обеспечивается

на расстоянии более 300 м по

каналу Bluetooth.

По информации НАВГЕОКОМ

(www.navgeocom.ru) основные

новинки компании Leica

Geosystems были подготовлены

одним из ее дивизионов —

Geospatial Solutions Division.

Среди них, новая модель воз*

душного сканера ALS80 с макси*

мальной частотой излучения

Приемник ГНСС Sokkia GCX2

На стенде Leica Geosystems

Система мобильного
сканирования Topcon IP�S3

БПЛА RiCOPTER

Открытая демонстрационная площадка
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1 МГц (1 млн импульсов в секун*

ду) и технологией множества

импульсов в воздухе (MPiA), а

также камера RCD30 с матрицей

в 80 Мпикселей, установленная

на БПЛА Dragon 50 (SwissDrones

Operating AG). Также на стенде

демонстрировался достаточно

необычный прототип носимого

мобильного сканера Leica

Pegasus: BackPack, позволяюще*

го выполнять измерения как на

местности, так и внутри помеще*

ний, и мультисистемный тахео*

метр с функцией сканирования

Leica Nova MS50, предназначен*

ный не только для топографи*

ческой съемки и визуализации

результатов, но и создания де*

тальных высокоточных сканов.

На стенде компании

VisionMap (www. visionmap.com),

кроме усовершенствованной ка*

меры A3 Edge и разработанной

компаниями VisionMap и

Acute3D технологии создания

высококачественной трехмер*

ной модели городских террито*

рий по изображениям, получае*

мым A3 Edge, была впервые

представлена малогабаритная

цифровая камера для теплови*

зионной аэросъемки — MIST. По

результатам съемки с этой каме*

ры можно идентифицировать не*

большие объекты за счет ее уни*

кальной производительности,

высокого разрешения и чувстви*

тельности инфракрасного изоб*

ражения. Камера имеет неболь*

шие размеры и вес (11 кг), что

позволяет использовать ее на

пилотируемых или беспилотных

летательных аппаратах.

НПК «Джи Пи Эс Ком»

(www.gpscom.ru) приводит под*

робную информацию о беспи*

лотном комплексе гражданского

назначения для профессио*

нального мониторинга инже*

нерных сооружений и объектов

на базе квадрокоптера — eXom,

который демонстрировался на

стенде компании senseFly. Съе*

мочная камера комплекса

TripleView размещена в защи*

щенном корпусе в виде вращаю*

щейся «головки» в передней

части квадрокоптера. Дополни*

тельно имеется пять видео*дат*

чиков, которые передают опера*

тору изображение окружающе*

го пространства. Видео*датчики

работают в совокупности с ульт*

развуковыми датчиками, спо*

собными в любой момент поле*

та определять, на каком рассто*

янии от поверхности исследуе*

мого объекта находится аппа*

рат. Кроме того, этот БПЛА осна*

щен автоматической системой

оповещения об опасной близос*

ти к объекту, а его роторы на*

дежно защищены карбоновыми

дугами, смягчающими удар в

случае столкновения с препят*

ствиями. Другое новшество,

впервые примененное для

гражданских БПЛА, — контро*

лируемая автопилотом камера

TripleView выполняет несколько

типов съемки: видео в формате

HD, фото с высоким разрешени*

ем и тепловизионную. Все ре*

зультаты съемки записываются

одновременно, без необходи*

мости посадки аппарата. Так как

«головка» расположена в пе*

редней части квадрокоптера, он

может приблизиться к обследу*

емому объекту настолько близ*

ко, чтобы получить изображе*

ние с субмиллиметровым прост*

ранственным разрешением. «Го*

ловка» поворачивается в верти*

кальной плоскости в пределах

2700 и камера TripleView может

выполнять съемку поверхности,

находящейся под или над квад*

рокоптером. Квадрокоптер

eXom — полностью интегриро*

ванный беспилотный съемоч*

ный комплекс, который позво*

ляет исполнителю сосредото*

читься на работе, а не на управ*

лении полетом.

О возможностях и опыте вы*

полнения топографических съе*

мок с применением беспилот*

ных летательных аппаратов, а
Цифровая камера MIST

Мобильный сканер Leica
Pegasus: BackPack

На стенде «Геоскан»

На стенде senseFly
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также фотограмметрической

обработке результатов аэросъ*

емки можно было узнать на

стендах российских компаний

— «Ракурc», «Геоскан», Agisoft,

а также МИИГАиК.

Так, компания «Геоскан»

представила аэрофотосъемоч*

ные комплексы собственной

разработки на базе БПЛА само*

летного типа — «Геоскан 101» и

«Геоскан 200», а также мульти*

коптера — «Геоскан 401». Кро*

ме того, демонстрировались

программные средства для пла*

нирования и обработки резуль*

татов автоматической аэросъем*

ки с помощью этих аэросъемоч*

ных комплексов — Agisoft

PhotoScan Pro и ГИС СПУТНИК, с

которыми также можно было

познакомиться на стенде компа*

нии Agisoft.

МИИГАиК представлял ре*

зультаты инновационных науч*

ных разработок университета:

комплексной лаборатории ис*

следования внеземных террито*

рий, кафедры фотограмметрии

и факультета экономики и уп*

равления территориями.

По мнению организаторов,

выставка INTERGEO 2015, кото*

рая пройдет в Штутгарте с 15 по

17 сентября, должна стать в Гер*

мании крупнейшим форумом по

беспилотным летательным ап*

паратам.

В.В. Грошев
(Редакция журнала

«Геопрофи»)

11@я Международная выс@
тавка геодезии, картогра@
фии и геоинформатики
GeoForm (Москва, 14–16
октября 2014 г.)

Выставка, организованная

Международной выставочной

компанией MVK в составе груп*

пы компаний ITE, прошла на

ВДНХ, в павильоне № 75.

В настоящее время GeoForm

является единственной выстав*

кой в области геодезии, карто*

графии и геоинформационных

систем в центральном регионе

России, на которой представля*

ются новинки оборудования,

программного обеспечения и

геопространственных данных

ведущих российских и зарубеж*

ных производителей. В этом го*

ду с экспозицией GeoForm озна*

комились более 1,6 тыс. специа*

листов из 46 регионов России и

16 стран мира.

Участники выставки проде*

монстрировали:

— геодезическое оборудо*

вание под марками Topcon,

Sokkia, Trimble, Leica

Geosystems, Nikon, Spectra

Precision, Geomax и SOUTH,

включая электронные тахеомет*

ры и нивелиры, спутниковые

приемники ГНСС, наземные и

мобильные системы лазерного

сканирования («ГЕОСТРОЙ*

ИЗЫСКАНИЯ», Trimble, «Гео*

метр*Центр», «Геодезия и стро*

ительство», «Геодетика»);

— комплексные решения для

инженерных изысканий, проек*

тирования и строительства

(«Кредо*Диалог», «Датум

Групп»);

— геоинформационные сис*

темы, данные дистанционного

зондирования Земли из космоса

и программные средства для их

обработки (КБ «Панорама»,

«Совзонд», ИТЦ «СКАНЭКС»,

«Прайм Груп», «Северная Гео*

графическая Компания», «Центр

Инновационных Технологий»,

«Геоинформика»);

— аэросъемочные комплек*

сы для пилотируемых и беспи*

лотных летательных аппаратов и

услуги по аэросъемке («АФМ*

Каскад», «Беспилотные Систе*

мы», «Геоскан», МИИГАиК,

МИИТ);

— фотограмметрические

программные средства для об*

работки цифровых изображе*

ний, полученных наземными и

аэросъемочными камерами

(Datumate, «Геоскан»);

— геофизическое оборудо*

вание для инженерных изыска*

ний и обследования инженер*

ных сооружений («Геотех»);

— услуги по межеванию зе*

мель, проектированию объектов

транспортного строительства,

построению трехмерных моде*

лей городов и объектов инфра*

структуры (ГУП МО «МОБТИ»,

«Центр*Дорсервис», «Геокибер*

нетика», HelgiLab);

— услуги по обследованию

подводных переходов трубоп*

роводов и акваторий, проведе*

нию геофизических исследова*

ний (НПП «Форт ХХI», «Геосиг*

нал»).

На выставке центральное

место занимали стенды ЗАО

«ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ» —

официального спонсора выс*

тавки и компании Trimble, кото*

рые пользовались большим вни*

манием посетителей.

Стенд ЗАО «ГЕОСТРОЙИЗЫС*

КАНИЯ» — генерального дист*

рибьютора продукции Topcon и

Sokkia привлекал новым прием*

ником ГНСС Sokkia GCX2, впер*

вые экспонировавшимся в Рос*

сии. В настоящее время это са*

мый компактный и легкий при*

емник ГНСС в мире. Кроме того,

компания демонстрировала сис*

тему мобильного лазерного ска*

нирования Topcon IP*S2

Compact+ и новые модели ла*

зерных сканеров компании Z+F

со специализированным прог*

раммным обеспечением.

На стенде компании Trimble

посетители выставки могли поз*

накомиться с системой мобиль*

ного лазерного сканирования

Trimble MX2, которую представ*

лял ее пользователь. Система

была запущена в эксплуатацию

в июне 2014 г. специалистами

компаний Trimble и «Технокауф»

(авторизованного партнера

Trimble). Все желающие могли

из «первых рук» получить кон*

сультации об особенностях

эксплуатации системы.

Также демонстрировался

компактный фотограмметричес*

кий комплекс Trimble V10, пред*
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ставляющий собой объединен*

ные в одном цилиндрическом

корпусе (диаметром и высотой

около 10–12 см) 12 калиброван*

ных цифровых фотокамер, дат*

чики наклона, магнитный компас

и акселерометры. Семь камер

расположены в вертикальной

плоскости, а пять — под ними.

Trimble V10 крепится на вехе и

позволяет получать единое па*

норамное изображение мест*

ности вокруг вехи с разрешени*

ем 60 Мпикселей. Плановая и

высотная привязки полученного

изображения могут осуще*

ствляться с помощью приемника

ГНСС, например Trimble R10, или

с использованием призменного

отражателя и тахеометра.

