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Уважаемые коллеги!
Есть разные события и юбилеи, но даты основания МИИГАиК и образования геодезического

факультета — особенные для редакции, авторов и читателей журнала «Геопрофи».

Во многом успех журнала зависел и зависит от выпускников Московского государственного

университета геодезии и картографии и, в основном, геодезического факультета.

Во&первых, В.В. Грошев (учредитель журнала) — выпускник геодезического факультета

1971 г.

Во&вторых, из 885 авторов 244 окончили МИИГАиК с 1954 г. по 2014 г. (кроме 1961, 1977,

1991 и 1992 гг.), причем 140 — геодезический факультет. 

В&третьих, самым первым автором стал Давид Шаевич Михелев, выпускник геодезического

факультета 1954 г., профессор МИИГАиК и уникальный педагог. На протяжении 45 лет он был

не только учителем и наставником В.В. Грошева с первых шагов его производственной деятель&

ности на ускорителе ФИАН им. П.Н. Лебедева в Красной Пахре, при подготовке и защите дип&

лома, а также написании первой статьи, но и поддержал идею создания журнала «Геопрофи».

Давид Шаевич в своей публикации задал вектор развития нашего издания, что определило круг

его авторов и читателей — специалистов разных профессий, и, в первую очередь, тех, кто вы&

полняет все виды измерений, обеспечивая геопространственными данными различные облас&

ти человеческой деятельности.

Хочется рассказать еще об одном выпускнике геодезического факультета — Владимире Свя&

тославовиче Кусове, который в статье «К 225&летию Московского государственного универси&

тета геодезии и картографии (МИИГАИК)», установил основное требование к материалам руб&

рики «Путешествие в историю» — достоверность описания событий прошлых лет, не взирая на

авторитетные источники. Это достигается кропотливым и скрупулезным изучением архивных

документов не только авторами публикуемых статей, но и редакцией журнала.

Вспомним основные исторические этапы в судьбе МИИГАиК и геодезического факультета:

— 25 мая 1779 г. — основано Константиновское межевое училище;

— 10 мая 1835 г. — Константиновский межевой институт;

— 5 января 1917 г. — Императорский московский межевой институт;

— 1917 г. — Константиновский межевой институт, Межевой институт и Московский меже&

вой институт;

— 4 мая 1917 г. — открыт геодезический факультет в Московском межевом институте;

— 15 апреля 1930 г. — геодезический факультет преобразован в Московский геодезиче&

ский институт;

— 1936 г. — Московский институт инженеров геодезии, аэрофотосъемки и картографии;

— 11 марта 1993 г. — Московский государственный университет геодезии и картографии

(МИИГАиК).

История становления и развития МИИГАиК отражена в публикациях журнала «Геопрофи»,

которые размещены на информационном Интернет&сайте по геопространственным техноло&

гиям — www.geoprofi.ru: В.С. Кусов (№ 2&2003), В.В. Шлапак (№ 2&2004), В.А. Малинников

(№ 2&2009), В.А. Малинников и В.В. Шлапак (№ 2&2010).

На мероприятиях, посвященных 100&летнему юбилею геодезического факультета, Василий

Викторович Шлапак, декан геодезического факультета, дату, когда в Московском межевом ин&

ституте был образован геодезический факультет, оценил как начало становления геодезиче&

ской школы в Московском государственном университете геодезии и картографии и в России в

целом.

Благодарим выпускников МИИГАиК, которые поддерживали и поддерживают журнал, разме&

щая материалы не ради индекса цитируемости, а ради желания поделиться своими знаниями и

опытом с соратниками по профессии. Поскольку перечислить всех авторов — выпускников

МИИГАиК — в данной статье не позволяет формат издания, редакция подготовила отдельный

список авторов по годам окончания ими учебного заведения, с которым можно ознакомиться

на сайте www.geoprofi.ru, в разделе «Авторы».

Редакция журнала
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Прошедший год стал рекорд&

ным по числу запусков косми&

ческих аппаратов (КА) дистан&

ционного зондирования Земли

(ДЗЗ). Учитывая возможности

спутников ДЗЗ различных габа&

ритов, в настоящем обзоре вы&

делены три класса КА ДЗЗ в за&

висимости от их массы:

— первый — мини&, средне&

и крупноразмерные спутники

(100 кг и более);

— второй — микроспутники

(от 10 до 100 кг);

— третий — наноспутники

(10 кг и менее).

Такая классификация объяс&

няется ролью каждой группы КА

в индустрии съемки Земли из

космоса. Первый класс объеди&

няет КА всех действующих опе&

ративных систем ДЗЗ, на которых

базируется современная косми&

ческая индустрия. Во второй

класс входят инновационные,

экспериментальные и прототипы

некоторых существующих и

перспективных систем ДЗЗ, кото&

рые могут быть развернуты в

ближайшие годы. К третьему

классу относятся спутники,

предназначенные для отработки

новых концепций и технологий

аппаратуры и систем ДЗЗ. Впро&

чем, в последние 2–3 года роли

КА стремительно меняются.

Итоги запусков спутников
съемки Земли в 2016 г.

В 2016 г. на орбиты Земли

были успешно выведены 32

космических аппарата с аппа&

ратурой съемки Земли по граж&

данским программам ДЗЗ и

программам видовой космиче&

ской разведки массой более

100 кг. Новые спутники при&

надлежат 13 странам. Лидером

по числу запущенных спутни&

ков ДЗЗ и метеорологии впер&

вые за многие годы стали США

(8), Китай с 6 КА стал вторым

(после шести лет лидерства

подряд), за ними следуют Ин&

дия (4) и Россия (3). По два КА

запустили Европейский союз и

Алжир, по одному — Индоне&

зия, Германия, Израиль, КНДР,

Перу, Турция, Япония. У Китая

запуск одного спутника завер&

шился неудачно.

Запуск такого количества

спутников стал рекордным с на&

чала XXI века (рис. 1). Вывод на

орбиты более 30 спутников ДЗЗ

в год характерен скорее для

1980&х гг., когда в СССР эксплуа&

тировались спутники фотораз&

ведки с небольшой продолжи&

тельностью нахождения на ор&

бите. Так, в 1989 г. в мире было

МИРОВАЯ ОТРАСЛЬ КОСМИЧЕСКОЙ
СЪЕМКИ. ИТОГИ ЗАПУСКОВ КА ДЗЗ
В 2016 Г. И I КВАРТАЛЕ 2017 Г.*

А.А. Кучейко («РискСат»)

В 1982 г. окончил факультет радиоэлектронных средств Военного инженерного института

им. А.Ф. Можайского по специальности «инженер по радиоэлектронике». После окончания института

проходил службу в Вооруженных силах СССР и РФ. С 2004 г. работал в ИТЦ «СКАНЭКС». С 2014 г.

работает в ООО «РискСат», в настоящее время — генеральный директор. Эксперт группы компаний

«СКАНЭКС». Кандидат технических наук.

* Обзор подготовлен по материалам из открытых источников.

Рис. 1
Темпы запусков спутников, относящихся к первому классу,
в 2007–2016 гг.
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запущено 35 КА с аппаратурой

съемки Земли, из них 25 соста&

вили секретные спутники фото&

разведки СССР.

По назначению и решаемым

задачам новые спутники ДЗЗ,

запущенные в 2016 г. и отно&

сящиеся к первому классу,

распределены следующим об&

разом: 

— 22 гражданского и двой&

ного назначения;

— 6 военных видовой кос&

мической разведки (США, Ки&

тай, Россия, Израиль, Перу и

Турция); 

— 4 метеорологических на

геостационарных орбитах. 

Подавляющее большинство

спутников — 28 из 32, оснаще&

ны оптико&электронной аппа&

ратурой съемки Земли, 3 — ра&

диолокаторами с синтезиро&

ванной апертурой (США, Китай,

Европейский союз) и 1 — СВЧ&

радиометром (Индия).

Сохраняется тенденция при&

оритетного запуска спутников с

аппаратурой, предназначенной

для получения снимков сверх&

высокого пространственного

разрешения (<1 м на местно&

сти): не менее 16 из 32 новых КА

относятся к категории метрово&

го и субметрового разрешения.

Краткие сведения о запущен&

ных КА с массой 100 кг и более

приведены в табл. 1 и на рис. 2. 

Кроме упомянутых 32 КА

первого класса, на орбиту были

выведены также 10 микроспут&

ников следующих стран: Китай

(3), Япония (3), Аргентина (2),

США (1) и Филиппины (1), а так&

же 53 наноспутника: США (45),

Китай (4), Индии (2), Испания

(1) и Алжир (1).

Частные компании BlackSky

Global и Satellogic S.A. (зареги&

стрирована в Аргентине) нача&

ли запуски прототипов серий&

ных микроспутников. Доля ком&

мерческих КА ДЗЗ постепенно

Распределение по государственной принадлежности и назначению
спутников первого класса, запущенных в 2016 г. Таблица 1

Страна Назначение Всего запущено
Гражданское Видовая космическая Метеорология
и двойное разведка

США 6 1 1 8 

Китай 4(1)* 1 1 6(1)

Индия 3 1 4

Россия 2 1 3

Европейский союз 2 2

Алжир 2 2

Германия 1 1

Индонезия 1 1

Израиль 1 1

КНДР 1 1

Перу 1 1

Турция 1 1

Япония 1 1

Итого запусков в:
2016 г. 22(1)* 6 4 32(1)*
2015 г. 13 8 2 23

* Неудачный запуск КА.

Рис. 2
Характеристики запущенных спутников, относящихся к первому классу
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растет: 8 из 32 составляют спут&

ники с массой >100 кг, 3 из 10

— микроспутники, 44 из 52 —

наноспутники. Среди запущен&

ных наноспутников подавляю&

щее большинство (44 КА) при&

надлежат американскому старт&

апу Planet. Настойчивые попыт&

ки компании Planet развернуть

систему из 150–200 «наноголу&

бей» массой по 4,5 кг уже тре&

тий год ведут к аномально вы&

соким цифрам запусков нанос&

путников.

Продолжилась экспансия ев&

ропейских аэрокосмических

компаний Airbus DS и Telespazio

на рынки третьих стран с пред&

ложениями по разработке и за&

пуску «под ключ» систем ДЗЗ и

видовой разведки. Алжир, Тур&

ция и Перу получили новые

спутники европейского произ&

водства. Чудеса маркетинга

проявили менеджеры компании

Airbus DS, сумевшие убедить

власти Перу в необходимости

покупки КА с оптико&электрон&

ной аппаратурой для видовой

разведки. Спутник предназна&

чен для контроля территорий,

граничащих с этой южноамери&

канской страной в приэквато&

риальной зоне, закрытой боль&

шую часть года облаками.

Стоит отметить, что в 2016 г.

США, Япония, Индия и Китай за&

пустили сразу 4 метеоспутника

на геостационарные орбиты

(обычно, по 1–2 в год). Все но&

вые КА оснащены типовыми ра&

диометрами видимого и ИК

диапазонов и атмосферными

зондировщиками, а КА Японии,

США и Китая — камерами фик&

сации молниевых разрядов, что

позволяет уточнять прогнозы

развития штормовых явлений.

Атмосферные зондировщики и

молниевые камеры становятся

штатной аппаратурой новых ме&

теоспутников. Европейский ме&

теоспутник MTG в аналогичной

комплектации будет готов к

2019 г. Новый импульс получи&

ли нано& и микроспутниковые

системы дистанционного зон&

дирования атмосферы и океа&

нов Земли без построения

изображений. Впервые NASA

запустило систему из 8 микро&

спутников CYGNSS с приемника&

ми сигналов GPS, которые рабо&

тают по принципу пассивного

многопозиционного скаттеро&

метра и позволяют восстанав&

ливать поле приводного ветра в

тропических циклонах. Частная

компания Spire Global (США)

приступила к созданию много&

целевой системы наноспутни&

ков Lemur, предназначенных

для зондирования атмосферы и

ионосферы Земли с помощью

сигналов GPS и для контроля

судоходства по сигналам авто&

матических систем идентифи&

кации судов.

Общее число запущенных в

2016 г. КА ДЗЗ всех классов

составило 95 КА, что выше по

сравнению с 2015 г. (75), но

меньше, чем в 2014 г. (99). Под&

робная информация приведена

в табл. 2.

Помимо перечисленных КА, в

2016 г. дополнительно запуще&

но не менее 31 КА с аппарату&

рой зондирования Земли, океа&

нов и атмосферы, не форми&

рующей изображений (альтимет&

ры, приемники радиопросвет&

ного зондирования атмосферы,

пассивные скаттерометры и

др.) следующими странами:

США, Китай, Испания, Канада и

Россия (рис. 3). Данный тип

спутников впервые включен в

описание итогов запусков КА

ДЗЗ ввиду активного развития

новых технологий зондирова&

ния окружающей среды.

Тенденции запусков КА ДЗЗ
в 2016 г.

США впервые за многие годы

вышли в лидеры по запуску

спутников, относящихся к пер&

вому классу, запустив 8 КА.

Обычно крупно& и среднераз&

мерные спутники, запускаемые

США, имеют большой срок

эксплуатации, из&за чего темп

замены КА в развернутых сис&

темах сравнительно низкий

(1–3 КА в год). Но в 2016 г. США

заняли первое место в мировом

рейтинге в связи с реализацией

планов компаний&стартапов по

созданию коммерческих систем

на базе миниразмерных спут&

ников. Лидерство США обеспе&

чила компания TerraBella (в

настоящее время — Planet), за&

пустившая 6 серийных мини&

размерных спутников SkySat.

Таким образом, рекордный рост

запусков КА ДЗЗ связан с тен&

денцией создания коммерче&

ских группировок миниразмер&

ных КА.

С учетом новых спутников

США развернули крупнейшую в

мире группировку КА с аппара&

турой для съемки Земли массой

>100 кг — более 40 спутников.

Китай впервые за шесть лет

уступил мировое лидерство.

Рис. 3
Количество спутников разных классов и типов, запущенных в 2016 г.
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Небольшой спад по числу запу&

щенных КА (6 вместо 8 в

2015 г.) объясняется тем, что в

Китае завершилось разверты&

вание многокомпонентной сек&

ретной системы видовой раз&

ведки на базе КА серии Yaogan,

наступила пора поддержания

их работоспособности с не&

большим темпом запусков. В то

же время продолжается экс&

пансия Китая на мировой ры&

нок геопространственной про&

дукции на основе космических

снимков, в создании которой

участвуют как частные, так и

государственные компании.

Компания&оператор Siwei Star

Co. запустила два первых ком&

мерческих КА Gaojing&1 и

Gaojing&2 с разрешением до

0,5 м, положив начало созда&

нию системы из 24 КА. Стоит

отметить, что Китай стал треть&

им в мире поставщиком сним&

ков с разрешением 0,5 м после

США и Республики Корея (не

учитывая снимки с француз&

ского КА Pleiades с исходным

разрешением 0,7 м, в которых

после процедуры ресэмплинга

размер проекции пикселя

уменьшается с 0,7 м до 0,5 м).