Производитель наземной

инфраструктуры ГНСС — компа*

ния «Руснавгеосеть» (совмест*

ное предприятие Trimble

Navigation Ltd и ОАО «Российс*

кие космические системы») так*

же приняла участие в выставке

на стенде Trimble. Она предста*

вила решения по автоматизации

деформационного мониторинга

и наземную инфраструктуру

ГНСС на основе лучших мировых

технологий. Посетители выстав*

ки смогли увидеть и оценить ра*

боту действующей модели сис*

темы, применяемой для реше*

ния задач деформационного

мониторинга мостов, плотин,

зданий, объектов, представляю*

щих историческую ценность, ла*

виноопасных склонов и участ*

ков схода селей, контроля сейс*

мической активности и состоя*

ния инфраструктуры топливно*

энергетического комплекса, а

также других критически важ*

ных объектов.

Группа компаний «Геодезия и

Строительство» представила

широкий спектр оборудования

ведущих мировых брендов —

Trimble, Nikon и Spectra

Precision. Среди них, механи*

ческие и роботизированные та*

хеометры Trimble, а также став*

ший в последнее время попу*

лярным приемник ГНСС Trimble

R10. Особый интерес у посети*

телей вызывал приемник ГНСС

Spectra Precision SP80, способ*

ный работать по сигналам толь*

ко одной спутниковой системы,

например ГЛОНАСС, а также при*

емник ГНСС Spectra Precision

ProFlex 800, который может ис*

пользоваться в качестве посто*

янно действующей базовой

станции.

Компания «Совзонд» впер*

вые познакомила специалистов

с геоинформационным серви*

сом RapidEye PCM, разработан*

ным компаниями BlackBridge и

MDA. Он позволяет непрерывно

и экономически эффективно

обновлять картографические

материалы и базы геопростран*

ственных данных. Подробнее об

особенностях нового сервиса

можно узнать в этом номере

журнала (см. с. 8).

КБ «Панорама» демонстри*

ровала профессиональную ГИС

«Карта 2011», широко применя*

емую при создании электрон*

ных цифровых карт, и приклад*

ные программные комплексы,

поставляемые совместно с этой

ГИС. Были представлены и дру*

гие разработки компании: ГИС

Сервер, предоставляющая уда*

ленный распределенный доступ

к векторным картам, растровым

изображениям и матрицам, GIS

WebServer, предназначенная для

публикации в сетях Интер*

нет/Интранет геопростран*

ственных данных, а также Комп*

лекс ведения банка данных

цифровых карт и данных ДЗЗ —

для организации хранения

пространственных данных в об*

менных форматах.

В рамках деловой программы

выставки состоялась 10*я Меж*

дународная научно*практичес*

кая конференция «Геопростран*

ственные технологии и сферы

их применения», которая вызва*

ла большой интерес. За два дня

работы в ней приняли участие

около 230 специалистов.

Конференция является еже*

годным мероприятием, инициа*

торами проведения которой в

2014 г. выступили: Московский
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государственный университет

геодезии и картографии

(МИИГАиК), Международная

выставочная компания MVK и

научно*технический журнал по

геодезии, картографии и нави*

гации «Геопрофи» при подде*

ржке Консорциума по вопросам

кадровой стратегии картогра*

фо*геодезического обеспече*

ния социально*экономического

развития, обороны и безопас*

ности Российской Федерации.

Спонсорскую поддержку мероп*

риятию оказали: ГУП «Мосгор*

геотрест», компания «Совзонд»

и НПК «Джи Пи Эс Ком».

На пленарных и секционных

заседаниях конференции с док*

ладами выступили более 40 спе*

циалистов из Российской Феде*

рации, Республики Казахстан,

Израиля и Австралии, представ*

ляющих производственные и

научные организации различ*

ных форм собственности, а так*

же учебные заведения и неком*

мерческие партнерства. С пре*

зентациями докладчиков можно

познакомиться на сайте

www.geoprofi.ru.

На пленарном заседании бы*

ли рассмотрены и обсуждены

технологические решения в об*

ласти геодезии, картографии,

геоинформатики и дистанцион*

ного зондирования, а также су*

ществующие и перспективные

области применения, включая

земельный кадастр, проектиро*

вание, строительство и сельское

хозяйство.

В центре дискуссий секцион*

ных заседаний были вопросы

создания трехмерных моделей

объектов по данным, получае*

мым системами мобильного ла*

зерного сканирования и аэросъ*

емочными системами, а также

проблемы, возникающие при

крупномасштабной топографи*

ческой съемке с помощью

аэросъемочных комплексов на

базе пилотируемых и беспилот*

ных летательных аппаратов.

Уже стало традицией прово*

дить на конференции презента*

ции книг, изданных редакцией

журнала «Геопрофи» при под*
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держке российских и зарубеж*

ных компаний. Так, в этом году

была представлена книга

С.А. Кадничанского «Англо*рус*

ский словарь терминов по фото*

топографии и фотограмметрии.

Русско*английский словарь тер*

минов по фототопографии и фо*

тограмметрии» из серии «Биб*

лиотека научно*технического

журнала по геодезии, картогра*

фии и навигации «Геопрофи»,

которую получили бесплатно

все участники конференции.

По решению оргкомитета

конференции и благодаря спон*

сорской поддержке ООО «Север*

ная Географическая Компания»

и компании «Ракурс» был под*

готовлен и издан в печатном ви*

де Сборник материалов конфе*

ренции.

В 2015 г. Международная

выставка геодезии, картогра*

фии и геоинформатики GeoForm

пройдет с 13 по 15 октября в

Москве, на ВДНХ, в павильоне

№ 75.

В.В. Грошев
(Редакция журнала

«Геопрофи»)

14@я Международная науч@
но@техническая конферен@
ция «От снимка к карте:
цифровые фотограмметри@
ческие технологии» (Хай@
нань, Китай, 18–24 октября
2014 г.)

Местом проведения конфе*

ренции в этом году был выбран

Китай. Роль Китая на рынке

дистанционного зондирования

и геоинформатики возрастает с

каждым годом, в настоящее

время это один из наиболее

перспективных поставщиков и

потребителей геопростран*

ственной информации. Страна

имеет большую территорию,

демонстрирует уверенный эко*

номический рост, добилась

значительных успехов в косми*

ческой отрасли. Успешное про*

ведение конференции стало

еще одним подтверждением

высокой привлекательности

азиатского рынка для всей от*

расли дистанционного зонди*

рования Земли.

Конференция собрала 120

специалистов, представляющих

более 60 организаций из 13

стран мира. Участники из десяти

стран (Германии, Израиля, Ка*

захстана, Китая, Южной Кореи,

Нидерландов, России, США,

Франции и Швейцарии) пред*

ставили 40 докладов.

Конференцию открыл

В.Н. Адров, генеральный ди*

ректор компании «Ракурс».

После него слово взял Шу Минг*

се, генеральный директор ком*

пании SmartSpatio, соорганиза*

тора конференции с китайской

стороны. Также собравшихся

поприветствовали Чен Джун,

президент ISPRS, Фэнь Сянь*

гунь, директор Центра приклад*

ной космической съемки и кар*

тографирования Китая, В.А. За*

ичко, заместитель начальника

управления автоматических

космических комплексов и сис*

тем Роскосмоса и Ю.Н. Гагарин,

заместитель руководителя Рос*

лесхоза.

Научная часть конференции

началась с докладов, посвящен*

ных инфраструктуре простран*

ственных данных. Г. Конечный

из Ганноверского университета

Лейбница (Германия) рассказал

о современном состоянии гло*

бальной геопространственной

информации. Чен Джун из На*

ционального центра геоматики

Китая сообщил о созданной ки*

тайскими специалистами гло*

бальной карте покрова Земли с

разрешением 30 м.

В посвященном современно*

му 3D моделированию втором

блоке докладов были представ*

лены несколько конкретных

практических примеров. В част*

ности, А. Грюн (Швейцарская

высшая техническая школа, Цю*

рих) и А. Михайлов (МИИГАиК)

рассказали о моделировании

Шуховской башни с использо*

ванием БПЛА*фотограмметрии

и технологий лазерного скани*

рования. М. Лемминс, представ*

лявший Делфтский технический

университет (Нидерланды), сде*

лал доклад об особенностях об*

работки облаков точек. А. Чеку*

рин («Ракурс») поделился ин*

формацией о технологии созда*

ния по данным ДЗЗ трехмерных

ГИС городских территорий.

Третий блок докладов был

полностью посвящен оборудо*

ванию для аэросъемки и БПЛА.

В нем хочется отметить выступ*

ление Цзифэн Яо (Beijing Geo*

VisionTech.Co., Китай) о пока

малоизвестных камерах серии

SWDC. Модули SWDC позволяют

создавать и камеру для БПЛА, и

камеру с пятью объективами

для съемки с самолета.

Научная часть первого дня

конференции закончилась выс*

туплениями, посвященными фо*

тограмметрической обработке

аэросъемки. Свои доклады

представили Д. Кочергин, А. Се*

чин и А. Елизаров — сотрудни*

ки компании «Ракурс». Участни*

ки конференции узнали о новой

версии PHOTOMOD 6.0 и модуле

построения плотных моделей

рельефа. Были затронуты и воп*

росы, посвященные будущему

системы. Представитель ФГУП

«Рослесинфорг» В. Архипов по*

делился информацией о перс*

пективной технологии стерео*

таксации лесов с использовани*

ем модуля по стереоскопичес*

кому дешифрированию PHOTO*

MOD StereoMeasure и програм*

много комплекса «ЕСАУЛ».

Вечер первого дня работы

конференции завершился кра*

сочным фуршетом, позволив*

шим гостям немного отвлечься

от научных вопросов. Гости

смогли насладиться чарующей

игрой на древней китайской

цитре, стали свидетелями ярко*

го выступления учеников школы

Кунг*Фу. Традиционно состоял*

ся розыгрыш ЦФС PHOTOMOD.

По его итогам русская версия

системы досталась ИТЦ

«СКАНЭКС», а английская —

компании SmartSpatio.

Следует отметить, что в этом

году на конференции собрались

ведущие поставщики данных
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дистанционного зондирования

Земли. Россию представляли

руководители и ведущие специ*

алисты Роскосмоса, ОАО «РКЦ

Прогресс», ОАО «НИИ ТП», НЦ

ОМЗ. Китайскую сторону пред*

ставляли такие организации,

как Центр прикладной косми*

ческой съемки и картографиро*

вания Китая, Китайский центр

данных и применения спутни*

ков дистанционного зондирова*

ния, Институт дистанционного

зондирования и цифровой Зем*

ли Китайской академии наук,

Китайская аэрокосмическая

корпорация.

Было приятно увидеть и «но*

вичков» рынка дистанционного

зондирования Земли — Респуб*

лику Казахстан, а также веду*

щих коммерческих поставщиков

данных из США, Франции и Юж*

ной Кореи. Достаточно предста*

вительные делегации агентств

картографии и лесного хозяй*

ства были и от других стран.

Второй день конференции

начался с обзора национальных

космических программ. Было

проанализировано их текущее

состояние, перспективы разви*

тия. Свои доклады представили

В.А. Заичко, Чжоу Цзыкуань из

Китайского центра данных и

применения спутников дистан*

ционного зондирования, Чан

Сяо из Центра прикладной кос*

мической съемки и картографи*

рования Китая. От Казахстана

выступил А. Казкенов (НК «Ка*

захстан Гарыш Сапары»), от Юж*

ной Кореи — Вухун Чо (SI

Imaging Services). И. Юдин из

DigitalGlobe (США) и М. Тонон из

Airbus D&S (Франция) предста*

вили доклады о коммерческих

программах дистанционного

зондирования Земли.

Во второй группе докладов

были рассмотрены практичес*

кие аспекты обработки и ис*

пользования полученных дан*

ных. Здесь следует отметить

совместный доклад ЗАО «Ра*

курс» и ООО «Технология 2000»

о точностных и дешифровочных

свойствах снимков SPOT 6/7,

интересную презентацию

В. Лобзенева из компании

«Центр инновационных техно*

логий», а также выступление

И. Фарутина и А. Сонюшкина

(ИТЦ «СКАНЭКС») об алгоритмах

и программах обработки косми*

ческих снимков.

Вопросы организации про*

мышленного производства

геопространственной информа*

ции раскрыл в своем докладе

С. Потапов (НИИ ТП). Заверши*

ли научную часть второго дня

конференции доклады В. Стасе*

вича («НПП Робис») и И. Елиза*

ветина («Ракурс»), посвящен*

ные вопросам обработки радио*

локационных космических дан*

ных.

Помимо научной и деловой

программ участников конфе*

ренции ожидали и интересные

неофициальные мероприятия.

Хорошо зарекомендовавшие се*

бя развлекательно*познава*

тельные «уроки» на этот раз бы*

ли полностью посвящены ки*

тайской культуре. Гости смогли

познакомиться с кухней Китая,

танцами, флористикой и знаме*

нитой чайной церемонией.

Третий день работы был ори*

ентирован на практику, обще*

ние и результат. Были проведе*

ны несколько мастер*классов,

участники конференции смогли

встретиться на заседаниях в

формате «круглого стола» и по*

общаться на деловых встречах.

Специалисты компании «Ра*

курс» провели мастер*класс, в

ходе которого продемонстриро*

вали возможности новой вер*

сии системы PHOTOMOD 6.0.

Внимание слушателей привлек*

ли новый алгоритм построения

плотной модели рельефа, зна*

чительное ускорение обработки

данных с БПЛА за счет исполь*

зования распределенной обра*

ботки, а также новые функции

модуля 3D*моделирования и

многократное увеличение объе*

мов обрабатываемой информа*

ции в связи с переходом на 64*

битную платформу. Второй мас*

тер*класс, проведенный сотруд*
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никами компании «СКАНЭКС»,

был посвящен фотограмметри*

ческой и тематической обработ*

ке изображений в программе

ScanExImageProcessor.

Круглый стол «Технологии

БПЛА» собрал значительное ко*

личество участников, представ*

ляющих производственные ком*

пании и вузы. Основным вопро*

сом, рассмотренным в ходе дис*

куссии, стала специфика ис*

пользования БПЛА для решения

задач картографирования. Глав*

ным выводом состоявшейся бе*

седы стало понимание необхо*

димости более глубокого иссле*

дования особенностей съемки с

БПЛА для получения гарантиро*

ванного результата. По итогам

дискуссии была выдвинута за*

дача организации научно*ис*

следовательских работ с участи*

ем различных производствен*

ных компаний на базе тестовых

полигонов.

Круглый стол «Тенденции

развития мировой картогра*

фии» также вызвал интересную

и оживленную дискуссию. В хо*

де беседы были обозначены на*

иболее актуальные вопросы,

стоящие перед отраслевым со*

обществом. А именно:

— Какая форма представле*

ния пространственной инфор*

мации будет самой востребо*

ванной в ближайшем будущем?

— Кто должен определять

эту форму: потребитель, произ*

водитель пространственных

данных или государство в лице

своего специализированного

агентства?

— Насколько и кому важно

3D и 4D представление прост*

ранственных данных?

Цитируя знаменитого Стиве*

на Спилберга, А. Грюн отметил,

что современная картография

должна быть трехмерной, как и

наш мир. Участники «круглого

стола» согласились с потреби*

тельской необходимостью и

технологической возможностью

3D представления простран*

ственных данных, но при этом

отметили существенное отста*

вание действующей в настоя*

щее время нормативной базы.

Круглый стол «Фотограммет*

рические технологии в управле*

нии лесным хозяйством» собрал

специалистов Министерства

лесного хозяйства Китая, Рос*

лесхоза, Министерства экологии

и зеленого развития Монголии,

а также поставщиков аэросъе*

мочных камер и данных ДЗЗ. В

ходе дискуссии В.И. Архипов

поделился результатами практи*

ческого использования методи*

ки стереотаксации лесов на ос*

нове данных аэросъемки каме*

ры А3 (VisionMap) и программы

PHOTOMOD StereoMeasure.

Представители принимающей

стороны рассказали о результа*

тах использования стереосъем*

ки с космических аппаратов и

успехах государственной поли*

тики Китая в области защиты и

восстановления лесного фонда.

Результатом предпринимаемых

усилий стал рост площади лес*

ных угодий в Китае. И. Юдин от*

метил значительно возросшую

роль космических снимков для

целей учета лесного фонда. Это

связано, прежде всего, со зна*

чительным улучшением харак*

теристик точности и разрешаю*

щей способности новых спутни*

ков. Участники «круглого стола»

согласились с тем, что проблема

учета лесного фонда является

сложной многоплановой зада*

чей, поэтому для определения

оптимальных технологий ее ре*

шения необходимо рассматри*

вать все преимущества, предос*

тавляемые современными сред*

ствами ДЗЗ.

Конференция уже традици*

онно предоставила замечатель*

ные возможности для налажи*

вания деловых связей. По ито*

гам переговоров российские и

иностранные компании подпи*

сали ряд меморандумов о парт*

нерстве и деловом сотрудниче*

стве. Были заключены соглаше*

ния о взаимном обмене данны*

ми ДЗЗ для тестирования между

Россией, Китаем и Казахстаном.

Можно уверенно констатиро*

вать, что для стран, принимав*

ших участие в работе конферен*

ции, она стала важным вкладом

в развитие сотрудничества как

по линии государственных

структур, так и между коммер*

ческими организациями.

Ярким финалом прошедшего

мероприятия стал заключитель*

ный гала*ужин, организованный

на великолепном тропическом

пляже. Отметим, что партнеры

конференции были приятно

удивлены подарками, которые в

этом году сотрудники компании

«Ракурс» изготовили своими ру*

ками. По уже устоявшейся тра*

диции Роскосмос вручил медали

за большой вклад в развитие ми*

ровой отрасли ДЗЗ. Медаль Юрия

Гагарина получили А. Грюн и

М. Тонон. Гала*ужин прошел в

теплой обстановке, с большим

количеством тостов и пожелани*

ем организаторам быстрее опре*

делится с местом проведения

следующей конференции.

Более подробная информа*

ция доступна на сайте

www.racurs.ru.

По информации
компании «Ракурс»
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С 6 по 10 октября 2014 г. сос*

тоялась поездка группы рос*

сийских специалистов из 16 че*

ловек, представляющих различ*

ные компании из 10 регионов

РФ, в Германию, по программе

«Инновационные решения в

геодезии и маркшейдерии», ко*

торая была организована Учеб*

ным центром НАВГЕОКОМ и

Leica Geosystems.

Первая часть программы

включала посещение завода

компании Aibotix GmbH, распо*

ложенного в г. Кассель. В назва*

нии компании «ai» означает ис*

кусственный интеллект, а

«botix» — робототехника. Так

же, как и компания Leica

Geosystems, Aibotix входит в

холдинг Hexagon, являющийся

ведущим мировым поставщиком

интегрированных технологий

для проектирования, измерений

и визуализации. Компания

Aibotix разрабатывает и произ*

водит высококачественные ин*

теллектуальные многоцелевые

беспилотные летательные аппа*

раты (БПЛА), способные осуще*

ствлять полет в автоматическом

режиме и подниматься на

1000 м над Землей и 3000 м над

уровнем моря. Выпускаемые

компанией БПЛА выполнены в

виде легкого гексакоптера со

специальным креплением для

различных датчиков. Выпуская

ежегодно около 200 БПЛА, ком*

пания является одним из 5

крупнейших производителей та*

ких аппаратов в мире. Aibotix

имеет представительства и раз*

витую сеть партнеров во многих

странах в Европе, Азии, Австра*

лии, Африке, Северной и Южной

Америке, благодаря чему клиен*

ты получают возможность тес*

тировать, приобретать и обслу*

живать летательные аппараты в

любой точке Земли. Более под*

робно ознакомиться с компани*

ей Aibotix GmbH и выпускаемой

ею продукцией можно на сайте

www.aibotix.ru.

Во время визита на завод

российские специалисты не

только познакомились с произ*

водством и получили информа*

цию об общих принципах и об*

ластях применения БПЛА, но и

приняли участие в демонстра*

ционных полетах Aibot X6 V2,

что позволило оценить реаль*

ные возможности аэросъемки с

помощью беспилотных аппара*

тов данного класса.

Всех участников поразили

небольшие по площади произ*

водственные помещения завода

и отлаженность технологичес*

ких процессов. Вот как они опи*

сывают свои впечатления от по*

сещения завода компании

Aibotix.

В.А. Хамедов, руководитель

центра космических услуг Хан*

ты*Мансийского автономного

округа — Югра: «В силу специ�

фики своей деятельности я за�

нимаюсь тематической обра�

боткой геопространственных

данных, в основном, снимков, по�

лучаемых с космических аппара�

тов дистанционного зондиро�

вания Земли. В последнее время

популярной становится аэро�

фотосъемка с применением бес�

пилотных летательных аппа�

ратов. В связи с этим, посеще�

ние завода Aibotix, где произво�

дят современные БПЛА, вызвало

огромный интерес. Хочется от�

метить широкое применение

наукоемких технологий при про�

изводстве, стремление специа�

ИННОВАЦИОННЫЕ РЕШЕНИЯ
В ГЕОДЕЗИИ И МАРКШЕЙДЕРИИ —
РОССИЙСКИЕ СПЕЦИАЛИСТЫ
В ГЕРМАНИИ*

* Статья подготовлена пресс*службой компании НАВГЕОКОМ.