Китай удерживает второе

место в мире после США по чис&

ленности группировки КА для

съемки Земли массой >100 кг

(около 30 спутников), а также

в области реализации планов

создания коммерческих груп&

пировок КА ДЗЗ. 

Индия после относительно

спокойных лет вновь приступи&

ла к интенсивному обновлению

космической группировки для

съемки Земли. В 2016 г. Индией

установлен национальный ре&

корд. В результате семи успеш&

ных стартов ракетоносителей

собственного производства на

рабочие орбиты выведены 4 КА

ДЗЗ: Cartosat&2C (видовая раз&

ведка), ScatSat&1 (океаногра&

фический), Resourcesat&2A

(многофункциональный ДЗЗ)

вместе с попутными полезными

нагрузками и геостационарный

метеоспутник INSAT&3DR. Всего

космическая группировка Ин&

дии насчитывает 16 спутников
массой >100 кг и охватывает

все основные тематические

направления ДЗЗ: два многоце&

левых КА мониторинга природ&

ных ресурсов (Resourcesat&2 и

Resourcesat&2A); спутник для

картографической съемки

(Cartosat IRS&P5); четыре КА

видовой разведки и двойного

назначения (Cartosat&2,

Cartosat&2A, Cartosat&2B и

Cartosat&2С); два многоцелевых

КА всепогодной радиолока&

ционной съемки (RISAT&1 и

RISAT&2); два океанографиче&

ских КА (Oceansat&2 и ScatSat);

спутник изучения атмосферы,

тропических циклонов и измене&

ний климата (Megha&Tropiques);

четыре метеоспутника на гео&

стационарных орбитах для не&

прерывной съемки территории

Индии (Kalpana&1, INSAT&3D,

INSAT&3DR и INSAT&3A).

Распределение по государственной принадлежности трех классов
спутников, запущенных в 2016 г. Таблица 2

Страна Класс спутников Всего запущено
Мини;, средне; Микроспутники Наноспутники
и крупноразмерные

США 8 1 45 54

Китай 6 3 4 13

Индия 4 2 6

Япония 1 3 4

Россия 3 3

Алжир 2 1 3

Европейский союз 2 2

Аргентина 2 2

Германия 1 1

Индонезия 1 1

Израиль 1 1

Иcпания 1 1

КНДР 1 1

Перу 1 1

Турция 1 1

Филиппины 1 1

Итого запусков в:
2016 г. 32 10 53 95
2015 г. 23 8 44 75
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Индия в 2017 г. заменит КА

системы видовой разведки и

высокодетальной съемки

(Cartosat&2, Cartosat&2A и

Cartosat&2B) на спутники с

улучшенным разрешением от

0,8 м до 0,6 м на местности

(Cartosat&2С, Cartosat&2D и

Cartosat&2E), а также запустит

на геостационарную орбиту ин&

новационный спутник непре&

рывного обзора Земли с высо&

ким разрешением GISAT (аналог

китайского Gaofen&4).

Россия в 2015–2016 гг.

практически «с нуля» развер&

нула систему видовой косми&

ческой разведки, но в граждан&

ской отрасли опять наметился

сдвиг плановых сроков запус&

ков на более поздние даты, ха&

рактерный для минувшего пяти&

летия. Успешно запущены три

КА: «Ресурс&П» № 3, «АИСТ&Д»

(Самарский государственный

аэрокосмический университет

им. С.П. Королева) и военный

картографический спутник

«Барс № 2». На 2017 г. перене&

сены запуски КА «Канопус&В&ИК»

и «Метеор&2М&1».

В составе российской груп&

пировки КА для съемки Земли

массой >100 кг насчитывается

11 спутников.

Европейский союз запустил

два КА, продолжив создание

уникальной группировки спут&

ников ДЗЗ серии Sentinel по

программе Copernicus с откры&

тым доступом к космической

информации. К двум уже запу&

щенным спутникам добавлены

океанографический Sentinel&3A

и второй радиолокационный КА

Sentinel&1В. Состав системы бу&

дет расширен в 2017 г.

Итоги I квартала 2017 г.

В I квартале 2017 г. Китай,

Индия, Европейский союз и

Япония запустили пять КА для

съемки Земли, относящихся к

первому класса, что примерно

соответствует среднегодовым

темпам запусков. Рекорд уста&

новлен в категории наноспут&

ников, в основном благодаря

усилиям компании Planet. Раке&

тоноситель PSLV (Индия) 15

февраля 2017 г. вывел на орби&

ту спутник видовой разведки

Cartosat&2D (Индия) и 104 на&

носпутника, которые включают

~92 КА ДЗЗ (среди них 88 КА

Dove компании Planet). Таким

образом, в I квартале были за&

пущены 97 КА ДЗЗ, в том числе

5 спутников, относящихся к

первому классу, и 92 наноспут&

ника. С учетом заявленных пла&

нов наступивший год обещает

побить рекорд по общему числу

КА ДЗЗ, превысив рубеж в 100

спутников.

На мировом рынке ДЗЗ прои&

зошли заметные слияния и пог&

лощения, что связано с процес&

сами укрупнения стартапов и

улучшением позиций в конку&

рентной борьбе за рынок. Ком&

пания Planet приобрела у

Google инновационный стартап

TerraBella, а компания MDA (Ка&

нада) купила DigitalGlobe за

2,4 млрд долл. Теперь среди

данных ДЗЗ, предлагаемых

MDA&DigitalGlobe, кроме сверх&

детальных изображений в оп&

тическом диапазоне с КА и

БПЛА, появятся радиолокаци&

онные снимки с КА RADARSAT&2

(аналогично спутникам компа&

нии Airbus DS: Pleiades, SPOT&6,

SPOT&7 (все — с оптико&элект&

ронной аппаратурой) и

TerraSAR&X/TanDEM&X с радио&

локатором с синтезированной

апертурой). Однако пока кон&

куренция стартапов не привела

к давно ожидаемому радикаль&

ному снижению цен на данные

ДЗЗ, включая геопростран&

ственную продукцию, предла&

гаемую на их основе.

NASA завершило орбиталь&

ные испытания и приступило к

калибровкам и валидации дан&

ных инновационной системы из

восьми микроспутников CYGNSS

(Cyclone Global Navigation

Satellite System), предназна&

ченной для зондирования ветра

в тропических циклонах.

Итоги

Прошедший год ознаменовал

начало запуска уже серийных

миниразмерных КА частной

компании из США, что обеспе&

чило рекордно высокое коли&

чество запусков спутников пер&

вого класса и позволило США

обойти Китай в национальном

зачете. 

Китай сохранил лидирующие

позиции после США, начал на&

ращивать число малоразмер&

ных КА в орбитальных группи&

ровках. Незначительное сни&

жение числа запусков связано с

завершением развертывания

национальной системы видо&

вой разведки. Для завоевания

своей доли на мировом рынке

ДЗЗ Китай использует КА двой&

ного назначения Gaofen и

Tianhui, финансируемые госу&

дарством, а также спутники

частных компаний.

Индия приступила к обнов&

лению национальной системы

ДЗЗ, доведя число КА в ней до

16. Европейский союз продол&

жает создавать систему КА

Sentinel, одновременно оказы&

вая услуги по созданию и за&

пуску КА ДЗЗ и видовой развед&

ки развивающимся странам.

Россия воссоздала группировку

видовой разведки, но не реали&

зовала полностью планы запус&

ка КА ДЗЗ гражданского назна&

чения, заявленные на 2016 г.

США, Япония и Китай начали

вывод новых метеоспутников

на геостационарные орбиты с

новой аппаратурой зондирова&

ния Земли, в том числе камера&

ми регистрации грозовой ак&

тивности. 

В 2016 г. в США начались за&

пуски метеорологических сис&

тем микро& и наноспутников с

аппаратурой зондирования ат&

мосферы и океанов, основан&

ной на принципах регистрации

параметров сигналов GPS. Спут&

ники могут стать прототипами

новых оперативных систем зон&

дирования атмосферы и океа&

нов Земли.
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О целесообразности расши;
рения номенклатуры про;
дукции ОРТОРЕГИОН

С 2008 г. компания «Сов&

зонд» выпускает ортотрансфор&

мированные мозаики — новый

вид продукции, зарегистриро&

ванной под торговой маркой

ОРТОРЕГИОН (также известной

как ОРТО25), востребованный и

отлично зарекомендовавший

себя на российском рынке сре&

ди многообразия данных дис&

танционного зондирования Зем&

ли (ДЗЗ) из космоса. ОРТОРЕГИ&

ОН представляет собой бесшов&

ное, выровненное по цветам,

ортомозаичное покрытие высо&

кой плановой точности (сред&

нее квадратичное отклонение

(СКО) в плане 10 м) с простран&

ственным разрешением 2,5 м.

Ортомозаики предлагаются в

границах административных

районов или регионов РФ, в раз&

личных растровых форматах, в

«коробочном» варианте. При&

обретая такую продукцию, пот&

ребитель получает данные ДЗЗ

гарантированной точности и

изобразительного качества,

полностью готовые к использо&

ванию в отраслевых геоинфор&

мационных системах (ГИС).

В основе данного вида про&

дукции лежат снимки с косми&

ческого аппарата (КА)

ALOS/PRISM (JAXA, Япония). Ор&

тотрансформирование снимков

выполняется с помощью входя&

щих в поставку коэффициентов

рациональных полиномов

(Rational Polynomial Coefficients

— RPC), без применения назем&

ных опорных точек, в качестве

информации о рельефе мест&

ности используется открытая

общедоступная цифровая мо&

дель рельефа SRTM (Shuttle

Radar Topography Mission). Вы&

сокое качество ОРТОРЕГИОН

объясняется надежной точ&

ностью значений RPC, сопро&

вождающих каждую сцену съем&

ки, а также использованием в

мозаике надирных снимков [1].

Независимые исследования

точности, проведенные специа&

листами нескольких российских

компаний, показали, что ОРТО&

РЕГИОН может быть использо&

ван в качестве основы для соз&

дания и обновления топографи&

ческих карт и другой картогра&

фической продукции, вплоть до

масштаба 1:25 000, без привле&

чения дополнительных данных. 

С появлением коммерчески

доступных глобальных данных

сверхвысокого пространствен&

ного разрешения компанией

«Совзонд» было принято реше&

ние о развитии направления ор&

тотрансформированных мозаик

типа ОРТОРЕГИОН в направле&

нии укрупнения масштаба.

ОРТОРЕГИОН — ОРТО10 также

представляет собой региональ&

ное ортомозаичное покрытие,

но в его основе лежат ортокор&

ректированные снимки, полу&

ченные с КА WorldView&1,

WorldView&2, WorldView&3 и

GeoEye&1, осуществляющих

съемку со сверхвысоким про&

странственным разрешением

(не хуже 1 м на местности). Точ&

ность входящих в поставку ко&

эффициентов рациональных по&

линомов для снимков с пере&

численных КА позволяет изго&

тавливать ортомозаики, удов&

летворяющие требованиям кар&

тографических материалов

масштаба 1:10 000 без исполь&

зования наземных опорных то&

чек, что также было подтвер&

ждено независимыми оценками.

В настоящее время компания

«Совзонд» выпускает ортотранс&

формированные мозаики под

общим названием ОРТОРЕГИОН,

куда входят ОРТО10 и ОРТО25, а

также ОРТО50 и ОРТОРЕГИОН +

МОНИТОРИНГ [2].

Одним из ключевых досто&

инств ОРТОРЕГИОН является вы&

сокая плановая точность. Также

преимуществом таких данных

является возможность импорти&

ровать их в наиболее распрост&

раненные ГИС (MapInfo

Professional, ArcGIS, «Панора&

ма», AutoCAD и т. п.) и присту&

ОРТОРЕГИОН НА ОСНОВЕ ДАННЫХ
С КА СЕРИИ «РЕСУРС;П»

Н.Э. Жарова («Совзонд»)

В 2012 г. окончила факультет прикладной космонавтики МИИГАиК с присвоением квалификации инженер

по специальности «аэрофотогезия». После окончания университета работает в компании «Совзонд», в

настоящее время — инженер&фотограмметрист.

М.В. Лютивинская («Совзонд»)

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

окончания университета работала в ФГУП «Госземкадастрсъемка» — ВИСХАГИ, в НПП «Центр прикладной
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пить к работе, минуя все проме&

жуточные стадии (заказ съемки,

специальная обработка полу&

ченных данных и т. д.). Высокое

качество данного типа продук&

ции оценили российские и зару&

бежные пользователи, в числе

которых такие авторитетные ор&

ганизации, как ФГБУ «Рослесин&

форг», АО «Уралгеоинформ»,

ОАО «Севзапгеоинформ», АО

«НИиП центр «Природа», ГУП

«Научно&аналитический центр

рационального недропользова&

ния им. В.И. Шпильмана», ООО

«Тримм», АО «Казгеокосмос» и

др. [3].

Принимая во внимание попу&

лярность уже существующих ор&

тотрансформированных мозаик,

и учитывая выход на коммер&

ческий рынок данных дистанци&

онного зондирования с рос&

сийских КА серии «Ресурс&П»,

компания «Совзонд» планирует

создание региональных ортомо&

заик на основе данных с этих

космических аппаратов, кото&

рые дополнят продукцию под

торговой маркой ОРТОРЕГИОН.

Модель распространения оста&

нется той же — в форме карто&

метрического мозаичного по&

крытия с нарезкой по регионам

России в стандартных растро&

вых форматах. По своим точно&

стным характеристикам новая

продукция не будет уступать

ОРТО25. Покрытие может быть

черно&белым или цветным

(RGB). Отличительной особен&

ностью новой продукции станет

более высокое по сравнению с

ОРТО25 пространственное раз&

решение на местности — не ху&

же 1 м (против 2,5 м) и точность

геопозиционирования на уров&

не 5–10 м в зависимости от типа

рельефа местности. 

Экспериментальные рабо;
ты по созданию ОРТОРЕГИ;
ОН на основе данных с КА
серии «Ресурс;П»

Оценка точности данных с
КА серии «Ресурс;П». В декаб&

ре 2016 г. компания «Совзонд»

подписала дистрибьюторское

соглашение с Госкорпорацией

«Роскосмос» на поставку дан&

ных с космических аппаратов

серии «Ресурс&П» и «Канопус&В»

на территории РФ, стран СНГ и

дальнего зарубежья. Стоит от&

метить, что заказы на новую

съемку с этих КА размещаются

без обязательств по выкупу, т. е.

заказчик принимает решение о

приобретении данных только по

результатам съемки.

В настоящее время орбиталь&

ная группировка спутников се&

рии «Ресурс&П» насчитывает

три КА: «Ресурс&П» № 1, «Ре&

сурс&П» № 2 и «Ресурс&П» № 3.

Установленный на спутниках оп&

тико&электронный комплекс

«Геотон&Л1» позволяет выпол&

нять съемку с пространствен&

ным разрешением 0,7–1 м в

панхроматическом канале

(0,62–0,79 мкм) и 2–3 м в семи

спектральных каналах: синем

(0,48–0,52 мкм), зеленом

(0,54–0,59 мкм); красном +

крайнем красном (0,62–0,68;

0,66–0,69; 0,7–0,74 мкм) и

ближнем ИК (0,72–0,8;

0,8–0,9 мкм). Съемка может

проводиться в следующих ре&

жимах: объектовом, маршрут&

ном, стерео и площадном [4].

Стоимость архивных данных с

КА серии «Ресурс&П» составляет

388,8 руб. за 1 км2, а новой

съемки — 661 руб. за 1 км2

(срок поставки от 72 часов с мо&

мента съемки).

В качестве исходных данных

используются стандартные кос&

мические снимки, полученные

съемочной аппаратурой «Гео&

тон&Л1» и прошедшие первич&

ную обработку. В состав стан&

дартной поставки входят панхро&

матический и мультиспектраль&

ный снимки уровня обработки

1А в формате GeoTIFF и коэффи&

циенты рациональных полино&

мов в формате XML. Разрешение

на местности составляет при&

близительно 0,7 м, радиометри&

ческое разрешение — 10 бит,

ширина полосы съемки в надир

— 38 км. Уровень обработки 1А

предполагает, что для снимка

выполнена радиометрическая и

геометрическая коррекция без

трансформирования в картогра&

фическую проекцию [4]. Заяв&

ленная поставщиком точность

ортотрансформирования сним&

ков с использованием входящей

в поставку модели RPC соответ&

ствует СКО не хуже 50 м [4]. Так

как это значение не удовлетво&

ряет целевым характеристикам

новой продукции ОРТОРЕГИОН,

данные о геопространственной

привязке снимков нуждаются в

уточнении по известным прост&

ранственным координатам на&

земных объектов хорошо де&

шифрируемых на космических

снимках. Подготовка наземных

опознаков и измерение их

пространственных координат

традиционными геодезически&

ми методами в масштабах ре&

гиона/области и даже города

требует больших финансовых

вложений и временных затрат.

Такой подход влечет существен&

ное удорожание создаваемой

продукции и не удовлетворяет

ее целям — доступности широ&

кому кругу потенциальных

пользователей. Поэтому была

поставлена задача — найти от&

крытый источник на всю терри&

торию РФ с хорошо опознавае&

мыми опорными точками, имею&

щими точные пространственные

координаты.

Исследование публичной
кадастровой карты РФ. Компа&

ния «Совзонд» провела исследо&

вания на предмет возможности

использования в качестве опор&

ных точек объекты, представ&

ленные на публичной кадастро&

вой карте, созданной Росреест&

ром и доступной в режиме он&

лайн для любого пользователя

сети Интернет [5]. На публичной

кадастровой карте приведены

данные государственного када&

стра недвижимости: границы

районов и городов, важные про&

мышленные объекты, железные

дороги, автомагистрали, линии

электропередачи и пр.

Специалисты компании «Сов&

зонд» провели стандартную фо&
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тограмметрическую обработку

панхроматических снимков с КА

«Ресурс&П» № 1 уровня обра&

ботки 1А. В качестве опорных

точек использовались объекты

публичной кадастровой карты,

которые надежно дешифриро&

вались на космическом снимке,

такие как опоры линий электро&

передачи и границы земельных

участков, совпадающие по фор&

ме на снимке и на карте. В каче&

стве информации о рельефе

местности использовалась от&

крытая матрица высот SRTM V3

[6]. Плановая точность (СКО)

измерения контрольных точек

на ортотрансформированных

снимках составила 3–5 м

(рис. 1).

Выполненные исследования

позволяют сделать вывод о

том, что точность ортоизобра&

жений, созданных на основе

данных с КА «Ресурс&П» уров&

ня обработки 1А, с использова&

нием в качестве опорных точек

объектов определенного типа,

опубликованных на публичной

кадастровой карте, соответ&

ствует точности картографи&

ческих материалов масштаба

1:10 000.

Выбор тестового участка. В
качестве тестового участка для

отработки технологии и качест&

венной оценки конечной про&

дукции была выбрана террито&

рия Воронежской области (не&

сколько районов) общей пло&

щадью ~10 000 км2, на которую

АО «Российские космические

системы» предоставило снимки,

полученные с КА серии «Ре&

сурс&П».

Данная территория была по&

крыта семью панхроматически&

ми и мультиспектральными сце&

нами с КА серии «Ресурс&П» с

углами отклонения от надира от

60 до 17,50: четыре снимка «Ре&

сурс&П» № 1, два — «Ресурс&П»

№ 2 и один — «Ресурс&П» № 3

(рис. 2).

Создание панхроматичес;
кой ортомозаики по данным с
КА серии «Ресурс;П». Для соз&

дания максимально точной и ка&

чественной ортомозаики было

выполнено блочное уравнива&

ние множества перекрываю&

щихся космических снимков,

которое включало:

— измерение связующих то&

чек для минимизации расхож&

дения между перекрывающими&

ся изображениями;

— измерение наземных

опорных точек для уточнения

исходной модели снимков;

— вычисление параметров

трансформирования путем ми&

нимизации и распределения

ошибок по изображениям и

опорным точкам.

Точность геопозиционирова&

ния блока снимков с помощью

RPC может быть улучшена путем

измерения опорных точек, что

подтверждено многочисленны&

ми исследованиями [7]. Требуе&

мое количество опорных точек

зависит от типа съемочной ап&

паратуры, размера изображе&

ния, применяемого метода ори&

ентирования снимка, геометрии

съемки, рельефа местности. 

На этапе уравнивания блока

необходимо было обнаружить и

исключить объекты публичной

кадастровой карты, содержащие

грубые ошибки и, самое главное,

имеющие низкую точность вза&

имного расположения, а также

выполнить оценку качества мо&

дели. Данный этап требовал вы&

сокой тщательности, принимая

во внимание тот факт, что далеко

не все элементы публичной ка&

дастровой карты могли быть ис&

пользованы как опорные точки.

Для ортотрансформирования

использовалась общедоступная

матрица высот SRTM.

Рис. 1
Высоковольтные и низковольтные ЛЭП на публичной кадастровой карте
(красный цвет) и на ортофотоплане

Рис. 2
Схема покрытия Воронежской области данными с КА серии
«Ресурс+П»
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Полученные ортотрансфор&

мированные снимки прошли

процедуру цветового выравни&

вания, т. е. радиометрического

согласования смежных изобра&

жений будущей мозаики. Далее

они были объединены в единую

бесшовную полностью сбалан&

сированную панхроматическую

мозаику (рис. 3). 

Геометрическая точность

проверялась по отклонениям

планового положения контроль&

ных точек на ортомозаике и рас&

хождениям контуров на линиях

сшивки. В качестве контроль&

ных данных использовались об&

щедоступные GPS&треки и объ&

екты публичной кадастровой

карты определенного типа, ко&

торые надежно дешифрирова&

лись на ортомозаике (рис. 4). В

результате оценки среднее от&

клонение планового положения

контрольных точек составило

3 м, а максимальное — 5 м. По&

лученные значения отклонений

в контрольных точках удовлет&

воряют требованиям, установ&

ленным в инструкции [8], со&

гласно которой они должны

быть не более 5 м (0,5 мм при

масштабе фотоплана 1:10 000). 

Контроль совмещения конту&

ров по порезам, которое не

должно превышать допуска

0,7 мм в масштабе фотоплана

(7 м для масштаба 1:10 000),

указанного в п. 4.9 инструкции

[8], также подтвердил ожидае&

мую точность результирующей

ортомозаики (рис. 5).

Создание цветной ортомо;
заики по данным с КА серии
«Ресурс;П». Очевидно, что

цветное изображение более

информативно, чем черно&бе&

лое. Комбинируя цветной сни&

мок низкого разрешения с

панхроматическим снимком

высокого разрешения одной и

той же территории, т. е. при&

сваивая пикселям панхромати&

ческого изображения цвет,

можно получить новое ком&

плексированное изображение

высокого разрешения. Проце&

дура улучшения простран&

ственного разрешения мульти&

спектральных снимков и повы&

шения визуальных качеств ха&

рактеристик исходных панхро&

матических снимков называет&

ся паншарпенинг (от англ.

«panchromatic sharpening»)

или комплексирование.

При изготовлении цветной

ортомозаики мультиспектраль&

ные изображения уровня обра&

ботки 1A прошли процедуру ор&

Рис. 3
Результирующая панхроматическая ортомозаика на территорию
Воронежской области

Рис. 4
Контроль точности ортомозаики, построенной по данным с КА серии
«Ресурс+П» (красный цвет — объекты публичной кадастровой карты,
зеленый — GPS+треки)
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тотрансформирования с ис&

пользованием опорных точек,

измеренных по соответствую&

щим им ортотрансформирован&

ным панхроматическим изобра&

жениям. Этот этап необходим

для более точного простран&

ственного совмещения панхро&

матического и мультиспектраль&

ного снимков уровня обработ&

ки 1А.

Процедура паншарпенинга

для цветных и панхроматических

ортоизображений была выпол&

нена с использованием модифи&

цированного преобразования

Бровея и специально подобран&

ных коэффициентов для оптико&

электронного комплекса «Геотон&

Л1». Учитывая спектральный диа&

пазон панхроматического канала

«Геотон&Л1» (0,62–0,79 мкм), для

комплексирования обязательно

наличие снимков в зеленой

(0,54–0,59 мкм) и красной

(0,62–0,68 мкм) областях види&

мого диапазона, а также ближнем

инфракрасном диапазоне

(0,72–0,80 мкм). На рис. 6 пока&

заны примеры панхроматическо&

го изображения, мультиспект&

рального изображения и резуль&

тат их комплексирования.

Наличие у оптико&электрон&

ного комплекса «Геотон&Л1» КА

серии «Ресурс&П» четырех

спектральных каналов позволя&

ет составлять различные вари&

анты синтеза снимка (рис. 7).

Оценка изобразительных ка&

честв создаваемой ортомозаики

по данным с КА серии «Ресурс&П»

осуществлялась визуально.

Проведенные исследования по&

казали, что ортомозаика вос&

принимается единым изображе&

нием одинаковой тональности,

расхождения по линиям сшивки

смежных снимков минимизиро&

ваны (рис. 8). Полученная орто&

мозаика по дешифровочным

свойствам аналогична ортомо&

заике, созданной на основе

снимков с КА QuickBird и

IKONOS компании DigitalGlobe.

Основные характеристики
ОРТОРЕГИОН на основе дан;
ных с КА серии «Ресурс;П»

На основании полученных

результатов можно анонсиро&

вать следующие основные ха&

рактеристики новой продукции

— ОРТОРЕГИОН на основе дан&

ных с КА серии «Ресурс&П»:

— пространственное разре&

шение — не хуже 1 м;

Рис. 5
Линия сшивки и качество сплошного выравнивания

Рис. 6
Панхроматический (а) и мультиспектральный (б) снимки с КА серии «Ресурс+П» и результат их
комплексирования (в)

а) б) в)
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— цвет изображения —

PAN/RGB;

— актуальность — с 2013 г.

по настоящее время;

— облачность — не выше

20%;

— динамический диапазон

— 8 бит;

— система координат —

WGS–84;

— абсолютная точность на

равнинные районы — 5 м.

Данная продукция может

быть использована для обнов&

ления топографических карт

масштабов 1:25 000–1:50 000,

создания тематических и нави&

гационных карт, разработки

web&приложений, решения за&

дач навигации на основе косми&

ческих снимков.

Также следует отметить воз&

можность применение новой

продукции ОРТОРЕГИОН в каче&

стве подложки для ведения го&

сударственного кадастра недви&

жимости, так как согласно при&

казу Министерства экономиче&

ского развития РФ № 848 от

13 ноября 2015 г. картографи&

ческой основой единого госу&

дарственного реестра недвижи&

мости являются ортофотопланы

масштабов 1:2000–1:25 000 в

зависимости от типа террито&

рии.

Представители органов госу&

дарственной власти могут зака&

зать продукцию ОРТОРЕГИОН на

основе данных с КА серии «Ре&

сурс&П», оплатив только стои&

мость их обработки.
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— М.: ЦНИИГАиК, 2002.

Рис. 7
Примеры различного синтеза снимка с КА серии «Ресурс+П» после
процедуры паншарпенинга: в естественных цветах (слева) и в
«псевдо» естественных цветах (справа)

Рис. 8
Результирующая цветная ортомозаика на территорию Воронежской области
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В 2008 г. компания Leica

Geosystems AG, входящая в состав

корпорации Hexagon AB, выбрала

компанию НАВГЕОКОМ как на&

дежного представителя ее бренда

в России, и в 2013 г. приобрела

100% акций ООО «НАВГЕОКОМ».

Компания НАВГЕОКОМ, став

частью Leica Geosystems AG, рас&

ширила свое портфолио, и в на&

стоящее время предлагает на рос&

сийском рынке практически все

решения Hexagon Geosystems, вхо&

дящей в корпорацию Hexagon AB.

Hexagon AB — многонацио&

нальная корпорация, в которой

работает более 16 000 сотрудни&

ков в 46 странах. Она является

мировым лидером рынка инфор&

мационных технологий и предла&

гает уникальные разработки, ре&

шения и технологии для сбора

геопространственных данных, ко&

торые помогают специалистам во

многих сферах деятельности ка&

чественно выполнять свою рабо&

ту. Hexagon AB намерена инвес&

тировать средства в локализацию

своей продукции для дальнейше&

го развития геопространственных

технологий в России. Чтобы сде&

лать эти намерения видимыми

для российских клиентов, а также

для продвижения брэнда

Hexagon Geosystems на россий&

ском рынке, руководство корпо&

рации Hexagon AB приняло реше&

ние сменить название ООО

«НАВГЕОКОМ» на ООО «ГЕКСАГОН

ГЕОСИСТЕМС РУС» (HEXAGON

GEOSYSTEMS RUS, LLC).

Компания Hexagon Geosystems,

действуя на территории РФ как

ООО «ГЕКСАГОН ГЕОСИСТЕМС РУС»,

подтверждает действительность

и исполнение всех обязательств

по договорам, заключенным с

ООО «НАВГЕОКОМ». Фактически

изменилось только название ком&

пании, а ее реквизиты остались

прежними.

В России Hexagon Geosystems

предлагает решения под бренда&

ми Leica Geosystems, Aibotix,

IDSGeoRadar, MicroSurvey,

SigmaSpace, а также все разра&

ботки для горной промышленно&

сти корпорации Hexagon AB. Ин&

тересы компании представляют

партнеры и дилеры в 15 городах

РФ, с полным списком которых

можно ознакомиться на сайте

www.navgeocom.ru.