Участники поездки после демонстрационных полетов Aibot X6 V2
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листов компании сделать аппа�

рат, лучший в своем классе.»

А.Б. Ханина, руководитель

инженерно*конструкторской

группы ООО «ТЕХКОН» и стар*

ший преподаватель Строитель*

ного института Уральского фе*

дерального университета (Ека*

теринбург): «В России подобные

«заводы» принято называть

малыми инновационными

предприятиями. Высокий уро�

вень организации предприятия,

перспективные разработки,

креативный подход, несомнен�

но, выделяют эту компанию из

числа конкурентов.»

А.Г. Князев, начальник бюро

геодезического обеспечения

проектов ЗАО «УГМК*Спорт*

строй» (Свердловская область,

Верхняя Пышма): «Основным

впечатлением от посещения

завода является организация

рабочего процесса. Небольшой

по численности молодой кол�

лектив, минимум «управлен�

цев», воодушевленное отноше�

ние к своей работе и проекту в

целом и, как следствие, хорошо

налаженный производственный

процесс с использованием инно�

вационных технологий.»

Во второй части программы

участники посетили междуна*

родную выставку INTERGEO,

которая проходит в различных

городах Германии. Это круп*

нейшая в мире выставка геоде*

зического оборудования, геоп*

ространственных данных и

программного обеспечения

для ГИС и проектирования. В

этом году выставку, которая

прошла в Берлине с 7 по 9 ок*

тября, посетило около 17 тыс.

специалистов из различных

стран. Около 500 компаний со

всех континентов в пяти залах

и на двух демонстрационных

площадках представляли но*

вое оборудование, програм*

мные средства и опыт приме*

нения современных техноло*

гий в области геодезии и ГИС.

Нельзя было не обратить вни*

мания на большое количество

летательных аппаратов различ*

ных конструкций, в основном,

беспилотных.

Значительные по площади

стенды занимали ведущие ком*

пании — производители техно*

логических решений для прове*

дения различных геодезических

и фотограмметрических работ:

Leica Geosystems, Trimble,

Topcon и др. Как правило, рядом

с этими стендами располагались

партнеры и пользователи этих

компаний. Именно такие «ост*

ровки» всегда привлекают ос*

новную часть посетителей — с

открытия и до закрытия, с пер*

вого и до последнего дня выс*

тавки. На INTERGEO, по тради*

ции, в конце второго дня стенды

компаний Leica Geosystems и

Trimble превращаются в конце*

ртные площадки, на которых

выступают музыкальные кол*

лективы, а посетителям предла*

гают пиво и немецкие крендели

(брецели), что располагает к

дружеской беседе, в том числе и

на профессиональные темы.

Участников поездки, как и

всех кто в первый раз оказыва*

ется на этой выставке, поразили

ее масштабы и хорошая органи*

зация, наглядность представле*

ния новинок и компетентность

представителей фирм. Они так*

же обратили внимание на боль*

шое количество специалистов

из России, которые ежегодно

посещают выставку, чтобы уви*

деть новинки, обсудить с колле*

гами в неформальной обстанов*

ке тенденции развития техноло*

гий, получить профессиональ*

ные консультации и ответы на

интересующие вопросы непос*

редственно от производителей

оборудования и программного

обеспечения. Именно поэтому

на INTERGEO в последние годы

на стендах крупных иностран*

ных производителей геодези*

ческого оборудования и прог*

раммного обеспечения появи*

лись специалисты*консультан*

ты, говорящие на русском язы*

ке. Были такие консультанты и

на стенде Leica Geosystems. Они

познакомили участников прог*

раммы с основными новинками,

представленными одним из ди*

визионов компании Leica

Geosystems — Geospatial

Solutions Division. Среди них —

новая модель воздушного ска*

нера ALS80 с максимальной час*

тотой излучения 1,0 МГц (1 млн

импульсов в секунду) и техно*

логией множества импульсов в

воздухе (MPiA), а также камера

RCD30 с матрицей в 80 Мпиксе*

лей, установленная на БПЛА

Dragon 50 (SwissDrones

Operating AG, Швейцария).

Участники также узнали об осо*

бенностях работы с достаточно

необычным прототипом носи*

мого мобильного сканера Leica

Pegasus: BackPack, позволяюще*

БПЛА Dragon 50 с аэрофотосъемочным комплексом на базе
камеры RCD30
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го выполнять измерения как на

местности, так и внутри помеще*

ний, а также мультисистемного

тахеометра с функцией скани*

рования Leica Nova MS50, пред*

назначенного не только для то*

пографической съемки и визуа*

лизации результатов, но и соз*

дания детальных высокоточных

сканов.

На стенде компании Geomax,

входящей как и Leica

Geosystems в состав концерна

Hexagon, участников поездки

заинтересовало необычное

применение очков Google Glass.

Благодаря синхронизации оч*

ков с контроллером, в очках

проецируется изображение с

экрана контроллера, облегчая

работу при выполнении измере*

ний.

Приятной неожиданностью

для участников программы ста*

ло общение с российскими ком*

паниями — участниками выс*

тавки INTERGEO.

В.А. Хамедов: «Приятно бы�

ло увидеть на выставке INTER�

GEO компании из России: «Ра�

курс», «Геоскан» и ИТЦ

«СКАНЭКС», которые не просто

присутствовали, а представля�

ли конкурентоспособные разра�

ботки, как оборудование, так и

программное обеспечение.»

А.Г. Князев: «Основным пунк�

том программы, безусловно,

стало посещение выставки

INTERGEO для ознакомления с но�

винками, получения информации

из «первых рук», чтобы, так

сказать, «быть в тренде». По�

разили масштаб выставки, раз�

нообразие оборудования — от

нивелира до аэросканирующих

комплексов, большие площади и

значительное количество орга�

низаций, в том числе из России.

Хочется отметить компанию

Agisoft из Санкт�Петербурга —

разработчика программного

обеспечения для «сшивки» циф�

ровых изображений в автомати�

ческом режиме, представившую

интересные проекты.»

Подводя итог, хотелось бы

отметить, что посещение выс*

тавки существенно помогло

участникам программы расши*

рить кругозор и увидеть тенден*

ции развития рынка геодези*

ческого оборудования и прог*

раммного обеспечения. Они так

оценивают результаты своего

знакомства с выставкой.

В.Г. Калинин, профессор ка*

федры физической географии и

ландшафтной экологии геогра*

фического факультета Пермско*

го государственного националь*

ного исследовательского уни*

верситета: «Наиболее полезным

для меня в профессиональном

плане стало посещение выс�

тавки INTERGEO, поскольку

здесь знакомишься из «первых

рук» с новинками геодезическо�

го оборудования, с тенденция�

ми развития приборов и техно�

логий, новым программным

обеспечением. Чувствуешь себя

более уверенно, шагая в ногу со

временем. Я получил не только

опыт и знания, но также поло�

жительные эмоции и впечатле�

ния, интересные знакомства.

Есть что рассказать студен�

там. В ближайшее время подго�

товлю и проведу специальную

лекцию о поездке и выставке.»

А.Б. Ханина: «Посещение

выставки INTERGEO это не

только отличная возможность

изучить рынок геодезического

оборудования, но и завязать

контакты, оценить мировые

тенденции в интересующей об�

ласти. Большое количество

беспилотных летательных ап�

паратов, без всяких сомнений,

— тренд выставки. Впечатли�

ло количество компаний,

представляющих свои разра�

ботки.»

Бесспорно, на этом фоне не

последнее место в накоплении

новых знаний занимали обсуж*

дения и обмен опытом, который

постоянно проходил между

участниками программы.

С.В. Эльсиев, генеральный

директор ООО «Эльравис» (Пя*

тигорск), так оценивает эту сто*

рону поездки: «Самым значи�

тельным и ценным было обще�

ние на профессиональном языке

с представителями различных

регионов и предприятий, при�

нявшими участие в программе

обучения.» С ним полностью

согласен В.А. Хамедов: «Наибо�

лее ценен, конечно, имеющийся

опыт коллег, собравшихся из

разных организаций и объеди�

ненных одной целью — повы�

сить эффективность проведе�

ния работ на производстве.

Можно приобрести оборудова�

ние и научиться работать с

ним. Но опыт, полученный на

подобных мероприятиях, позво�

ляет перейти на новый уро�

вень, расширяя горизонты и по�

казывая новые возможности

при использовании оборудова�

ния. Это ничем не заменить.»

Опираясь на всеобщее мне*

ние участников поездки, можно

с уверенностью сказать, что чем

больше специалистов произ*

водственных организаций и

преподавателей высших учеб*

ных заведений из России будет

принимать участие в подобных

мероприятиях и регулярно по*

сещать международные отрас*

левые выставки, тем быстрее

наши компании обновят свое

техническое и программное ос*

нащение и выйдут на мировой

уровень. Уровень подготовки

специалистов в России ничуть

не хуже, чем за рубежом, скорее

даже наоборот. Но тем и обид*

нее, что сдерживающим факто*

ром являются не люди, а уста*

ревшие приборы и технологии.

Именно поэтому среди мно*

жества задач, решаемых компа*

нией НАВГЕОКОМ, одна из прио*

ритетных — это постоянно зна*

комить пользователей с новин*

ками в области геодезии и гео*

информатики.

Компании НАВГЕОКОМ и

Leica Geosystems благодарят

всех участников совместной по*

ездки по программе «Инноваци*

онные решения в геодезии и

маркшейдерии» и приглашают

специалистов из России к учас*

тию в новых научно*образова*

тельных проектах.
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В марте 2013 г. геоинформа*

ционный проект, реализован*

ный департаментом ИТ ОАО

«Азерсу» на основе програм*

мных решений Bentley победил

в конкурсе Be Inspired Award,

организованном компанией

Bentley Systems, в категории

«Инновации в области водо*

снабжения, водоотведения и

ливневых сетей». Это первый

проект в Азербайджане, реали*

зованный на платформе

MicroStation. При вручении

диплома победителя Самир Га*

нили, глава департамента ИТ

компании «Азерсу», отметил:

«Очень приятно получить приз*

нание за успешное завершение

проекта, который имеет такое

важное значение для жителей

Баку и его окрестностей».

Открытое акционерное обще*

ство «Азерсу» создано в соот*

ветствии с Распоряжением Пре*

зидента Азербайджанской Рес*

публики от 11 июня 2004 г. «О

совершенствовании управле*

ния водоснабжения в Азер*

байджанской Республике» и яв*

ляется национальным операто*

ром водоснабжения и канали*

зации в стране. Компания при*

нимает участие в проектирова*

нии, строительстве, эксплуата*

ции и техническом обслужива*

нии водозаборных сооружений,

водохранилищ, насосных стан*

ций, водоводов и канализаци*

онных коллекторов. 

За период 2010–2012 гг. вы*

росли объемы государственных

инвестиций в инфраструктуру

водного хозяйства. Так, объем

капиталовложений увеличился

на 50%. В 2012 г. бюджет ОАО

«Азерсу» составил 4 млрд дол.

США.

Перед компанией стояла за*

дача — как воспользоваться

этими преимуществами и распо*

рядиться инвестициями с наи*

большей отдачей. Для этого бы*

ло необходимо определить

стратегию развития, обеспечить

возможность работы с макси*

мальной производительностью

группе проектировщиков, а

эксплуатационным службам —

наладить эффективное произ*

водство и минимизировать риск

возникновения чрезвычайных

ситуаций.

Именно в это время было

принято решение о создании

проекта управления водным хо*

зяйством на платформе

MicroStation компании Bentley

Systems, которая предоставляет

возможность работы как в гео*

информационных системах

(ГИС), так и в системах автома*

тизированного проектирования

(САПР).

Система получила название

AzersuCIS (Azer — Азербайд*

жан, su — вода по*азербайд*

жански, CIS — информацион*

ная система), а ее стоимость

составила 3 млн дол. США.

AzersuCIS создана на удобной

платформе для совместной ра*

боты над проектами, что имеет

решающее значение в такой от*

расли как водоснабжение, и

обеспечивает автоматизацию

производства и управление

данными SCADA (Supervisory

Control And Data Acquisition) и

важными ИТ*системами. 

Система AzersuCIS позволяет

надежно регистрировать и хра*

нить данные об объектах ин*

фраструктуры, поскольку в ее

основе лежит эффективное

программное обеспечение ком*

пании Bentley Systems, обеспе*

чивающее:

1. Открытость. Все геопрост*

ранственные данные и атрибу*

тивная информация хранятся в

единой базе данных. Также отк*

рытость решения позволяет об*

ходиться без конвертации дан*

ных из одного формата в другой.

2. Безопасность. Обеспечи*

вается за счет ограничения дос*

тупа для определенного числа

пользователей на основе авто*

ризации. Для каждого пользо*

вателя можно назначить конфи*

гурацию настроек, возможнос*

тей и функций.

3. Интегрированность. Воз*

можности интеграции ИТ*сис*

тем позволяют всем департа*

ментам пользоваться системой

через мобильный, настольный и

web*интерфейс.

4. Юзабилити (Usability).

Система интуитивно удобна в

применении благодаря проду*

манной структуре. 

Решения MicroStation и

MicroStation PowerDraft позво*

ляют более 100 удаленным

пользователям работать с сис*

темой AzersuCIS через Интер*

нет.

УПРАВЛЕНИЕ ОБЪЕКТАМИ
ВОДОСНАБЖЕНИЯ НА ОСНОВЕ
РЕШЕНИЙ КОМПАНИИ BENTLEY
SYSTEMS В АЗЕРБАЙДЖАНЕ*

* Статья подготовлена пресс*службой компании Bentley Systems.
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Особенности работы в сис@
теме AzersuCIS

Все начинается с фактичес*

кой проработки проекта, затем

происходит сбор и анализ дан*

ных в ГИС и САПР (рис. 1). Ин*

формация поступает в базу

пространственных данных, что

позволяет в дальнейшем ис*

пользовать ее для web*публика*

ций и бизнес*аналитики. С этой

базой данных работают все де*

партаменты. Ключевое значе*

ние имеет эффективная работа

департаментов планирования,

реализации и обслуживания

проектов.

Вначале проектный отдел вы*

полняет инженерные изыска*

ния, учитывая существующую

систему трубопроводов в Баку,

и согласовывает результаты с

местными органами управления

водным хозяйством. Затем про*

ект направляется подрядчикам,

которые передают его в отдел

наблюдения, где инженеры ра*

ботают с проектной информа*

цией.

Далее проект поступает в от*

дел работы с ГИС, где специа*

листы автоматически загружают

данные в пространственную ба*

зу, публикуют проект для вирту*

альных рабочих столов и сохра*

няют информацию в архиве

(рис. 2). Эта система очень важ*

на, потому что без поступления

информации от подрядчиков

невозможно добиться успешной

реализации проекта.

Рис. 1
Структура системы AzersuCIS

Рис. 2
Картографический слой ГИС в системе AzersuCIS
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Компания использует следу*

ющую структуру: сервер базы

данных, включающий как web*

сервер, так и файловый сервер,

поддерживает интерфейс САПР

и ГИС, а также управление гео*

пространственными данными.

На базе этой системы специа*

листы используют программные

решения Bentley для одновре*

менной поддержки САПР и ГИС.

В основе системы лежит плат*

форма MicroStation, которая

обеспечивает максимально эф*

фективную работу AzersuCIS.

Кроме того, используются такие

программы Bentley как

PowerDraft, BentleyMap,

Descartes. Проектировщики и

специалисты эксплуатирующих

организаций также применяют

WaterCAD, SewerCAD. Програм*

мное обеспечение Bentley явля*

ется основным инструментом во

всех архитектурно*строительных

проектах и проектах с использо*

ванием ГИС в ОАО «Азерсу».

Огромное внимание уделяет*

ся фактической информации о

проектах, которая загружается

в AzersuCIS. Здесь отображают*

ся все необходимые сведения:

начало и конец трубопровода,

изгибы, расположение гидран*

тов, фотографии, координаты и

т. п. Данные от подрядчиков

приходят как в бумажном, так и

в электронном видах. Информа*

цию легко импортировать: дос*

таточно файл с данными (нап*

ример, растровое изображение

документа) загрузить в систему,

после чего он сохранится в базе

данных. Проект можно сохра*

нить в формате PDF или вывести

на печать.

В настоящий момент специа*

листы ОАО «Азерсу» проводят

нумерацию зданий в Баку и

вносят в базу данных всю ин*

формацию об этих зданиях, а

также число клиентов в них

(рис. 3). В будущем система

AzersuCIS будет также исполь*

зоваться в департаменте работы

с клиентами, в колл*центре и

других департаментах.

В настоящее время все под*

рядчики ОАО «Азерсу» готовят

исполнительную и проектную

документацию в среде

MicroStation.

Эффективность системы
AzersuCIS

В результате внедрения сис*

темы AzersuCIS ОАО «Азерсу»

добилось быстрого возврата ин*

вестиций. Всего за семь меся*

цев была достигнута экономия

средств в размере 800 тыс. дол.

США. Это произошло, в первую

очередь, за счет сокращения

расходов на работу с докумен*

тацией в бумажном виде, в том

числе на ее доставку. Кроме то*

го, повысилась производитель*

ность труда.

В октябре 2014 г. в ОАО

«Азерсу» насчитывалось 1200

сотрудников. Они обеспечивают

эффективную эксплуатацию

системы водоснабжения, кото*

рая уже достигла 18 244 км, и

работу линий канализационных

и ливневых коллекторов общей

протяженностью около 3507 км.

Система AzersuCIS обеспечи*

вает адресную доставку питье*

вой воды более чем 1 млн 308

тыс. абонентов по всей стране

(рис. 4).

По подсчетам специалистов

ОАО «Азерсу» общая экономия

средств в год за счет внедрения

системы составляет 800 тыс.

дол. США, а экономия времени

— 6 тыс. человеко*часов.

Рис. 3
База зданий в системе AzersuCIS

Рис. 4
База абонентов в системе AzersuCIS
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Я ни в коем случае не хочу,

чтобы мои заметки были воспри*

няты как выступление против

юристов и юридических служб.

Специалисты в любом деле нуж*

ны и важны. В данной статье

речь пойдет о стандартном ар*

битражном процессе, который

освоен мной самостоятельно и

проверен на собственном поло*

жительном опыте. Я прошла этот

путь и хочу поделиться личным

опытом в решении задачи «при*

нуждения» должника к погаше*

нию долга.

Из многочисленных бесед с

коллегами*изыскателями и лич*

ных наблюдений у меня сформи*

ровалось устойчивое мнение, что

практически все предпринимате*

ли сталкиваются с проблемой

неплатежей со стороны заказчи*

ков. Причем в последнее время

наметилась следующая тенден*

ция: заключается договор на вы*

полнение работ, выплачивается

аванс по договору, работы вы*

полняются и принимаются заказ*

чиком, после чего заказчик «за*

бывает» о необходимости окон*

чательной оплаты. Частенько

сумма задолженности невелика,

на это и расчет — «никто не бу*

дет нанимать юристов и заводить

судебную волокиту ради неболь*

ших сумм». Так вот, это неверный

аргумент. Если вы столкнулись с

описанной проблемой, знайте,

она решается на законных осно*

ваниях достаточно просто, прав*

да не быстро. Однако игра стоит

свеч.

Итак, исходные данные для

решения задачи описаны выше,

при этом вариантов два:

1. Сумма долга менее 300 тыс.

руб. — дело в Арбитражном суде

может быт рассмотрено в упро*

щенном порядке;

2. Сумма долга более 300 тыс.

руб. — предусмотрен обычный

порядок арбитража.

На помощь нам, простым

смертным (не юристам), прихо*

дят информационные техноло*

гии. Замечательно работает пор*

тал для электронной подачи до*

кументов «Мой Арбитр» на сайте

Арбитражного суда

(my.arbitr.ru). Естественно на

портале требуется регистрация.

Портал ориентирован на пользо*

вателя, все логично и удобно, хо*

рошая справочная система.

Семь шагов по арбитражно@
му процессу

Первый шаг — принятие ре*

шения обратиться в суд с иском

по неплатежу. 

Это правильное решение, нас*

тоятельно всем рекомендую.