Клиентам Hexagon Geosystems

предоставлена возможность по&

лучать лучшие решения для сбора

геопространственных данных, ко&

торые могут быть использованы в

различных проектах, при монито&

ринге зданий и сооружений, ав&

томатизации дорожно&строитель&

ных процессов и других видов ра&

бот. Среди них: электронные та&

хеометры и GNSS&приемники, в

том числе произведенные в Рос&

сии; роботизированные и скани&

рующие тахеометры; наземные и

мобильные лазерные сканеры;

высокоточные оптические и циф&

ровые нивелиры; лазерные даль&

номеры Leica Disto; системы по&

иска и трассировки инженерных

коммуникаций; ротационные ла&

зерные нивелиры; референцные

ГЛОНАСС/GPS станции; интерфе&

рометрические радары; беспи&

лотные летательные аппараты;

системы для цифровой аэрофо&

тосъемки и воздушного лазерного

сканирования, включая аэробати&

метрические комплексы.

Клиентам компании Hexagon

Geosystems доступна постоянная

техническая поддержка, обновле&

ние полевого и офисного ПО, тех&

ническое обслуживание и ремонт

оборудования в авторизованных

сервисных центрах, а также мет&

рологическая аттестация прибо&

ров. Кроме того, они могут посе&

тить тренинги по практическому

применению оборудования или

повысить квалификацию в лицен&

зированном учебном центре.

Следует подчеркнуть, что ос&

новным брэндом, который пред&

ставляет компания Hexagon

Geosystems на территории РФ, по&

прежнему, является Leica

Geosystems.

Компания Hexagon Geosystems

предлагает инновационное обо&

рудование и технологии для ис&

пользования в различных отрас&

лях промышленности, включая

нефтегазовую, строительную, гор&

нодобывающую, топливно&энер&

гетическую и многие другие. Тех&

нологии Hexagon Geosystems поз&

волят клиентам компании прини&

мать правильные решения и уве&

личивать производительность и

прибыльность своего бизнеса. То,

что эти цели могут быть достигну&

ты, уже доказали более чем 1000

клиентов компании в России.

16 мая 2017 г. ООО «НАВГЕОКОМ» было переименовано в ООО «ГЕКСАГОН ГЕОСИСТЕМС РУС». Ре&

дакция журнала «Геопрофи» обратилась к Майклу Мудра (Michael Mudra), президенту GSR Russia

компании Hexagon Geosystems, с просьбой рассказать о причинах переименования компании и по&

делиться дальнейшими перспективами расширения присутствия технологий и решений корпорации

Hexagon AB на российском рынке.

Редакция журнала

БРЕНД LEICA GEOSYSTEMS
В РОССИИ ТЕПЕРЬ ПРЕДСТАВЛЯЕТ
HEXAGON GEOSYSTEMS
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Индустрия геодезического

спутникового оборудования ди&

намично развивается. Послед&

ние годы прошли под знаком

появления на российском рын&

ке технологий, заметно повы&

шающих точность и надежность

ГНСС&измерений, особенно в

неблагоприятных условиях прие&

ма сигнала от навигационных

спутников.

Перед владельцами ГНСС&

оборудования все чаще встает

вопрос о целесообразности от&

каза от использования устарев&

ших моделей и переходе на

современные, более продуктив&

ные. В этих условиях, чтобы де&

лать осознанный выбор, важно

быть в курсе новых возможно&

стей спутниковых технологий,

отслеживая тенденции их раз&

вития.

Рассмотрим основные трен&

ды спутникового геодезическо&

го оборудования на начало

2017 г., на которые, с нашей

точки зрения, стоит обратить

пристальное внимание.

ГНСС;платы работают там,
где раньше в принципе было
невозможно. Часто геодези&

сты, чтобы получить сантимет&

ровую точность определения

плановых координат, тратят го&

раздо больше времени на поиск

места с открытым небосводом,

чем на сами измерения. Это

ежедневная проблема, с кото&

рой сталкивается каждый поль&

зователь ГНСС&оборудования,

выполняя измерения в лесном

массиве или на территории го&

рода со зданиями повышенной

этажности.

Именно этот фактор явился

ключевым при создании прием&

ников ГНСС нового поколения.

Использование в них высоко&

чувствительных ГНСС&плат и ал&

горитмов обработки спутнико&

вых сигналов, особенно в режи&

ме RTK, позволяет комплексно

подойти к решению этой про&

блемы (рис. 1).

Leica Geosystems выпустила

новый приемник Leica GS16, а

также обновила платы давно

известных моделей — Leica

GS10 и Leica GS15, которые те&

перь поддерживают технологию

RTKplus. По сравнению с прием&

никами прошлого поколения

эффективность работы в режи&

ме RTK в сложных условиях по&

высилась в несколько раз

(рис. 2).

Таким образом, если плани&

руется приобретение комплекта

спутникового геодезического

оборудования для работы не

только на участках с открытым

небосводом, но и в городских

условиях и лесных районах,

имеет смысл обратить внимание

именно на модели приемников

ГНСС с обновленными платами.

Передача RTK;поправок по
радиоканалу до 15 км от
встроенного модема мощ;
ностью 1 Вт. Чтобы успешно

работать по радиоканалу в ре&

жиме RTK на расстояниях в не&

сколько километров, необходимо

КЛЮЧЕВЫЕ ТРЕНДЫ
ГЕОДЕЗИЧЕСКОГО СПУТНИКОВОГО
ОБОРУДОВАНИЯ

С.С. Матухнов («ГЕКСАГОН ГЕОСИСТЕМС РУС»)

В 2008 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «астрономогеодезия». После

окончания университета работал в ЦНИИГАиК, с 2009 г. — в ООО «Центр перспективных технологий».

С 2010 г. работает в ООО «ГЕКСАГОН ГЕОСИСТЕМС РУС» (до 2017 г. — ООО «НАВГЕОКОМ»), в настоящее

время — менеджер по ГНСС&оборудованию.

Рис. 1
ГНСС+платы работают там, где раньше в принципе было
невозможно



20

ТЕХНОЛОГИИ

использовать внешние радио&

модемы. Но такое решение по&

вышает стоимость спутникового

геодезического оборудования.

Кроме того, комплект радиомо&

дема высокой мощности до&

вольно громоздкий, поскольку

помимо модема включает внеш&

ний аккумулятор, штатив, антен&

ну и несколько соединительных

кабелей. Все это необходимо

собрать и настроить на базовой

станции в начале каждого рабо&

чего дня. Если мощность радио&

модема не позволяет переда&

вать RTK&поправки на всей тер&

ритории объекта работ, прихо&

дится базовую станцию вместе с

модемом переносить на новое

место, либо использовать тех&

нологию репитера (ретрансля&

тора), задействовав еще один

радиомодем.

Тем компаниям, которые при

работе в режиме RTK использу&

ют радиоканал, стоить обратить

внимание на возможности ра&

диомодемов нового поколения.

Например, радиомодем, встро&

енный в приемник Leica GS16,

позволяет передавать и прини&

мать поправки на расстояниях

до 15 км в нормальных условиях

— на местности с небольшим

количеством лесной раститель&

ности и без ярко выраженного

рельефа. В лесу приемник Leica

GS16 будет работать на расстоя&

ниях до 4 км. Все это возможно

без увеличения мощности и

потребления энергии приемо&

передающего радиомодема за

счет использования новых про&

токолов и увеличенной чувстви&

тельности. Следует отметить,

что модемы мощностью 1 Вт

предыдущего поколения обес&

печивали передачу поправок на

максимальное расстояние в

4 км и только в идеальных усло&

виях.

Новые радиомодемы позво&

ляют реже менять положение

базовой станции в течение ра&

бочего дня при работе в режиме

RTK.

Повышенная пропускная
способность модемов. Общее

количество доступных навига&

ционных спутников ГНСС — GPS,

ГЛОНАСС, BeiDou и Galileo за&

метно увеличится в ближайшее

время (линия голубого цвета на

рис. 3). Соответственно, возрас&

тет объем информации, переда&

ваемой по радиоканалу при ра&

боте в режиме RTK.

Для того, чтобы использовать

этот объем информации в RTK&

решении, необходимы модемы с

увеличенной пропускной спо&

собностью. В противном случае

можно столкнуться с ситуацией,

когда приемник базовой стан&

ции и подвижный приемник ви&

дят все доступные спутники, но

в RTK&решении используется

только часть информации. 

Старые модели радиомоде&

мов значительно проигрывают

новым по функционалу при

одинаковой стоимости.

Геостационарные спутники
в РФ. Пожалуй, наиболее инте&

ресной новинкой последних лет

стал сервис Leica SmartLink,

позволяющий определять коор&

динаты с сантиметровой точ&

ностью без использования ба&

зовой станции. Роль базовой

станции в этом случае играют

геостационарные спутники.

Пользователь с подвижным

приемником может применять

сервис Leica SmartLink как авто&

Рис. 3
Рост общего количества навигационных спутников ГНСС

Рис. 2
Повышение эффективности работы в режиме RTK в сложных
условиях
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номное решение, так и как до&

полнение в период прекраще&

ния поступления поправок от

базовой станции при работе в

режиме RTK (рис. 4).

Стоимость подписки на этот

сервис — около 170 тыс. руб. в

год. Дорого это или нет? Для

сравнения — стоимость прием&

ника ГНСС для базовой станции

с радиомодемом мощностью

35 Вт составляет от 1 до 1,7 млн

руб. Получается, что 5–10 лет

подписки на сервис стоят при&

мерно столько же, сколько со&

временное оборудование для

базовой станции. Кроме того, не

нужно получать разрешение в

ФГУП «Главный радиочастотный

центр» на использование ради&

очастот (часто это трудоемкий и

дорогостоящий процесс). Сер&

вис Leica SmartLink особенно

актуален в удаленных районах,

где отсутствует GSM&покрытие,

сети базовых станций и опор&

ные пункты.

Применение сервиса Leica

SmartLink — это не панацея, и

для того, чтобы получать заяв&

ленную точность в плане до

10 см, необходим стабильный

прием сигналов с геостационар&

ных спутников. Поэтому удобно,

что еще до оплаты услуги можно

оценить, насколько она актуаль&

на для решения стоящих перед

предприятием задач — по за&

просу предоставляется бесплат&

ный доступ к сервису на два ме&

сяца для приемника GS16.

Новые полевые контролле;
ры и планшеты. Полевые конт&

роллеры со встроенным дально&

мером и полевое программное

обеспечение с возможностью

работы в режиме 3D — все это

успешно применяется многими

специалистами в РФ уже более

года. Но что более важно — но&

вое поколение полевых конт&

роллеров поддерживает работу

с гораздо большим объемом

данных. Скорость загрузки под&

ложек, возможности отображе&

ния значительного количества

точек и DXF&слоев по сравне&

нию с предыдущими поколения&

ми контроллеров действительно

заметно выросли (рис. 5).

На современные полевые

планшеты можно устанавливать

офисное программное обеспе&

чение для выполнения постоб&

работки, а также любые прило&

жения для графического ото&

бражения ситуации непосред&

ственно в полевых условиях.

Таким образом, полностью ис&

ключается необходимость ис&

пользования традиционных но&

утбуков, которые всегда прихо&

дилось брать с собой в коман&

дировку для выполнения пред&

варительной обработки дан&

ных.

Подведя итоги, следует от&

метить, что рассмотренные

тренды не является исчерпы&

вающими, так как существует

немало других решений в об&

ласти ГНСС, которые, вполне

возможно, будут набирать попу&

лярность в 2017 г. В данной

статье отмечены только те тех&

нологии, которые уже прошли

проверку у многих пользовате&

лей на территории РФ и о кото&

рых имеются отзывы.

Самое главное — если плани&

руется приобретение ГНСС&обо&

рудования, необходимо обяза&

тельно сравнивать производи&

тельность различных моделей в

реальных полевых условиях, а

не по рекламным брошюрам и

описаниям на сайтах. Только в

этом случае можно с гарантией

выбрать максимально эффек&

тивное решение для выполне&

ния предстоящих задач.

Потенциал развития спутни&

кового геодезического обору&

дования далеко не исчерпан, и

последние новинки говорят

именно об этом. Чаще всего

ГНСС&решения рождаются на

стыке нескольких технологий

— так на службу геодезистам

пришли Bluetooth, сенсорные

экраны, геостационарные спут&

ники и многое другое. Очевидно

одно — за последние десятиле&

тия разработчики и производи&

тели спутникового геодезиче&

ское оборудование прошли

огромный путь, и не собираются

останавливаться на достигну&

том.

Рис. 4
Использование сервиса Leica SmartLink при работе в режиме RTK
во время срыва поступления поправок от базовой станции

Рис. 5
Работа в режиме 3D на полевом
контроллере Captivate
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CREDO КАДАСТР — незамени&

мый инструмент кадастрового

инженера. Программа, разрабо&

танная компанией «Кредо&Диа&

лог», помогает сформировать

пакет документов для предос&

тавления в орган кадастрового

учета в соответствии с требова&

ниями Минэкономразвития Рос&

сии. А с помощью бесплатного

модуля «Мониторинг кадастро&

вых запросов CREDO» можно

подписать и отправить весь па&

кет документов в орган кадаст&

рового учета посредством web&

сервиса прямого взаимодей&

ствия.

Законодательство в области

кадастра недвижимости и реги&

страции прав постоянно разви&

вается и совершенствуется. В

последнее время произошли

значительные изменения в дан&

ной сфере. Кадастровому инже&

неру необходимы программные

решения, которые соответству&

ют новым требованиям и стан&

дартам, а учитывая, что объем

данных и разнообразие объек&

тов кадастрового учета посто&

янно увеличивается, повышают&

ся также требования к удобству

работы. В версии 1.8 програм&

мы CREDO КАДАСТР было уделе&

но внимание именно данным ус&

ловиям, а также реализации но&

вых возможностей.

Рассмотрим их подробнее.

Получение сведений из Фе;
деральной государственной
информационной системы
ведения Единого государ;
ственного реестра недви;
жимости (ФГИС ЕГРН)

При подготовке документов

кадастровый инженер исполь&

зует сведения, содержащиеся в

ЕГРН. Программа CREDO КА&

ДАСТР может быстро предоста&

вить такие сведения. Например,

для получения кадастровой вы&

писки необходимо знать кадаст&

ровый номер земельного участ&

ка, чтобы сформировать и от&

править соответствующий за&

прос. Информация по запросу

меняется в режиме реального

времени и буквально за не&

сколько минут необходимый до&

кумент будет предоставлен. Все

действия проводятся в модуле

«Мониторинг кадастровых за&

просов» (рис. 1).

Импорт сведений из ЕГРН

Полученные ZIP&архивы до&

кументов сразу импортируются

в программу CREDO КАДАСТР

(рис. 2). При этом из большого

количества объектов кадастро&

вого учета можно выбрать толь&

ко необходимые для работы

сведения. Реализована удобная

навигация и фильтрация объек&

тов по типу, кадастровому номе&

ру, виду объекта недвижимости.

CREDO КАДАСТР — ВОЗМОЖНОСТИ
НОВОЙ ВЕРСИИ ПРОГРАММЫ

В.О. Литвинов («КД&инжиниринг», Екатеринбург)

В 2016 г. окончил Уральский государственный горный университет с присвоением квалификации

бакалавр по направлению «кадастр недвижимости». С 2014 г. работал техником в отделе инженерных

изысканий ООО «НПЦ УралГеоСтандарт» (Екатеринбург). После окончания университета работает в ООО

«КД&инжиниринг», в настоящее время — инженер. Одновременно обучается в магистратуре Уральского

федерального университета имени первого Президента России Б.Н. Ельцина по направлению «геодезия

и дистанционное зондирование».