Пройти этот путь не только по*

лезно, но и интересно. На каж*

дом этапе вас ждут разные эмо*

ции и выплески адреналина. Суд

— это состязательный процесс.

Но вы же уверены в своей право*

те, тогда — вперед!

Второй шаг — соблюдение

претензионного порядка. 

Необходимо официально от*

править письмо*претензию ваше*

му контрагенту (заказчику). В

этом письме следует напомнить

ему о необходимости оплаты,

назначить крайний срок оплаты,

предупредив, что после наступле*

ния этой даты вы обратитесь в

Арбитражный суд с иском о взыс*

кании задолженности. Нужно со*

общить контрагенту о сумме

штрафных санкций, которые бу*

дут предъявлены в исковом заяв*

лении. Если в договоре нет упо*

минания о штрафных санкциях за

просрочку платежа, ничего

страшного, законодатель нас

(добросовестных исполнителей)

в этом случае однозначно защи*

тил. И нет необходимости ссы*

латься на статью закона, просто

на сайте Арбитражного суда или

на портале «Мой Арбитр» запус*

тите калькулятор задолженности.

Введите дату, когда должны были

заплатить, текущую дату и все. В

соответствии со ставкой рефи*

нансирования ЦБ РФ будет рас*

считана сумма штрафа. Распеча*

тайте этот документ и приложите

его к претензионному письму.

Претензию нужно отправить

по почте с описью вложенных

ЗАМЕТКИ ДИЛЕТАНТА ОБ
АРБИТРАЖНОМ СУДОПРОИЗВОДСТВЕ
ИЛИ КАК ПОЛУЧИТЬ СВОИ ЧЕСТНО
ЗАРАБОТАННЫЕ ДЕНЬГИ

О.В. Гаврилова («Геометр*Центр»)

В 1982 г. окончила аэрофотогеодезический факультет МИИГАиК по специальности «аэрофотогеодезия».

До 2008 г. работала на кафедре геодезии Российского университета дружбы народов заведующей

лабораторией, ассистентом, старшим преподавателем, доцентом. С 2008 г. работает в компании «Геометр*

Центр», в настоящее время — заместитель директора. Одновременно является директором

некоммерческой организации дополнительного образования Учебный центр «Кафедра инженерной

геодезии». Кандидат технических наук.
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документов и получить квитан*

цию с идентификационным но*

мером для отслеживания отправ*

ления на сайте Почты России.

Там же можно оформить подпис*

ку на оповещение об изменении

статуса письма, уведомление

придет на электронную почту.

Распечатайте с сайта информа*

цию о том, что претензия вручена

адресату, пригодится. Почтовую

квитанцию, опись и распечатку с

сайта сохраняйте для предостав*

ления в суд. Лучше отправить

претензию и на юридический, и

на фактический адреса контр*

агента.

Третий шаг — составление

искового заявления.

В составлении искового заяв*

ления при стандартном деле нет

ничего сложного. В прававой

системе «Консультант плюс» най*

дите Арбитражно*процессуаль*

ный кодекс, там замечательно

описано, что должно быть отра*

жено в исковом заявлении. В Ин*

тернет можно найти множество

шаблонов и образцов исковых

заявлений. В иске должны быть

указаны ссылки на статьи зако*

нодательства, не волнуйтесь, ва*

ши статьи 11, 154, 158, 309, 310,

779–781 Гражданского Кодекса

РФ и статьи 4, 27, 34, 125 Арбит*

ражно*процессуального кодекса

РФ. Кстати полезно их прочитать.

Не забудьте в исковом заявлении

попросить суд о взыскании с

контрагента, который теперь на*

зывается Ответчик (а вы — Ис*

тец), судебных издержек в раз*

мере государственной пошлины,

которую сначала придется запла*

тить вам. В исковом заявлении

должны содержаться три прось*

бы: взыскать задолженность по

договору; взыскать штраф за на*

рушение сроков оплаты; взыс*

кать судебные издержки в разме*

ре государственной пошлины.

После того, как наступила дата

платежа, указанная вами в пре*

тензионном письме, а оплата так

и не поступила, исковое заявле*

ние следует направить Ответ*

чику. Замечу, что в 40% случаев

после отправки претензии долг

погашается. Исковое заявление

отправьте точно так же, как пре*

тензию (см. Второй шаг). Ждать

информации о вручении иска не

нужно, важно иметь документы

об отправке (квитанцию и

опись).

Четвертый шаг — оплата го*

сударственной пошлины за рас*

смотрение дела в суде.

На портале «Мой Арбитр» су*

ществует удобный калькулятор

для расчета государственной

пошлины. Введя сумму искового

требования, вы получите сумму

государственной пошлины. Об*

ращаю ваше внимание, что сум*

ма иска, как правило, больше,

чем сумма долга, поскольку

включает еще и сумму штрафных

санкций. Пошлина рассчитыва*

ется из общей суммы исковых

требований. Если пошлина рас*

считана и уплачена неверно, это

будет являться основанием для

оставления дела без движения.

К материалам дела необходимо

приложить оригинал платежного

поручения об оплате госпошли*

ны с отметкой банка. Пока это

так, но, я думаю, скоро можно бу*

дет подавать распечатки платеж*

ных поручений из Интернет Кли*

ент*Банка, поскольку многие

банки начали заверять такие до*

кументы электронной цифровой

подписью и присваивать им

идентификаторы.

Можно подать в суд ходатай*

ство о разрешении не платить го*

сударственную пошлину, напри*

мер в связи с тяжелым финансо*

вым положением организации.

Однако такое положение нужно

доказать, а какие документы

нужны для этого в Арбитражно*

процессуальном кодексе не ука*

зано. Я никогда не подавала та*

ких ходатайств. Пошлина стано*

вится большой при крупных ис*

ках.

Пятый шаг — подготовка до*

кументов и подача искового за*

явления. 

Все документы по делу долж*

ны быть отсканированы, файлы

— пронумерованы и названы по

содержимому в них с указанием

количества листов. Например: 01

Исковое заявление — 3л.pdf.

В состав документов должны

входить копии актуальной (не

старше 1 месяца) выписки из ЕГ*

РЮЛ на Истца и на Ответчика или

распечатка с сайта Федеральной

налоговой службы (ФНС) данных

из ЕГРЮЛ, которые легко можно

получить в разделе «Проверь се*

бя и контрагента». Распечатки с

сайта ФНС должны быть завере*

ны подписью и печатью Истца.

Надо сказать, что при подаче ис*

ка через портал «Мой арбитр» в

сентябре 2014 г. я получила опо*

вещение, что распечатки с сайта

ФНС будут добавлены к докумен*

там автоматически, но на всякий

случай я их приложила.

К материалам дела также

прикладывайте всю переписку с

контрагентом по делу, распечат*

ки переписки по электронной

почте, сопроводительные пись*

ма, титульные листы технических

отчетов, в общем все, что сочтете

нужным для доказательства сво*

ей правоты. Более того, если от*

ветчик не подписал вам акт о вы*

полненных работах, ничего

страшного. Как правило, в дого*

воре прописано, что в течение

«n*ного количества дней» дол*

жен быть направлен мотивиро*

ванный отказ от подписания ак*

та, а если он не получен, то рабо*

та считается принятой без заме*

чаний. Поэтому нужны только

доказательства того, что доку*

менты и техническая документа*

ция Ответчику передавались, а

он их получил. Это могут быть

накладные по передаче отчета,

копии сопроводительных писем

о передаче актов, счетов*фактур

и т. п.

Подготовив все документы,

включая доверенность на пред*

ставление дела в суде, прикреп*

ляйте все файлы, направляйте их

в суд и ждите. По электронной

почте придет подтверждение, что

документы получены. Будет при*

веден список прикрепленных до*

кументов. Проверьте его тща*

тельно. Если по какой*то причи*

не некоторые документы отсут*

ствуют в списке, отправьте их

еще раз. Но в моей практике сбо*

ев не было.

Через некоторое время (1 или

2 недели) вы получите Определе*

ние суда о принятии дела к про*
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изводству и назначении предва*

рительного разбирательства по

делу или Определение об остав*

лении дела без движения, если

каких*то документов недостаточ*

но. Может быть получено Опреде*

ление о рассмотрении дела в по*

рядке упрощенного производ*

ства, если иск менее 300 тыс. руб.

Шестой шаг — судебная про*

цедура и получение решения.

Если иск будет рассмотрен в

упрощенном порядке, т. е. без

вызова сторон на судебные слу*

шания, примерно через месяц вы

получите Решение суда о полном

удовлетворении исковых требо*

ваний. Такие решения должны

исполняться незамедлительно.

Однако, если Ответчик довел де*

ло до суда, существует большая

вероятность, что он не будет спе*

шить с исполнением судебного

решения. Поэтому, получив Ре*

шение, можно сразу через портал

направить ходатайство о выдаче

Исполнительного листа. 

Если дело будет рассматри*

ваться в обычном порядке, это

может занять больше времени.

Сначала будет назначено предва*

рительное рассмотрение иска. К

этому заседанию Истец должен

подготовить оригиналы и заве*

ренные копии всех документов,

которые подавались через Ин*

тернет. Оригиналы представля*

ются на обозрение суда, а заве*

ренные копии — в материалы де*

ла. На предварительное заседа*

ние представитель Ответчика мо*

жет не явиться. Он может тянуть

время и прислать в суд письмо о

невозможности присутствовать

на слушании. Ответчик даже не

должен объяснять причину неяв*

ки. В этой ситуации суд назначит

дату судебного заседания для

разбирательства по существу

примерно через месяц.

Если Ответчик не явился на

предварительное слушание и не

прислал письмо, то судья вправе

сразу перейти к рассмотрению

дела по существу и вынести ре*

шение по делу. Решение может

быть обжаловано в установлен*

ные законом сроки. Если реше*

ние не было обжаловано, то сле*

дует обращаться в суд с ходатай*

ством о выдаче Исполнительного

листа.

Суд может рекомендовать

предпринять попытки заключе*

ния Мирового соглашения. Ми*

ровое соглашение утверждается

судом. В нем приводится график

платежей, согласованный сторо*

нами. Если Ответчик нарушит

сроки оплаты, можно обращаться

в суд с ходатайством о выдаче

Исполнительного листа. В этом

смысле Мировое соглашение ни*

чем не отличается от решения

суда.

И вот, на руках Решение суда о

полном удовлетворении иска и

Исполнительный лист! Это то, че*

го вы хотели? Нет, хотелось полу*

чить с Ответчика деньги, которые

он должен!

Седьмой шаг — варианты ра*

боты с Исполнительным листом.

1. С исполнительным листом

можно отправиться в службу су*

дебных приставов и возбудить

исполнительное производство.

Может быть вам повезет и что*то

из этого получится, но я предла*

гаю действовать другим путем.

2. Исполнительный лист смело

несите в банк, в котором у Ответ*

чика открыт счет. В течение трех

дней банк автоматически пере*

числит на ваш счет деньги по ис*

полнительному листу. У меня в

практике такие победы были! Это

сработает, если на счете Ответчи*

ка есть деньги. Если денег на сче*

те нет, Исполнительный лист вер*

нется через неопределенное вре*

мя с комментариями банка. Поэ*

тому, если в течение трех дней

деньги на ваш счет не поступили,

забирайте Исполнительный лист

из банка. На счете Ответчика де*

нег нет. В этом случае существует

третий вариант.

3. Нотариально заверенную

копию Исполнительного листа

вместе с сопроводительным

письмом отнесите (или отправьте

по почте) в налоговую инспек*

цию по месту регистрации ответ*

чика (определить конкретную

налоговую инспекцию можно по

КПП). В течение 5 рабочих дней

вам выдадут список всех зареги*

стрированных счетов контраген*

та. Я это тоже проходила, все ра*

ботает. Поскольку в налоговой

инспекции регистрируются все

счета организации, продолжайте

путешествовать по банкам и по*

лучите то, что вам положено по

закону и по совести.

Из налоговой инспекции мо*

жет прийти ответ, что у ответчика

нет открытых счетов. Вот это

очень плохо. В этом случае мож*

но обратиться в коллекторское

агентство (мне этот путь не очень

нравится) или успокоиться, сми*

риться и решить для себя «все

равно мой должник будет гореть

в аду».

Но для того, чтобы такой ситу*

ации в финале не возникло,

прежде чем решиться идти в суд

(см. Первый шаг), хорошенько

проверьте своего контрагента.

На сайте ФНС имеется функцио*

нал (правда пока он работает в

тестовом режиме), где можно

проверить сдает ли организация

налоговую отчетность, платит ли

налоги, есть и другие сервисы,

например реестр дисквалифици*

рованных лиц. На сайте Арбит*

ражного суда существует карто*

тека дел, в которой можно прове*

рить, ведутся ли дела в отноше*

нии вашего должника, какие это

дела, какие есть судебные опре*

деления и решения. Если на бли*

жайшие даты назначены судеб*

ные заседания по искам вашего

контрагента или к нему, сходите

на заседание, послушайте и пос*

мотрите — польза будет.

И важно, если нарушаются ус*

ловия оплаты по договору, сле*

дите за дебиторской задолжен*

ностью, не откладывайте надолго

принятие решения о старте ар*

битражного процесса.

Я уверена, что моя позиция

правильная. Нужно защищать

свои интересы и идти в суд. В

конце концов должно же насту*

пить время, когда исполнение

обязательств по договорам ста*

нет святой обязанностью. Чтобы

приблизить это время, нужно

предпринимать усилия. Очень

надеюсь, что мои заметки кому*

нибудь помогут, пригодятся на

практике и сделают жизнь

предпринимателя чуть*чуть

счастливее.
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В данной статье мы коротко

расскажем об известных людях,

которые на каком*то жизненном

этапе занимались геодезически*

ми измерениями. Причем сразу

подчеркнем, нас интересуют

именно люди, работавшие гео*

дезистами (топографами, земле*

мерами, картографами и т. п.),

но снискавшие славу и извест*

ность в совершенно другой сфе*

ре деятельности. Безусловно,

еще со школьной скамьи знако*

мые нам Джеймс Кук, Эрнест

Шеклтон, Руал Амундсен, Фрить*

оф Нансен и многие другие пу*

тешественники, неустанно ис*

следовавшие все новые и новые

уголки планеты, были в опреде*

ленной мере топографами, соз*

давая карты этих земель. И все

же, это была часть их професси*

ональных обязанностей. А вот о

Джордже Вашингтоне (George

Washington), Томасе Джеффер*

соне (Thomas Jefferson), Авра*

аме Линкольне (Abraham

Lincoln), Леониде Ильиче Бреж*

неве, Патриархе Кирилле и

Нельсоне Манделе (Nelson

Mandela) — геодезистах, земле*

мерах и картографах узнать го*

раздо интереснее.

Джордж Вашингтон
(1732–1799) — государствен*

ный деятель, первый президент

Соединенных Штатов Америки

(1789–1797), один из «отцов*

основателей» США, главноко*

мандующий Континентальной

армии, участник Войны за неза*

висимость США, создатель аме*

риканского института президен*

тства [1].

В 1749 г. правительство бри*

танской североамериканской

колонии Вирджиния (Virginia),

продвигая свою экспансию на

запад, обещало предоставлять

по 1000 акров земли каждой

семье, согласившейся переехать

на западные земли. В этом же

году 17*летний амбициозный

Дж. Вашингтон был назначен

главным геодезистом (землеме*

ром) Вирджинии, проработав до

этого два года помощником гео*

дезиста (рис. 1). Он был нанят

крупнейшим плантатором коло*

нии Вирджиния, лордом Фэйр*

фоксом. Любопытен тот факт,

что будущий первый президент

США стал первым официально

зарегистрированным геодезис*

том в Америке (в то время реги*

страция и лицензирование про*

водились представителями Ве*

ликобритании).

При вступлении в должность

Дж. Вашингтон приносил клятву,

текст которой, несмотря на пре*

дельную лаконичность, актуален

и сегодня: «Я торжественно кля*

нусь, что буду честно и добросо*

вестно исполнять свои обязан*

ности как землемера в меру мо*

их знаний и власти, и буду при*

менять оборудование, чтобы из*

мерять справедливо и точно» (I

do solemnly swear that I will

truthfully and faithfully dis*

charge and execute the duties as

land surveyor to the best of my

knowledge and power and I will

use equipment that measures

justly and exactly [2].)

Проработав геодезистом в

графстве Калпепер (Culpeper)

три года, Дж. Вашингтон выпол*

нил измерения более чем на 200

участках земли, общей пло*

щадью около 65 тыс. акров (бо*

лее 26,3 тыс. га). Став команду*

ющим армией, он еще некоторое

время собственноручно состав*

лял планы местности, пока в

1777 г. не назначил главным

ИЗВЕСТНЫЕ ЛЮДИ —
МАЛОИЗВЕСТНЫЕ ГЕОДЕЗИСТЫ

Д.С. Шевко («Корсика Голд», г. Мозырь, Республика Беларусь)

В 2011 г. окончил географический факультет Белорусского государственного университета по

специальности «географ, специалист по ГИС». После окончания университета работал в КУП

«Мозырьархитектура». С 2014 г. работает в частном предприятии «Корсика Голд», в настоящее время —

инженер*геодезист.

Любовь и работа — единственные стоящие вещи в жизни.

Работа — это своеобразная форма любви.

Мэрилин Монро

Рис. 1
План земельного участка,
составленный Дж. Вашинг�
тоном
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картографом армии Роберта

Эрскина [3, 4].

В г. Винчестере (Winchester),

штат Вирджиния, находится му*

зей Дж. Вашингтона (George

Washington Office Museum), ря*

дом с которым ему установлен

памятник (рис. 2).

Томас Джефферсон
(1743–1826) — видный деятель

Войны за независимость США,

один из авторов Декларации не*

зависимости США (1776), третий

президент США (1801–1809),

один из «отцов*основателей»

США, выдающийся политичес*

кий деятель, дипломат и фило*

соф эпохи Просвещения.

Как и Дж. Вашингтон, карьеру

геодезиста он начал в колонии

Вирджиния, в графстве Албе*

марл (Albemarle). Здесь работал

его отец, Питер Джефферсон —

плантатор и геодезист, который

и обучил сына премудростям

этой профессии. Потеряв отца в

возрасте 14 лет, Томас Джеф*

ферсон рано осознал важность

точной геодезической съемки и

картографии, самостоятельно

приобретя научно*практические

знания по геодезии и картогра*

фии. В 1773 г. он стал внештат*

ным геодезистом графства Ал*

бемарл, а в 1786 г. издал книгу

«Записки о состоянии штата

Вирджиния в 1786 г.», содер*

жавшую новую карту с изобра*

жением штатов Вирджиния, Мэ*

рилэнд, Делавер, Пенсильвания,

Нью*Йорк, Нью*Джерси, Север*

ная Каролина, указав и узаконив

тем самым границы штатов. В

1777 г. им по собственным поле*

вым измерениям была составле*

на неизданная карта новых гра*

ниц графств Албемарл и Флю*

ванна.

В период президентства

Т. Джефферсон создал геодези*

ческую службу для урегулирова*

ния границ государства и адми*

нистративно*территориальных

единиц. Кроме того, он органи*

зовал знаменитую экспедицию

Льюиса*Кларка (1804–1806) —

первую сухопутную экспедицию

по территории США из Сент*Лу*

иса к тихоокеанскому побе*

режью и обратно, которая внес*

ла огромный вклад в картогра*

фирование территории США

[5, 6].

В 1819 г. Т. Джефферсон ос*

новал Вирджинский университет

(University of Virginia) в г. Шар*

лотсвилле (Charlottesville), штат

Вирджиния. На территории уни*

верситета ему установлен памят*

ник (рис. 3).

Авраам Линкольн
(1809–1865) — государствен*

ный деятель, 16*й президент

США (1861–1865) и первый от

Республиканской партии, осво*

бодитель рабов в США, нацио*

нальный герой американского

народа.

В молодости А. Линкольн, вы*

ходец из обедневшей семьи,

сменил множество профессий, в

том числе работал землемером.

В 1833 г., в штате Иллинойс,

А. Линкольн занимал должность

заместителя главного землеме*

ра. Согласившись на эту работу,

он в течение шести недель уси*

ленно изучал «Теорию и практи*

ку топографического дела» Гиб*

сона и «Курс геометрии, триго*

нометрии и топографии» Флин*

та. А. Линкольн настолько глу*

боко и интенсивно занимался,

что стал похож «на пропащего

пьяницу после двухнедельного

запоя». Друзья говорили Авра*

аму, что «он убьет себя».