Рис. 1
Запрос на получение кадастровой выписки



24

ТЕХНОЛОГИИ

Многократное использова;
ние реквизитов

Кадастровому инженеру час&

то приходится использовать од&

ни и те же реквизиты в разных

проектах. В новой версии про&

граммы CREDO КАДАСТР доста&

точно один раз заполнить и со&

хранить сведения о средствах

измерений, системах коорди&

нат, исполнителях, заказчиках и

т. д., после чего их можно будет

использовать в разных проек&

тах, переносить на другие

компьютеры, передавать колле&

гам.

Копирование свойств объ;
ектов кадастрового учета

Аналогично использованию

реквизитов, также возникает

необходимость многократно за&

полнять свойства объектов ка&

дастрового учета. Программа

позволяет создавать такие объ&

екты путем копирования их

свойств. Чтобы подготовить

данные на земельный участок

(ЗУ) для постановки на кадаст&

ровый учет, пользователю не

нужно вводить координаты

вручную, достаточно либо ско&

пировать координаты из тексто&

вого файла, либо скопировать

«часть» XML&файла. 

Свойства смежного земель&

ного участка заполняются также

легко — простым копировани&

ем. Данная функция доступна

не только при подготовке дан&

ных на один объект недвижи&

мости, но и при редактировании

данных одного или нескольких

объектов.

Деление объекта кадастро;
вого учета

Иногда при образовании но&

вых земельных участков исход&

ный земельный участок требу&

ется разделить либо на опреде&

ленное количество участков,

либо на участки определенной

площади. Для этого, в CREDO

КАДАСТР выбирают исходный

объект, указывают положение

линии раздела и вводят необхо&

димое количество земельных

участков или значение их пло&

щади. Система автоматически

выполняет деление исходного

земельного участка на несколь&

ко в соответствии с заданными

значениями (рис. 3). Кроме то&

го, можно задать свойства для

группы объектов, включая

сквозную нумерацию точек и

обозначения объектов. Анало&

гичные действия осуществляют&

ся и с земельными участками

объектов капитального строи&

тельства (ОКС).

Автоматический поиск объ;
ектов кадастрового учета

При работе в программе

CREDO КАДАСТР создается и

хранится полноценная цифро&

вая модель объектов кадастро&

вого учета, включающая в себя

и семантическое описание их

свойств. Благодаря этому, про&

грамма существенно помогает

пользователю при поиске раз&

личных объектов. Такие воз&

можности позволяют без осо&

бых усилий определить пересе&

кающиеся, касающиеся и «внут&

Рис. 2
Выбор необходимых объектов кадастрового учета из нескольких импортированных файлов

Рис. 3
Деление объекта кадастрового учета
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ренние» объекты, имеющие оп&

ределенные значения свойств.

Например, используя геомет&

рию, типы объектов и их кадаст&

ровые номера, программа авто&

матически находит и заполняет

следующие реквизиты: «ЗУ для

прохода/проезда», «ЗУ, в преде&

лах которых расположен объ&

ект», «ОКС, расположенные на

участке» и т. п. Необходимо

лишь уточнить условия и запус&

тить функцию автоматического

поиска объектов кадастрового

учета.

Визуализация сведений из
ЕГРН

С целью повышения инфор&

мативности данных реализова&

на функция отображения лю&

бых объектов кадастрового уче&

та в цвете. Причем, в зависи&

мости от предпочтений пользо&

вателя, это может быть как

сплошная заливка, так и штри&

ховка заданного цвета (рис. 4).

Благодаря этому, из большого

количества отображаемых объ&

ектов можно определить и тип

объектов кадастрового учета —

земельные участки, объекты ка&

питального строительства, зоны

и т. д. Данная функция включа&

ется и выключается всего одной

командой — «Режим — Фон

объектов».

Ведение архива сведений
из ЕГРН

Значимым нововведением в

версии 1.8 программы CREDO

КАДАСТР является создание на

базе приложения собственного

архива сведений из ЕГРН. Для

этой цели добавлена возмож&

ность переключения вида

представления данных — с при&

вычного «дерева» заявок и за&

просов на табличное представ&

ление (рис. 5).

Команды позволяют прово&

дить автоматический поиск ка&

дастровых XML&файлов и ZIP&

архивов в указанном месте дис&

кового пространства или актуа&

лизировать данные в таблице. В

процессе поиска определяются

и сохраняются в базу данных

ключевые характеристики фай&

лов: тип документа, обозначе&

ние объекта кадастрового учета

и дата формирования.

Для удобства поиска и нави&

гации информации в «личном»

архиве используют как сорти&

ровку по столбцам таблицы,

так и фильтрацию. Причем

можно фильтровать информа&

цию на долговременной осно&

ве средствами специального

диалога или применить «быст&

рый» фильтр по обозначению

объекта.

В 2017 г. исполняется 5 лет с момента выпуска программы CREDO

КАДАСТР. Более 520 организаций уже используют ее в своей работе.

В честь юбилейной даты создания главной кадастровой системы

программного комплекса CREDO компания «Кредо&Диалог» предлага&

ет приобрести новую версию 1.8 программы CREDO КАДАСТР за 5 тыс.

рублей. Приглашаем принять участие в акции, чтобы решать задачи

кадастрового учета объектов недвижимости на новом уровне.

Рис. 4
Визуализация сведений из ЕГРН

Рис. 5
«Личный» архив сведений из ЕГРН
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В журнале «Геопрофи»

№ 2&2017 (с. 37) был анонсиро&

ван новый российский ГНСС&

приемник производства ООО

«Руснавгеосеть». В данной

статье представлены первые

отзывы о работе с полевым

комплектом S&Max GEO.

Одна из первых презентаций

приемника S&Max GEO состоя&

лась в Новосибирске, во время

проведения Первого междуна&

родного форума «ГЕОСТРОЙ».

После форума специалисты

ООО «Мера» провели полевые

испытания спутникового при&

емника. О полученных резуль&

татах рассказал руководитель

отдела геодезических техноло&

гий Николай Сангаджиев:

«Благодаря специалистам

ООО «Руснавгеосеть» удалось

протестировать ГНСС�прием�

ник S�Max GEO.

Несколько слов о новинке. В

приемнике реализовано много

различных «фишек» и решений

компании Trimble. Поддержка

всех возможных режимов, нали�

чие возможности работы

только по ГЛОНАСС — это

только плюсы для нового бюд�

жетного современного ГНСС�

приемника. Возможность ис�

пользования сигналов всех су�

ществующих ГНСС —

GPS/ГЛОНАСС/BeiDou/Galileo

уже успешно себя зарекомендо�

вала в Сибири, так как измере�

ния выполняются намного

быстрее, а решение более ста�

бильное.

Очень полезна опция съемки

в режиме RTK с использованием

канала Long Range Bluetooth.

На местности, покрытой гус�

той растительностью, и в ус�

ловиях городской застройки

этих 500–800 м вполне доста�

точно при межевании земель,

топографической съемке или

при разбивочных работах на

локальном участке.

Из удобств и эргономики от�

мечу следующее: небольшой

вес, плотное буферное кольцо,

радиоантенну, спрятанную в

вехе и не мешающую работе,

энергоемкий аккумулятор. Дос�

таточно производительный

контроллер�смартфон с инту�

итивно понятным програм�

мным обеспечением. Все необ�

ходимое есть в комплекте:

приемник, контроллер и аксес�

суары, которые поставляются

в прочном кейсе, а также кар�

боновая веха.

В общем, пока ощутил толь�

ко плюсы.

На мой взгляд, S�Max GEO, бе�

зусловно, найдет своего потре�

бителя как достойное и закон�

ченное решение. Он уже явля�

ется серьезным конкурентом

всем возможным аналогам, про�

изводимым в Китае и Италии.

Идеальный вариант ровера

для работы в сети станций

ГНСС.»

Далее S&Max GEO был пред&

ставлен в Екатеринбурге, на ка&

федре землеустройства Ураль&

ского государственного аграр&

ного университета, преподава&

телям и студентам университе&

та, а также представителям про&

изводственных организаций го&

рода и области. После презен&

тации в университете специа&

листы ООО «Компания «Ин;
тер;Гео» провели полевые ис&

пытания с демонстрацией осо&

бенностей и возможностей но&

вого ГНСС&приемника.

Заместитель генерального

директора Дмитрий Бондарен;
ко дал следующую оценку по&

лученным результатам:

«Наша компания одна из

первых получила приемник

S�Max GEO, проверила и реко�

мендует его как надежное обо�

рудование для полевых работ.

Корпус прибора состоит из

прочного пластика с дополни�

тельной защитой от фрон�

тальных падений. Хочется от�

метить, что заявленная защи�

та реальна. При показе прием�

ник с незакрепленной в биподе

двухметровой вехой упал на ас�

фальт и после этого продол�

жил работу в штатном режи�

ме к полному удовлетворению

потенциальных заказчиков и

нашему успокоению.

Технология Long Range

Bluetooth (работа в режиме ба�

за�ровер на сверхдлинных рас�

ПРЕЗЕНТАЦИИ И ПОЛЕВЫЕ
ИСПЫТАНИЯ НОВОГО
ГНСС;ПРИЕМНИКА S;MAX GEO

А.С. Сохранов («Руснавгеосеть»)

В 2014 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК с присвоением квалификации бакалавр по

направлению «геодезия». С 2015 г. работает в ООО «Руснавгеосеть», в настоящее время —

руководитель направления партнерской деятельности.
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стояниях до 800 м), которая

реализована в S�Max GEO, пока�

зывает, что данный прибор яв�

ляется конкурентоспособным

на рынке и превосходит прием�

ники других производителей по

своим качественным и техни�

ческим характеристикам.

Испытания S�Max GEO в усло�

виях, близких к экстремальным,

доказали нам и нашим клиен�

там, что не стоит размени�

ваться на оборудование, кото�

рое произведено по устарев�

шим технологиям.»

После Екатеринбурга ГНСС&

приемник S&Max GEO прошел

тестирование в Москве, в рам&

ках партнерского форума ком&

паний, занимающихся реализа&

цией геодезического оборудо&

вания. Генеральный директор

ООО «Системы точного пози;
ционирования» Александр
Шубаро, принимавший участие

в мероприятии, поделился сво&

ими впечатлениями о нем.

«Мы давно ждали появления

на рынке недорогого и качест�

венного ГНСС�приемника, произ�

водимого в России. Рад, что

компания «Руснавгеосеть»

смогла это реализовать.

Специалистам нашей компа�

нии удалось стать одними из

первых, кому была предостав�

лена возможность протести�

ровать данный комплект «в

поле». У нас были два ГНСС�при�

емника S�Max GEO со встроен�

ным УКВ�модемом.

Первые впечатления. При�

емник очень легкий. Интерес�

но расположена УКВ�антенна

— из центра приемника она

смотрит вниз. У меня сразу

возник вопрос: как закрепить

такую конструкцию на веш�

ке? Оказалось, что в комплек�

те идет специальный адап�

тер, полый внутри, в который

и помещается УКВ�антенна

при креплении приемника на

веху. Такое оригинальное ре�

шение позволяет защитить

УКВ�антенну от повреждений

и зацепов за ветки деревьев

при перемещении с приемни�

ком, закрепленным на вехе. За

такой конструктив, одноз�

начно, ставлю «пятерку».

Приятно, что в комплект до�

полнительного оборудования,

помимо стандартных кабелей

и зарядных устройств, вхо�

дит два аккумулятора, рулет�

ка и карбоновая вешка длиной

1,75 м.

Пришлось потратить не�

много времени на изучение поле�

вого программного обеспечения

Survey Pro, поскольку работал с

ним впервые. Инструкцию от�

крывать не стал, интерфейс

на русском языке достаточно

простой и понятный. Чтобы

разобраться, где и какие наст�

ройки, за что отвечают, пона�

добилось примерно полчаса.

Полагаю, что тем, кто раньше

работал с ГНСС�приемниками,

будет также просто освоить

это программное обеспечение. 

Запускал приемник в различ�

ных режимах (статика, RTK) —

«фикс» достаточно быстрый,

показатели точности даже

лучше, чем указаны производи�

телем (спишем это на то, что

база находилась всего в пяти

метрах от приемника). В каче�

стве базы использовался ГНСС�

приемник Trimble R9s.

Далее решил проверить ре�

жимы работы при наличии двух

приемников S�Max GEO. Один за�

пустил в качестве базы, а дру�

гой работал как ровер. Соеди�

нение прошло быстро, точ�
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ность на уровне предыдущих

тестов с Trimble R9s.

Отдельно хочется отме�

тить понравившуюся опцию

приемника — «Bluetooth даль�

него действия». При работе 

S�Max GEO в качестве базовой

станции с данной опцией нет

необходимости использовать

УКВ или GSM�модем для переда�

чи поправок. Удалось получить

стабильную связь база�ровер

на расстоянии 140 м (причем

между ровером и базой были

различные помехи — деревья,

кустарники).

Возможно, при прямой види�

мости можно было бы достичь

показателя выше, но стояла

задача протестировать прием�

ник в реальных условиях. Опция

«Bluetooth дальнего действия»

может быть полезна пользова�

телям, которые выполняют

съемку на небольших локальных

участках, либо у которых нет

возможности работать по

GSM�каналу, а разрешение на ис�

пользование радиочастот еще

не получено в Главном радио�

частотном центре.

На мой взгляд, S�Max GEO бу�

дет востребован на россий�

ском рынке, поскольку сочета�

ет в себе ряд преимуществ:

— современные спутнико�

вые технологии ведущего ми�

рового бренда Trimble и понима�

ние специфики российских

пользователей отечествен�

ным производителем — «Рус�

навгеосеть»;

— неплохие технические ха�

рактеристики (240 каналов и

возможность приема сигналов

всех существующих ГНСС);

— отсутствие каких�либо

подводных камней в виде при�

обретения дополнительных

опций — приемник готов к ра�

боте сразу после покупки;

— лучшая цена в своем клас�

се в настоящее время.

Желаю компании «Руснав�

геосеть» успешно развивать и

поддерживать на должном

уровне новый ГНСС�приемник.»

Следует отметить, что в стан�

дартный комплект поставки

ГНСС�приемника S�Max GEO вхо�

дит смартфон с полевым прог�

раммным обеспечением, кото�

рому специалисты ООО «Ком
пания «ГМЦ» при испытании в

Барнауле уделили особое вни�

мание.

Генеральный директор Ни
колай Мукашев отметил сле�

дующее:

«Работая с оборудованием

ГНСС, всегда скептически отно�

сился к программному обеспече�

нию для получения RTK�попра�

вок, устанавливаемому на

смартфоны. Но программа

Survey Mobile, входящая в пос�

тавку приемника S�Max GEO, ме�

ня приятно удивила.

Думаю, каждый пользова�

тель найдет для себя в данной

программе что�то интересное.

Лично мне при испытаниях 

S�Max GEO удалось попробовать

Survey Mobile впервые. Она

проста в использовании и ос�

воении. Разобрался без посто�

ронней помощи, все действия

логичны и последовательны.

Очень порадовало быстрое сое�

динение и оперативное получе�

ние данных. Основной багаж

функций, требующихся для ра�

боты, в программе присут�

ствует. Полностью заменить

полевой контроллер смартфон

на данный момент не может, в

виду своих технических харак�

теристик (хрупкости и малой

емкости аккумулятора), но

программное обеспечение, по

моему мнению, уже смело мо�

жет конкурировать с другими

полевыми программами.»

На Дальнем Востоке ГНСС�

приемник S�Max GEO побывал

уже дважды. Сначала, в рамках

производственных испытаниях

на морозоустойчивость в Бла�

говещенске (декабрь 2016 г.), а

затем — на тестировании в Ха�

баровске, в ООО «ГеоМир». За�

меститель генерального дирек�

тора Анатолий Занин дал сле�

дующую оценку приемнику:

«По нашему мнению, ГНСС�

приемник S�Max GEO — это од�

но из наиболее выгодных бюд�

жетных решений среди обору�

дования ГНСС в настоящее вре�

мя. Технические характеристи�

ки, в частности, такие, как 240

каналов, отслеживание всех ос�

новных ГНСС (с возможностью

работы с каждой системой от�

дельно), высокая точность по�

зиционирования, основанная на

технологиях Trimble, плюс не�

большой вес, делают этот

спутниковый приемник на�

стоящей находкой для специа�

листов, которые не «располо�

жены» к ГНСС�приемникам, про�

изводимым в Китае, и имеют

ограниченный бюджет.

Если руководствоваться

цифрами, то, например, по

стоимости, S�Max GEO можно

сравнить с самыми «продвину�

тыми» приемниками китайско�

го производства с опцией прие�

ма GSM и радиосигнала.

При этом следует иметь

ввиду, что при покупке S�Max

GEO «в нагрузку» предоставля�

ется смартфон Xiaomi Redmi

Note 3 Pro 32Gb с установлен�

ным полевым программным

обеспечением Survey Mobile.

А учитывая то, что у прием�

ников китайского производ�

ства отсутствует техноло�

гия Long Range Bluetooth, под�

держка сервиса RTX и функция

защиты от кражи, выбор ста�

новится очевидным.»

Компания «Руснавгеосеть»

благодарна своим партнерам за

проведенные испытания и всег�

да готова предоставить обору�

дование на тестирование. 

В июне 2017 г. стартовали

продажи ГНСС�приемника 

S�Max GEO через партнеров

компании, с перечнем которых

можно ознакомиться на сайте

www.rusnavgeo.ru.

В следующем номере журна�

ла планируется разместить пер�

вые отзывы геодезистов из раз�

ных уголков РФ о работе с дан�

ным приемником.
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XI Международный ГИС;Фо;
рум «Интеграция геопрост;
ранства — будущее инфор;
мационных технологий»
(Московская обл., 19–21
апреля 2017 г.)

Форум, организованный ком&

панией «Совзонд», собрал более

350 представителей органов го&

сударственного, регионального

и муниципального управления,

коммерческих компаний, науч&

ных и образовательных органи&

заций из России, Белоруссии,

Казахстана, США, Испании,

Франции, Республики Корея, Ни&

дерландов, Швейцарии, Турции и

других стран.

Спонсорами мероприятия ста&

ли компании DigitalGlobe, Planet,

ГК «СКАНЭКС», Tre&Altamira. Ин&

формационную поддержку фо&

руму оказали более 30 российс&

ких и зарубежных печатных и

электронных СМИ, включая науч&

но&технический журнал «Гео&

профи» и информационный

Интернет&сайт по геопрост&

ранственным технологиям

GEOPROFI.RU.

В рамках форума прошло 7

пленарных сессий, на которых

участниками было представлено

более 50 докладов по актуаль&

ным проблемам геоинформати&

ки. Особое внимание было уде&

лено перспективам развития ГИС

и ДЗЗ, импортозамещению в

сфере геоинформационного

программного обеспечения, ис&

пользованию пространственных

данных.

Во время форума работала

выставка «Техника и техноло&

гии», в которой приняли участие

компании: Planet (США),

DigitalGlobe (США), SI Imaging

Services (Республика Корея), ГК

«СКАНЭКС», ГК «Беспилотные

системы» (Ижевск), ООО «Томск&

АСУпроект». Новые разработки

компании «Совзонд» — земель&

но&имущественная система

«ГРАДИС» и геоинформационная

платформа «Геоаналитика» были

представлены на отдельных де&

монстрационных стендах. 

Приветствуя гостей и участ&

ников мероприятия, генераль&

ный директор компании «Сов&

зонд» В. Михайлов отметил, что

прошедший со времени преды&

дущего форума год можно с

уверенностью оценить положи&

тельно для всех направлений

геоинформационной отрасли.

Происходят грандиозные пере&

мены, вызванные возрастающей

оперативностью космической

съемки, расширением возмож&

ностей анализа пространствен&

ной информации с целью полу&

чения новых знаний. Появились

группировки малых спутников,

состоящие из большого количе&

ства аппаратов, что позволяет

вести съемку всей поверхности

Земли с периодичностью в одни

сутки. Для мониторинга состоя&

ния объектов инфраструктуры и

земной поверхности активно

используются беспилотные ле&

тательные аппараты (БПЛА), ос&

нащенные фото— и видеокаме&

рами.

19 апреля пленарную сессию

«На орбите. Новые группировки

спутников ДЗЗ — новый рынок»

открыл первый заместитель ге&

нерального директора компании

«Совзонд» М. Болсуновский.

Свое выступление он посвятил

новому этапу в развитии геоин&

формационной отрасли, назван&

ному им «Геоиндустрия 4.0». В

докладе были проанализирова&

ны тенденции, наблюдаемые в

ДЗЗ, воздушной съемке, обра&

ботке данных, и сделан прогноз

их развития на следующие 5 и 15

лет. По мнению М. Болсуновско&

го, анализ данных будет прово&

диться в автоматическом режи&

ме, начиная с их сбора, произой&

дет переход к системам с нефор&

мальным и интуитивным воспри&

ятием заданий с предоставлени&

ем пользователю оптимальных

вариантов решений на основе

динамической пространствен&

ной модели. 

О новинках отрасли ДЗЗ и ГИС,

существующих проблемах, тен&

денциях развития и ее будущем

говорили и другие выступаю&

щие. М. Кури (DigitalGlobe) рас&

сказал о стремительных измене&

СОБЫТИЯ
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ниях, происходящих в компании,

о новых возможностях, появив&

шихся с запуском спутника

WorldView&4. Б. Паяс (Planet)

представила новые подходы к

космическому мониторингу —

выполнение ежедневной съемки

любого района планеты с досту&

пом к данным в течение нес&

кольких часов. А. Шумаков (ГК

«СКАНЭКС») ознакомил присут&

ствующих с продукцией и серви&

сами, предлагаемыми компани&

ей. И. Козубенко (Минсельхоз

России) отметил, что сельское

хозяйство за счет мониторинга

из космоса и с БПЛА значитель&

но повышает свою конкурентос&

пособность.

В ходе пленарной сессии «Гео&

информатика в госсекторе» о

российской наземной инфраст&

руктуре ДЗЗ и ее возможностях

рассказал В. Заичко (ГК «Рос&

космос»). Н. Вандышева (ФГБУ

«Россельхозмонторинг») основ&

ное внимание уделила системе

мониторинга земель сельхозназ&

начения. А. Шлямин (ФГБУ «Рос&

лесинфорг») посвятил свой док&

лад проблемам обеспечения

лесной отрасли данными о сос&

тоянии лесов и лесных ресурсов.

В. Бутин («Совзонд») рассказал

о методах увеличения доходов с

помощью данных космической

съемки. С. Варущенко (ГК «ЭС&

ТИ») остановился на состоянии

и перспективах применения в

России различных ГИС&прило&

жений.

На пленарной сессии «ГЕО в

IT» выступили: Д. Хаарзма (GIM

International, Нидерланды),

А. Емельянов (АО «Российские

космические системы») и др.

Большой интерес вызвал перфо&

манс&доклад И. Рыльского («Сов&

зонд») о преимуществах воз&

душного лазерного сканирова&

ния как источника высокоточ&

ных пространственных данных.

Завершилась сессия дискуссией

по импортозамещению, эконо&

мике и экономии, организован&

ной Интернет&ресурсом

TADviser.

Пленарная сессия «Новейшие

геосервисы и технологии» вклю&

чала доклады М. Митина («Сов&

зонд») об интеллектуальном

сервисе заказа аэросъемки

«Флайбер», А. Малинина («ДАУ&

РИЯ») о микроспутнике «Аури&

га», И. Юдина (DigitalGlobe) о

платформе DigitalGlobe Basemap

и др.

Параллельно с пленарными

сессиями прошли: мастер&класс

«PlanetPlatform» (Planet) и се&

минар «ГРАДИС» — технология

выявления объектов капиталь&

ного строительства, не стоящих

на кадастровом учете» («Сов&

зонд»).

Этот день завершился фурше&

том, на котором было проведено

увлекательное интеллектуаль&

ное состязание «Брейн&ринг:

схватка лучших умов ДЗЗ и ГИС»

с участием восьми команд, сос&

тавленных из делегатов форума

и возглавляемых капитанами.

Лучше всех с каверзными и ин&

тересными вопросами справи&

лась команда С. Мышлякова

(«Совзонд»).

Второй день начался с утрен&

ней пробежки, которая собрала

16 самых отважных участников.

С дистанции никто не сошел, все

добежали до финиша и были

вознаграждены за свой утрен&

ний спортивный подвиг — полу&

чили фирменные футболки и па&

мятные спортивные фляги с сим&

воликой ГИС&Форума.

Затем состоялись пленарные

сессии: «Новейшие геосервисы

и технологии», «Внедрение гео&

информационных технологий» и

«Использование данных косми&

ческой, авиационной и инстру&

ментальной съемки». Парал&

лельно с ними прошло заседа&

ние в формате «круглого стола»

на тему: «Российская группи&

ровка спутников ДЗЗ. Оператив&

ность, доступность, возможности

обработки». Кроме того, было

проведено восемь семинаров

20 апреля и два — 21 апреля,

посвященных различным нап&

равлениям ГИС и ДЗЗ. Их органи&

заторами выступили компании

Planet, DigitalGlobe, Tre&Altamira

и Sarmap, а также Южный феде&

ральный университет.

Традиционно состоялся еже&

годный конкурс «Лучшие проек&

ты в области ГИС и ДЗЗ». В номи&

нации «Разработка уникальных

технологий в области ДЗЗ и ГИС»

победителем стала компания

«ДАУРИЯ» с проектом «Разра&

ботка микроспутника «Аурига»

для ДЗЗ высокого разрешения в

оптическом диапазоне», а в но&

минации «Лучший инновацион&

ный проект с использованием

космических данных ДЗЗ» —

Уфимский институт биологии

РАН с проектом «Картирование

растительности и определение

запасов пастбищного корма для

создаваемой популяции лошади

Пржевальского на участке «Пре&

дуральская степь» государствен&

ного природного заповедника

«Оренбургский».

Завершился второй день фо&

рума банкетом с награждением

спонсоров мероприятия и побе&

дителей конкурса проектов.

Презентации докладов, проз&

вучавших на ГИС&Форуме, дос&

тупны для скачивания на

ftp://ftp.sovzond.ru/forum/2017,

а подробный фотоотчет — на

http://gisforum.ru/foto.

По информации
компании «Совзонд»
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Красноярский экономичес;
кий форум (Красноярск,
20–22 апреля 2017 г.)

В этом году форум был посвя&

щен обсуждению стратегических

направлений развития России

на среднесрочную перспективу

и внедрению современных уп&

равленческих технологий. Более

5000 делегатов из 30 стран мира

приняли участие в его меропри&

ятиях.

По отзывам участников Крас&

ноярский экономический форум

в очередной раз доказал свою

востребованность и эффектив&

ность в роли «живой» площадки

для обсуждения основных век&

торов развития экономики меж&

ду представителями бизнеса и

властных структур. Это подтверж&

дается тем фактом, что за 3 дня

его работы были подписаны

45 соглашений между органами

государственной власти, бизне&

сом и общественными организа&

циями.

20 апреля Правительство

Красноярского края и ООО «Де&

ловая Россия» провели заседа&

ние в формате «круглого стола»

на тему: «Наличие актуальных и

точных пространственных дан&

ных как необходимое условие

успешного устойчивого прост&

ранственного развития России и

эффективного территориально&

го планирования. Международ&

ный опыт и российская действи&

тельность». Модератором ме&

роприятия являлся Н.Н. Алексе&

енко, член генерального совета

ООО «Деловая Россия», гене&

ральный директор компании

«Геопроектизыскания». В числе

спикеров были председатель со&

вета ассоциации «Националь&

ный Союз Изыскателей» А.В. Ан&

типов, проректор по научной и

инновационной деятельности

Государственного университета

по землеустройству Д.А. Шапо&

валов и др.

Одним из ключевых спикеров

заседания был Г.М. Жуховицкий,

член генерального совета ООО

«Деловая Россия», руководитель

отраслевого отделения по ин&

формационным технологиям в

строительстве и управлении тер&

риториями, председатель правле&

ния компании «Кредо&Диалог».

Его выступление было посвящено

правовым аспектам создания в

России системы ведения крупно&

масштабных  дежурных планов

территорий городов и городских

поселений (1:500–1:2000) в виде

трехмерных цифровых моделей

местности, содержащих инфор&

мацию о рельефе, геологии, над&

земных объектах и подземных

коммуникациях. Предлагаемая

система позволит запустить меха&

низм оперативной актуализации

дежурных планов, опираясь на

широко применяемые в РФ ин&

формационные технологии и

многолетний опыт, накопленный

в регионах при проведении пи&

лотных проектов. Это значитель&

но облегчит внедрение техноло&

гий информационного моделиро&

вания и обеспечит взаимообмен

цифровыми крупно&, средне& и

мелкомасштабными планами,

входящими в состав федераль&

ных и ведомственных информа&

ционных систем, значительно

снизит риски техногенных ава&

рий, сократит длительность стро&

ительного цикла и, соответствен&

но, уменьшит затраты инвесторов

и застройщиков, повысит пози&

ции России в рейтинге Doing

Business и инвестиционную

привлекательность регионов.

Г.М. Жуховицкий подчеркнул,

что проект создания системы ве&

дения дежурных планов в Рос&

сии, поддержанный ООО «Дело&

вая Россия», был одобрен Наб&

людательным советом АСИ под

руководством В.В. Путина

27 мая 2015 г., по итогам кото&

рого были даны соответствую&

щие поручения по внесению из&

менений в действующее законо&

дательство. Несмотря на это, ос&

новной проблемой является от&

сутствие в действующем Градо&

строительном кодексе правовой

основы для ведения дежурных

планов, что вынуждает органы

местного самоуправления с тру&

дом принимать паллиативные

решения для обеспечения леги&

тимности этой деятельности.