Тем не менее, тщательно изу*

чив методику работы и получив

положенные ему инструменты

(компас и мерные цепи), А. Лин*

кольн с присущими ему уверен*

ностью и спокойствием принял*

ся за возложенные на него обя*

занности: установление границ

землепользований местных

ферм. Его зарплата составляла

2,5 доллара за «установление»

раздела земельного участка на

четверти, 2 доллара за разделе*

ние участка на пол*квартала. Та*

ким образом, он провел кадаст*

ровые работы во многих малых и

крупных городах Иллинойса, а

благодаря точности и скорости

их выполнения стал известен на

весь штат. В настоящее время в

г. Спрингфилде (Springfield),

штат Иллинойс, существует На*

циональный музей геодезичес*

ких измерений имени Авраама

Линкольна [7].

К приведенным выше биогра*

фиям трех президентов США хо*

чется добавить следующее. На*

верняка многие слышали о горе

Рашмор (Mount Rushmore) в гор*

ном массиве Блэк*Хиллс (Black

Hills), расположенной юго*за*

паднее г. Кистоун (Keystone) в

штате Южная Дакота [8]

(рис. 4). Эта гора является наци*

ональным мемориалом благода*

ря тому, что в ее гранитной гор*

ной породе высечены барелье*

фы четырех президентов США

высотой 18,6 м в честь 150*летия

США: Джорджа Вашингтона, ко*

торый привел нацию к демокра*

Рис. 2
Памятник Дж. Вашингтону

Рис. 3
Памятник Т. Джефферсону
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тии, Томаса Джефферсона за

создание Декларации независи*

мости США, Авраама Линкольна,

положившего конец рабству в

США, и Теодору Рузвельту, кото*

рый способствовал строитель*

ству Панамского канала, а также

охране государства и бизнеса.

Следует отметить, что свое наи*

менование гора Рашмор получи*

ла только в 1930 г. в честь

Чарльза Рашмора (Charles E.

Rushmore), известного нью*

йоркского адвоката и бизнесме*

на, организатора экспедиции,

впервые посетившей этот район

в 1885 г. и пожертвовавшего на

строительство монумента 5000

долларов. Работы по созданию

фигур велись с 1927 по 1941 гг.

под руководством скульптора

Гутзона Борглума (Gutzon

Borglum). В настоящее время

этот мемориал посещает более

2 млн человек в год [1].

В кругу геодезистов США этот

монумент в шутку именуют «Гора

трех геодезистов и одного пар*

ня» [9]. 

Эту шутку развеял Уолт Робил*

лард (Walt Robillard) в статье

«Геодезисты, забытые на горе»

(The Forgotten Surveyor on the

Mountain), опубликованной в

журнале American Surveyor

(January, 2014, Vol. 11, No. 1,

www.amerisurv.com). В частнос*

ти, в статье рассказывается, что в

1913 г. Теодор Рузвельт участво*

вал в экспедиции в Бразилии, за*

дачей которой было выполнить

съемку одного из притоков Амо*

зонки, реки Сомнения (Rio da

Davida — порт.), до этого не изу*

ченной и не отображенной на

картах. Он составил подробную

карту реки, точность которой бы*

ла подтверждена данными аэро*

съемки. Правительством Брази*

лии эта река была переименова*

на в Рио Рузвельт в честь Теодо*

ра Рузвельта. Автор статьи отме*

чает, что Теодор Рузвельт также

заслуживает право называться

геодезистом. — Прим. ред.

Леонид Ильич Брежнев
(1907–1982) — государствен*

ный и партийный деятель, зани*

мавший высшие руководящие

посты в СССР: генеральный сек*

ретарь ЦК КПСС (1964–1982) и

Председатель Президиума Вер*

ховного Совета СССР

(1977–1982). Окончив в 1927 г.

Курский землемерно*мелиора*

тивный техникум и получив ква*

лификацию землемера 3*го раз*

ряда, он работал землемером*

землеустроителем: несколько

месяцев в одном из уездов Курс*

кой губернии, потом в Кохановс*

ком районе Оршанского округа

Белорусской ССР (в настоящее

время — Толочинский район Ви*

тебской области, Республика Бе*

ларусь). В 1928 г. был направ*

лен на Урал, где работал землеу*

строителем, заведующим район*

ным земельным отделом, замес*

тителем председателя Бисер*

тского райисполкома Уральской

области, а затем заместителем

начальника Уральского област*

ного земельного управления до

поступления в сентябре 1930 г. в

Московский институт сельскохо*

зяйственного машиностроения

имени М.И. Калинина [1].

Патриарх Кирилл (в миру —

Владимир Михайлович Гундяев,

1946 г. р.) после окончания 8*го

класса средней школы не мог

более находиться на попечении

родителей и, как он сам объяс*

няет, испросив благословления,

отправился на самостоятельную

работу, совмещая ее с обучени*

ем в средней школе. С 1962 по

1965 гг. он работал в должности

техника*картографа в Ленин*

градской комплексной геологи*

ческой экспедиции Северо*За*

падного геологического управ*

ления [1].

Нельсон Мандела
(1918–2013) — один из самых

известных активистов в борьбе

за права человека в период су*

ществования апартеида, за что

27 лет сидел в тюрьме, лауреат

Нобелевской премии мира

1993 г. и первый чернокожий

президент ЮАР также не понас*

лышке знал, что такое геодезия.

Н. Мандела отбывал пожизнен*

ное тюремное заключение на

острове Роббен (Robben), возле

мыса Доброй Надежды, с 1962 г.

Когда Н. Мандела попал на

Роббен, карта острова уже давно

устарела и нуждалась в обновле*

нии. «Почетному гостю» знаме*

нитой тюрьмы дали шуточное

обещание досрочно его освобо*

дить, если он выполнит геодези*

ческую съемку острова. Не имея

понятия, что это за работа,

Н. Мандела согласился и полтора

года самостоятельно изучал гео*

дезию. Когда он в совершенстве

овладел теорией, из Кейптауна

ему были доставлены теодолит и

нивелир. Шутка зашла далеко.

Проводить полевые геодези*

ческие работы в одиночку — за*

дача практически нереальная.

Н. Мандела долго упрашивал

разрешить его соратникам Уол*

Рис. 4
Национальный мемориал США гора Рашмор
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теру Сисулу и Говану Мбеки, от*

бывавшим срок в этой же тюрь*

ме, помогать ему — быть рееч*

никами. (Рассказывают, что во

времена апартеида белые нас*

только презирали черный цвет,

что даже у геодезических реек

были не красная и черная сторо*

ны, как это принято в большин*

стве стран, а красная и зеленая.)

В создании бригады, естествен*

но, было отказано: вдруг совер*

шат побег всей компанией.

Пришлось думать, как выпол*

нить съемку одному. Из подруч*

ных материалов Н. Мандела

сконструировал держатели для

рейки, фиксирующие ее в строго

вертикальном положении. Сле*

дующие пятнадцать лет (куда

спешить: заключение пожизнен*

ное) он занимался съемкой

местности.

Наиболее сложной оказалась

съемка среди пингвинов, коло*

ния которых располагалась на

острове. Они сносили рейку, ус*

тановленную Н. Манделой, зас*

тавляя его возвращаться снова и

снова, чтобы поднять и поста*

вить ее в нужное положение.

«Это было адское занятие, —

вспоминал Н. Мандела, — даже

пингвины были настроены про*

тив меня!»

Еще Н. Манделе доставалось

при съемке на территории тюрь*

мы. Это был тяжелый психологи*

ческий прессинг как со стороны

надзирателей, вечно унижавших

геодезиста, так и со стороны

заключенных, работавших на ка*

меноломнях. На Нельсона Ман*

делу, смотревшего в зрительную

трубу теодолита и записывавше*

го показания прибора в ведо*

мость, многие осужденные смот*

рели с большой завистью. Толь*

ко ему, человеку, которого проз*

вали «Очень Важный Заключен*

ный» (Very Important Prisoner),

разрешались, хоть и под прис*

мотром конвоя, перемещения по

всему острову.

В настоящее время в одиноч*

ной камере Н. Манделы на ост*

рове Роббене организован му*

зей. Среди экспонатов — геоде*

зические приборы Нельсона

Манделы, а также его многочис*

ленные ведомости, абрисы и

разнообразные заметки. В своих

мемуарах Н. Мандела писал, что

по ночам он еще успевал проде*

лывать тайный ход из своей ка*

меры, начинавшийся под его

койкой.

В 1980 г. Н. Мандела сооб*

щил, что закончил работы. Он

составил карту острова и теперь

ждал освобождения. Эксперты

Южно*Африканской геодези*

ческой службы, проверив каче*

ство выполненной работы, оста*

лись ею довольны. О результатах

было доложено руководству

ЮАР. Но опасного активиста вы*

пустить побоялись. Обещание

было выполнено наполовину:

Н. Манделу перевели в менее

строгую тюрьму рядом с Кейпта*

уном. Он был освобожден толь*

ко в 1990 г.

Первое, что сделал Н. Манде*

ла на должности президента

ЮАР, было создание нового Ми*

нистерства геодезии и картогра*

фии. Вдобавок к Нобелевской

премии мира, лауреатом которой

Нельсон Мандела стал в 1993 г.

(рис. 5), в 1994 г. он был приз*

нан Международной федераци*

ей геодезистов (FIG) геодезис*

том года.

В 1999 г. Нельсон Мандела

ушел из политики и до конца

своей жизни был президентом

фирмы ANC Mandela Surveying,

занимавшейся геодезическими

работами на территории Южной

Африки.

В городе Порт*Элизабет 1 ян*

варя 2005 г. основан универси*

тет — Nelson Mandela

Metropolitan University, в кото*

ром готовят широкий спектр спе*

циалистов строительной отрас*

ли, в том числе геодезистов [10].

В данной статье мы рассказа*

ли только о некоторых извест*

ных людях, причастных к геоде*

зии, картографии и землеуст*

ройству. Надеемся, что читатели

смогут ее дополнить.
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Рис. 5
Н. Мандела на церемонии
вручения Нобелевской
премии мира

RESUME
The author talks briefly about

the milestones in the life journey

of the famous people when they

had to deal with the geodetic

measurements. They were George

Washington, Thomas Jefferson,

Abraham Lincoln, Leonid I.

Brezhnev, Patriarch Kirill and

Nelson Mandela. Sometimes expe*

rience together with the knowl*

edge in the field of geodesy, car*

tography and land use provide for

a glory and success in a complete*

ly different fields.
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