По информации
компании «Кредо;Диалог»

XI Международный навига;
ционный форум (Москва,
25–26 апреля 2017 г.)

Основной задачей форума яв&

лялось информирование специ&

алистов о рыночных и техноло&

гических трендах развития рос&

сийских и международных нави&

гационных систем, включая эф&

фективность их применения в

различных отраслях экономики,

направлениях государственной

политики по использованию

ГЛОНАСС, а также возможности

для международного сотрудни&

чества и кооперации в сфере на&

вигационной деятельности.

С каждым годом во всем мире

растет количество навигацион&

ных спутниковых сервисов, ко&

торые уже через несколько лет

будут оцениваться в десятки

миллиардов долларов.

Российские эксперты на фо&

руме заявили, что наиболее

перспективными для этих серви&

сов в настоящее время являются

следующие области примене&

ния: транспортная отрасль,

сельское хозяйство, indoor&на&

вигация и беспилотные воздуш&

ные и наземные системы. Сопут&

ствовать их значительному росту

в России будет коммерциализа&

ция навигационных данных.

При этом эксперты отмечают

ряд проблем, таких, как отстава&

ние нормативной базы и стан&

дартизации процессов сбора,

обработки и предоставления

данных, полученных от навига&

ционно&информационных сис&

тем, отсутствие финансирова&

ния навигационных проектов со



32

НОВОСТИ

стороны инвесторов. Эти фак&

торы тормозят развитие рынка

и снижают конкурентоспособ&

ность российских компаний в

условиях усиления конкурен&

ции в создании приемников,

принимающих сигналы четырех

и более глобальных навигаци&

онных спутниковых систем

(ГНСС), с учетом их развития в

таких странах, как Индия, Китай

и Япония.

Без активной поддержки го&

сударства и инвестиционных

институтов невозможно обеспе&

чить конкурентоспособность

российских компаний. Одним из

вариантов усиления их позиций

может стать создание специали&

зированного инвестиционного

фонда для реализации навига&

ционных проектов.

По ряду текущих государ&

ственных инициатив планирует&

ся разработка телематических

транспортных систем, которые

сформируют единую экосистему

в транспортной отрасли.

Для увеличения объемов про&

изводства продукции транспорт&

ной телематики в России и сти&

мулирования спроса на телема&

тические технологии предпола&

гается повысить активность

участия компаний в междуна&

родных организациях и объеди&

нениях, чтобы в будущем обес&

печить совместимость и гармо&

низацию с международными

регламентами и стандартами. 

Примером успешной реализа&

ции навигационного проекта в

России стала Государственная

автоматизированная информа&

ционная система (ГАИС) «ЭРА&

ГЛОНАСС». В настоящее время

обеспечено ее бесперебойное

функционирование. С 1 января

2016 г. по 5 июня 2017 г. систе&

мой «ЭРА&ГЛОНАСС» принято и

обработано более 226 тыс. вы&

зовов. Из них экстренных вызо&

вов при реальных ДТП — 1350,

причем 485 — в автоматическом

режиме при серьезных повреж&

дениях автомобилей. По состоя&

нию на начало июня 2017 г. в

ГАИС «ЭРА&ГЛОНАСС» зарегистри&

ровано более 542 тыс. транспо&

ртных средств, оснащенных уст&

ройствами вызова экстренных

оперативных служб.

В 2017 г. началось активное

развитие коммерческих инфор&

мационных сервисов, которые

будут оказываться с использова&

нием инфраструктуры системы

«ЭРА&ГЛОНАСС»: «Помощь на до&

роге», «Эвакуация при ДТП/По&

ломке», «Аварийный комиссар»,

«Охранные сервисы», «Юриди&

ческая помощь», «Удаленная ди&

агностика», «Мониторинг транс&

порта», «Контроль топлива» и

др.

Необходимо отметить еще

один сегмент, который не может

существовать без навигационно&

информационных систем. Это

беспилотные авиационные сис&

темы (БАС), которые активно

развиваются в России и во всем

мире. Если в 2015 г. продажи

БАС во всем мире составляли

4 млн единиц, то в 2016 г. счет

шел уже на миллионы, а в 2025 г.

эта цифра вырастет до 100 млн

БАС. Глобальный рынок услуг с

использованием беспилотных

авиационных систем в 2016 г.

составил около 700 млн долл. и

в 2022 г. приблизится к 18 млрд

долл. Стоит также отметить, что

наибольший потенциал роста

имеют услуги для гражданских

потребителей, которые к 2020 г.

обгонят по объему системы

обеспечения безопасности.

Ведется активная работа в ра&

бочих группах в рамках Нацио&

нальной технологической ини&

циативы, разрабатывается сис&

тема управления трафиком и

контроля применения малых

БАС. Также ведутся переговоры

по совместным проектам в сфе&

ре навигационной деятельности

в формате БРИКС/ШОС.

Эксперты считают, что ключе&

вым технологическим решением

при создании системы учета,

контроля и управления трафи&

ком БАС должно стать использо&

вание сигналов ГНСС для опре&

деления местоположения беспи&

лотного воздушного судна в сос&

таве БАС и, в первую очередь,

сигналов ГЛОНАСС.

Также планируется разрабо&

тать порядок эксплуатации на&

земных беспилотных транспорт&
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ных средств с автоматизирован&

ным управлением в пилотных

зонах, предусматривающий пра&

вила движения таких средств,

обеспечение транспортной бе&

зопасности, установления ответ&

ственности и возмещения вреда

при возникновении дорожно&

транспортных происшествий с

их участием.

Во время форума в третий раз

прошел открытый чемпионат

«Кубок чемпионов по дрон&рей&

сингу HD», призовой фонд кото&

рого составил 500 тыс. руб. От

предыдущих соревнований он

отличался наличием самой длин&

ной трассы в России (около

500 м), добавлением элементов

экстремального фристайла и

увеличением количества препя&

тствий до 150. Проведение по&

добных соревнований — это не

только популяризация БАС, но и

привлечение внимания к необ&

ходимости дальнейшего разви&

тия таких систем.

По мнению экспертов, в

2018 г. произойдет усиление

тенденции развития проектов,

начало которым положено в

этом году. Также можно ожидать

запуска пилотных зон для тести&

рования наземного беспилотно&

го транспорта, а также массовое

внедрение сервисов на основе

навигационных и других дан&

ных. Эксперты едины в одном:

навигационный рынок в России

сформирован и успешно разви&

вается, наступило время массо&

вого внедрения коммерческих

сервисов. А основой дальнейше&

го развития должно стать объе&

динение навигационных систем

всех стран.

Параллельно с навигацион&

ным форумом прошла 9&я Меж&

дународная выставка «НАВИ&

ТЕХ&2017», которая объединила

ведущих российских и зарубеж&

ных разработчиков и произво&

дителей навигационного обору&

дования, услуг и программного

обеспечения, включая картогра&

фические приложения.

Приведенные выше эксперт&

ные заключения опираются на

мнения ведущих специалистов

навигационной отрасли России,

участников Международного на&

вигационного форума и выстав&

ки «НАВИТЕХ». 

По словам организаторов, фо&

рум и выставка уже много лет

являются ключевыми событиями

и помогают представителям го&

сударственных организаций и

коммерческих компаний узна&

вать о новых тенденциях и тех&

нологиях в области спутниковой

навигации.

С более подробной информа&

цией об этих мероприятиях мож&

но ознакомиться на сайтах:

www.glonass&forum.ru и

www.navitech&expo.ru.

По информации 
организаторов

форума и выставки

Открытие нового предста;
вительства компании
«ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ» в
Краснодаре

17 марта 2017 г. завершилась

реорганизация, и ЗАО «ГЕО&

СТРОЙИЗЫСКАНИЯ» было пре&

образовано в ООО «ГЕОСТРОЙ&

ИЗЫСКАНИЯ», являющееся его

полным правопреемником. 

ООО «ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ»

эксклюзивно представляет в

России интересы крупнейших

японских производителей гео&

дезического оборудования и ин&

новационных технологий

Topcon, Sokkia.

Развитие инновационных тех&

нологий, основанных на исполь&

зовании современного геодези&

ческого оборудования и мощ&

нейшего программного обеспе&

чения, требует от компаний, за&

нимающихся их внедрением, ог&

ромных вложений в создание

соответствующей инфраструкту&

ры. Компания «ГЕОСТРОЙИЗЫС&

КАНИЯ» — генеральный дист&

рибьютор Topcon, Sokkia в Рос&

сии — вот уже на протяжении

двадцати с лишним лет обеспе&

чивает и совершенствует регио&

нальное обслуживание клиентов

на всей территории страны. Ко&

личество сотрудников в структу&

ре ООО «ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ»

насчитывает свыше 200 человек

и включает в себя, помимо инже&

неров&геодезистов и инжене&

ров&ремонтников, целый ряд

специалистов, связанных с уста&

новкой и наладкой систем уп&

равления строительной техни&

кой, систем управления сельско&

хозяйственной техникой и, нако&

нец, бурно развивающимися в

последнее время BIM&техноло&

гиями.

Для обеспечения высокого

уровня обслуживания клиентов

в различных регионах России

компанией «ГЕОСТРОЙИЗЫСКА&

НИЯ» создано свыше двадцати

представительств, оснащенных

современным оборудованием и

укомплектованных кадрами, со&

ответствующими мировому

уровню подготовки.

26 апреля 2017 г., в Красно&

даре, на территории офисного

центра «Изумруд», прошли пре&

зентация и открытие региональ&

ного представительства компа&

нии «ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ» —

ООО «ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ —

Юг». Новое региональное пред&

ставительство официально

представляет интересы Topcon,

Sokkia на территории Красно&

дарского края и прилегающих к
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нему областей. Это событие поз&

волит обеспечить пользователей

квалифицированной техниче&

ской поддержкой в процессе

внедрения и эксплуатации обо&

рудования по всем направлени&

ям их производственной дея&

тельности. Офис ООО «ГЕО&

СТРОЙИЗЫСКАНИЯ — Юг» рас&

положен по адресу: г. Красно&

дар, Промышленная ул., д. 19, 1

этаж. Интерьер помещения вы&

держан в корпоративном стиле

компании «ГЕОСТРОЙИЗЫСКА&

НИЯ», оборудован кондиционе&

рами, плазменными экранами и

другим оборудованием, необхо&

димым для эффективной работы

и удобства клиентов. На терри&

тории офиса размещается зал

для обучения и сервисный

центр, с работой которого может

ознакомиться любой желающий.

Для участников мероприятия,

приуроченного к открытию но&

вого представительства, была

подготовлена обширная прог&

рамма. Она включала знаком&

ство с общей информацией о

производстве геодезического

оборудования в мире и в РФ,

практическую демонстрацию но&

винок геодезического оборудо&

вания Topcon, Sokkia, представ&

ление технологии «Гибрид» с ис&

пользованием уникальных раз&

работок в области оптико&элект&

ронного оборудования и ГНСС&

технологий. 

Для профильных учебных за&

ведений сотрудники ООО

«ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ» подго&

товили презентации по истории

геодезического приборострое&

ния на основе обширной коллек&

ции экспонатов музея ГСИ, а так&

же учебные плакаты по устрой&

ству современных геодезичес&

ких приборов и технологических

комплексов по управлению

строительной техникой (3D ни&

велирование). Все учебные и

презентационные материалы

были безвозмездно переданы

участникам мероприятия. 

Особый интерес вызвала

сравнительная демонстрация

работы технических, моторизо&

ванных и роботизированных та&

хеометров Topcon серии GT пос&

леднего поколения. Представ&

ленные результаты наглядно по&

казали неоспоримые преимуще&

ства использования автоматизи&

рованных технологических

комплексов, которые позволяют

увеличить производительность

до 300% и снизить расходы на

полевые работы до 60%. 

После окончания основной

части семинара, на фуршете, ор&

ганизованном в честь открытия

нового представительства,

участники мероприятия дружно

произнесли традиционный тост

— «За тех, кто в поле!».

По информации компании
«ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ»

Конференция Bentley
CONNECTION 2017 (Москва,
31 мая 2017 г.)

На конференции, прошедшей

в центре Digital October, основ&

ное внимание было уделено не&

обходимости перехода на циф&

ровые технологии. Эксперты с

мировыми именами и опытные

новаторы&практики из России и

стран СНГ рассказали о глобаль&

ных трендах и инновациях на

примере конкретных решений. 

Б. Сингх, старший вице&пре&

зидент по программному обес&

печению Bentley Systems, в сво&

ей презентации показал как

применение технологий инфор&

мационного моделирования

(BIM) позволяет реализовывать

проекты в более сжатые сроки и

с максимальной эффектив&

ностью за счет полного контроля

за выполнением работ на каж&

дом этапе. По его мнению, чтобы

создавать надежную, безопас&

ную и долговечную инфраструк&

туру в XXI веке, нужно уверенно

ориентироваться в цифровых

технологиях. Потенциал цифро&

вых инженерных BIM&моделей

нужно использовать по максиму&

му. Информационная модель

объекта — это «цифровая ДНК»,

основа для принятия стратеги&

ческих решений в течение всего

его жизненного цикла. Органи&

зация строительства в цифровом

виде основана на наборе уже су&

ществующих информационных

моделей, что позволяет увели&

чить рост производительности

процессов в ближайшем буду&

щем.

Согласно отчету Центра изу&

чения производительности меж&

дународной консалтинговой

компании McKinsey из Сингапу&

ра, доля строительной индустрии

в общем ВВП составляет 13%,

при этом рост производитель&
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ности в этой области крайне ни&

зок. Такое отставание эксперты

компании связывают с низким

«индексом оцифровки» — сте&

пенью, определяющей уровень

применения цифровых техноло&

гий в той или иной области дея&

тельности. Чтобы улучшить этот

индекс, специалисты McKinsey

рекомендуют, например, обра&

тить особое внимание на более

точную съемку местности и раз&

витие сервисов геолокации. Это

как раз то, что в компании

Bentley Systems называют моде&

лированием реальности.

Благодаря сотрудничеству

компании Bentley Systems с

Topcon Positioning Group (Япо&

ния), пользователи програм&

мных решений Bentley, исполь&

зуя облачные сервисы, могут ра&

ботать с пространственными

данными, полученными с по&

мощью максимально точных ме&

тодов съемки, а также эффек&

тивно использовать цифровые

инженерные модели и обнов&

лять их в процессе строитель&

ства объекта. Об инновационных

решениях компании Topcon на

конференции рассказала Т. Мон&

тус, региональный менеджер по

продажам.

Индустриализация BIM тре&

бует приверженности компо&

нентному интеллекту. OpenRail

станет первым программным ре&

шением компании Bentley

Systems, которое продемонстри&

рует, что железная дорога сос&

тоит из интеллектуальных ком&

понентов. Чтобы получить ре&

альные геокоординированные

данные о действующей желез&

ной дороге для строительства и

эксплуатации, планируется ис&

пользовать непрерывную съем&

ку и лазерное сканирование.

Важно, что с помощью этих дан&

ных можно не только моделиро&

вать и оптимизировать желез&

ную дорогу по BIM&канону, они

еще не раз пригодятся и сэконо&

мят временные и финансовые

затраты на протяжении всего ее

жизненного цикла. Компонент&

ный интеллект должен стать

частью физического и функцио&

нального дизайна инфраструк&

турного объекта.

Б. Моура, технический дирек&

тор Bentley Systems, представил

технологическую презентацию и

рассказал о мировых трендах от&

расли и новых разработках ком&

пании, а также об особенностях

информационного моделирова&

ния линейно&протяженных объ&

ектов. О. Харченко, директор по

продажам промышленных реше&

ний Bentley Systems, продемон&

стрировал как цифровые техно&

логии повышают эффективность

проектирования, строительства

и эксплуатации промышленных

объектов, а С. Найденов, кон&

сультант Bentley, рассказал об

организации коллективной ра&

боты и управлении инженерной

информацией.

К. Соловьев («Ирисофт Ин&

вест») привел убедительный

пример автоматизации процес&

сов согласования и утверждения

проектной документации из ре&

ального опыта своей компании.

А. Шелехов и Е. Уланов (Bentley

Systems) показали в деле

инструменты комплексного про&

ектирования и информационно&

го моделирования. 

А. Исхаков и А. Данилов

(Проектный институт «Союзхи&

мпромпроект» ФГБУ ВО «Казанс&

кий национальный исследова&

тельский технологический уни&

верситет») поделились полез&

ным опытом комплексного про&

ектирования технологических

установок. Н. Кудряшов и С. Зай&

цев («КБР Ист», Светлогорск, Ле&

нинградская область) продемон&

стрировали результаты внедре&

ния системы управления надеж&

ностью на Светлогорском ЦБК.

Р. Ягудин («Фотометр»)

представил эффективный спо&

соб быстрого определения объе&

мов полезных ископаемых и их

запасов на складе готовой про&

дукции с помощью фотограммет&

рических методов на основе

данных аэросъемки с квадро&

коптера.

Опытом эффективной обра&

ботки данных лазерного скани&

рования для анализа состояния

дорожного полотна поделился

Д. Кукушкин («ГЕОСТРОЙИЗЫС&

КАНИЯ»).

Д. Антошкин («ГИСвер Интег&

ро») свое выступление посвятил

мониторингу состояния автомо&

бильных дорог по данным мо&

бильного лазерного сканирова&

ния. В. Миронюк («Автодор&Ин&

жениринг») и О. Витушкин

(Bentley Systems) представили

проект капитального ремонта

автодороги с использованием

технологий информационного

моделирования. О. Витушкин и

В. Степанов (Bentley Systems) в

совместном докладе коснулись

темы эффективного проектиро&

вания инженерных сетей и спо&

собов принятия оптимальных

проектных решений.

О преимуществах использова&

ния 2D/3D&моделей на стройп&

лощадке рассказал С. Должни&

ков («Экспертная инжиниринго&

вая компания»). Опытом автома&

тизации межведомственного

согласования инженерных дан&

ных на примере проектов орга&

низации дорожного движения

города Москвы поделились

С. Васянин (Bentley Systems) и

М. Щепаков (ГУ «Центр органи&

зации дорожного движения пра&

вительства Москвы»).
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На отраслевых секциях «Про&

ектирование, строительство и

эксплуатация промышленных

объектов» и «Проектирование,

строительство и эксплуатация

объектов транспортной инфра&

структуры», многочисленных

мастер&классах и интерактивной

технологической выставке, про&

ходивших во время конферен&

ции, участники узнали о возмож&

ностях ПО Bentley Systems для

создания общей информацион&

ной среды для реализации BIM&

потенциала инженерных моде&

лей на базе технологии модели&

рования реальности, познакоми&

лись с современным оптико&

электронным геодезическим

оборудованием и технологиями

автоматизированного управле&

ния строительной техникой ком&

пании Topcon, которые предс&

тавляла компания «ГЕОСТРОЙ&

ИЗЫСКАНИЯ», и др.

В рамках конференции была

анонсирована программа сотруд&

ничества с компанией MONT, кото&

рая будет представлять сервисы

Bentley Systems на российском

рынке и станет первым и един&

ственным в мире полноценным

дистрибьютором решений Bentley

Systems по модели VAD. Н. Дубо&

вицкий, генеральный директор

Bentley Systems в России и стра&

нах СНГ, отметил, что с помощью

мощной партнерской сети компа&

нии MONT, Bentley Systems может

значительно расширить свое при&

сутствие в регионах России.

Были определены участники

из России Международного кон&

курса инновационных проектов

в области инфраструктуры Be

Inspired Awards 2017. Лучшие

проекты будут представлены на

конференции «Год в инфраст&

руктуре», которая пройдет в

Сингапуре, 10–12 октября

2017 г.

По информации 
компании Bentley Systems

Конференции «Технологии
CREDO без границ» в Крыму
и на Дальнем Востоке

В мае&июне 2017 г. компания

«Кредо&Диалог» продолжила се&

рию конференций «Технологии

CREDO без границ». 

В мероприятии, прошедшем

16 мая, в Симферополе, приняли

участие специалисты из Симфе&

рополя, Красноперекопска, Бах&

чисарая, Евпатории, Судака и Фе&

одосии. 18 мая с возможностями

ПК CREDO можно было ознако&

миться в Севастополе.

30 мая специалисты из Влади&

востока, Находки, Хабаровска,

Уссурийска, Артема Свободного

и поселка Новошахтинского соб&

рались на конференции во Вла&

дивостоке, а 1 июня представи&

тели организаций Дальневос&

точного федерального округа —

в Южно&Сахалинске.

За один день в каждом городе

сотрудники компании «Кредо&

Диалог» представили возмож&

ности ПК CREDO в области инже&

нерно&геодезических изыска&

ний, проектирования транспорт&

ных объектов и кадастра. Рас&

сматривались все направления

работы комплекса в единой тех&

нологической цепочке — от сбо&

ра и обработки данных до созда&

ния цифровой модели местности

и использования ее при проек&

тировании. 

Участники этих мероприятий

узнали как правильно, быстро и

качественно обработать данные

геодезических измерений, полу&

ченные из различных источни&

ков, увидели инструменты по ав&

томатизации обработки и фор&

мирования ЦММ в системе

CREDO ТОПОГРАФ, в том числе

технологию автоматической век&

торизации топографических

планов с помощью систем CREDO

ТРАНСФОРМ и CREDO ВЕКТОРИЗА&

ТОР, познакомились с возмож&

ностями обработки и анализа

сложных спутниковых геодези&

ческих измерений в системе

CREDO GNSS, а также применения

традиционных методов обработ&

ки результатов наземных топог&

рафо&геодезических работ в

программе CREDO_DAT Profes&

sional.

На конференциях было рас&

сказано как выполнить весь

цикл кадастровых работ в систе&

ме CREDO КАДАСТР, как осущес&

твляется электронный докумен&

тооборот посредством WEB&сер&

виса прямого взаимодействия

Росреестра, как работает модуль

«Кадастровые работы» програм&

мы ГЕОСМЕТА онлайн для опре&

деления платы и предельных

размеров платы за проведение

кадастровых работ в соответ&

ствии с приказом Минэконом&

развития России от 18.01.2012 г.

№ 14.

Участникам была представле&

на технология комплексного ис&

пользования инженерно&геоде&

зических и инженерно&геологи&

ческих изысканий при проекти&

ровании в ПК CREDO. Они позна&

комились с возможностями про&

ектирования и ремонта пересе&
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Обновления в программах
ПК CREDO

Выпущена новая версия ПК

CREDO III для программ на плат&

форме CREDO III версии 1.8.

Версия 01.80.2037 может уста&

навливаться поверх версии

01.80.2032, обновляя ее, либо

самостоятельно. Ознакомиться с

полным списком изменений, ре&

ализованных в новой версии, а

также скачать обновления (для

пользователей систем на плат&

форме CREDO III версии 1.8,

оформивших услугу «Подпис&

ка») можно на сайте www.credo&

dialogue.ru.

Обновления коснулись разде&

ляемых кадастровых ресурсов

ПК CREDO. В соответствии с при&

казом Росреестра № П/0115 от

16.03.2017 г. добавлена воз&

можность формирования доку&

мента Карты&плана территории

по XML&схеме MapPlanTerritory

v01, необходимого при выполне&

нии комплексных кадастровых

работ. Пользователи системы

CREDO КАДАСТР версии 1.8 полу&

чат это обновление автомати&

чески.

В системе CREDO GNSS 1.1.

произошли следующие измене&

ния:

— добавлена возможность

чтения файлов формата RINEX с

меньшим количеством именован&

ных спутников, чем декларирова&

но, а также с существенными на&

рушениями структуры файла;

— добавлены плагины для

приемника ComNav и для прием&

ников на основе Trimble OEM

(EFT, PrinCe, South, Stonex);

— повышена стабильность

расчета статики и кинематики

для случаев фрагментированных

наблюдений;

— координаты/высоты для

исходных точек в плане/по вы&

соте теперь остаются неизмен&

ными;

— добавлен режим координат

BL для точек внешних событий;

— реализован автоматичес&

кий сброс на значение «Неизве&

стная», если тип антенны не най&

ден в базе;

— реализован строгий перес&

чет прямо&обратно при большом

развороте датума системы коор&

динат проекта и др.

Пользователи системы CREDO

GNSS 1.1, оформившие услугу

«Подписка», могут бесплатно

скачать пакет обновлений на

сайте www.credo&dialogue.ru.

По информации
компании «Кредо;Диалог»

Акции от CREDO

Для изыскателей и кадастро&

вых инженеров, новых пользо&

вателей и тех, кто давно работа&

ет с ПК CREDO, компания «Кредо&

Диалог» подготовила специаль&

ные бонусы и подарки.

До 1 июля 2017 г. комплект

систем CREDO ТОПОГРАФ + CREDO

КОНВЕРТЕР можно приобрести

по цене 47 тыс. руб. Система

CREDO ТОПОГРАФ 1.8 позволяет

решить полный спектр каме&

ральных задач: от обработки

данных геодезических измере&

ний до создания ЦММ и выпуска

необходимой документации.

В 2017 г. исполняется 5 лет со

дня выпуска системы CREDO

КАДАСТР. В честь этого события

новую версию CREDO КАДАСТР

1.8 можно приобрести за 5 тыс.

руб. С помощью системы CREDO

КАДАСТР быстро и качественно

формируется весь пакет доку&

ментов, необходимых для пре&

доставления в орган кадастро&

вого учета в соответствии с тре&

бованиями Минэкономразвития

России.

Официальное представитель&

ство консорциума «Кредо&Диа&

лог» в Сибирском федеральном

округе — компания «Сибирский

Инженер», осуществляющая про&

дажи ПК CREDO, техническую

поддержку и обучение специа&

листов, переехала на новый ад&

рес: г. Красноярск, ул. Молокова,

37а, офис 708. Компания «Сиби&

рский Инженер» предлагает сво&

им клиентам и пользователям ПК

CREDO присоединиться к переез&

ду и «переехать» с имеющихся,

не используемых ими программ,

на необходимые. До 31 августа

2017 г. можно обменять любую

из имеющихся систем CREDO на

нужную систему актуальной вер&

сии, выбрав ее из действующего

прайс&листа. Стоимость обмена

равна стоимости выбранной сис&

темы минус 50% от стоимости

возвращаемой системы.

Подробнее об акциях можно

узнать на сайте www.credo&dia&

logue.ru, а также обратившись к

специалистам компании «Кредо&

Диалог» по тел.: (499) 921&02&95

или e&mail: market@credo&dia&

logue.com.

По информации
компании «Кредо;Диалог»

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

чений и примыканий автомо&

бильных дорог в системах CREDO

ДОРОГИ и CREDO СЪЕЗДЫ, при&

мерами технологии выравнива&

ния существующих покрытий,

частными случаями «эффектив&

ного ремонта» в ПК CREDO. Так&

же специалисты узнали о разра&

ботках для технологии 3D&САУ:

новое строительство и ремонт.

Все участники конференций

«Технологии CREDO без границ»

получили специальные подарки:

возможность приобрести любую

программу ПК CREDO со скидкой

35%, обновить «устаревшие»

версии систем до текущих вер&

сий по цене услуги «Подписка»,

а также воспользоваться вре&

менной версией любой прог&

раммы ПК CREDO до 1 августа

2017 г.

По информации
компании «Кредо;Диалог»
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В публикациях в сети Интер&

нет и ряде печатных изданий

описываются беспилотные авиа&

ционные системы (БАС), разра&

ботанные в России, а также их

возможности для решения раз&

личных прикладных задач, в

частности, для мониторинга со&

стояния воздушных линий

электропередачи (ЛЭП) [1–3].

Сравнительный анализ времен&

ных и финансовых затрат при

проведении обследования ЛЭП

наземными методами и с возду&

ха с помощью БАС позволяет

значительно снизить время и

риски при выполнении полевых

работ, отмечается в [4].

Группой компаний «Геоскан»

в рамках проекта «Мониторинг

ЛЭП» предлагается инновацион&

ная технология воздушного обс&

ледования высоковольтных ли&

ний электропередачи с приме&

нением беспилотных авиацион&

ных систем и программного

обеспечения собственной раз&

работки. Ноу&хау данного реше&

ния заключается в получении

точного положения проводов

ЛЭП, построении трехмерной

модели линий электропередачи

и просек в границах охранной

зоны по данным аэрофотосъем&

ки с помощью БАС [5].

Основные этапы технологии

«Геоскан» включают: аэрофо&

тосъемку, обработку, визуализа&

цию и анализ полученных дан&

ных, а также осмотр отдельных

опор с помощью БАС мультиро&

торного типа. Рассмотрим каж&

дый этап более подробно.

Аэрофотосъемка

Воздушное фотографирова&

ние линейных участков ЛЭП

проводится с помощью БАС са&

молетного типа Геоскан 201 в

автоматическом режиме по ко&

ординатам опор и параметрам

коридора съемки, предостав&

ляемым заказчиком работ.

В период проведения аэро&

фотосъемочных работ фиксиру&

ются и заносятся в журнал такие

показатели как температура

воздуха, скорость ветра и токо&

вое напряжение в сети (данную

информацию предоставляет за&

казчик), что напрямую влияет на

полученный результат при моде&

лировании положения прово&

дов.

Полет БАС осуществляется в

четыре пролета вдоль линии

электропередачи с перекрытием

в 80%. При этом каждая точка

на снимке имеет 12&кратное пе&

рекрытие. Для увеличения ско&

рости работ можно использо&

вать сразу две БАС самолетного

типа, запуская их навстречу друг

другу с противоположных кон&

цов снимаемого участка вдоль

линии электропередачи. Циф&

ОБСЛЕДОВАНИЕ ВОЗДУШНЫХ ЛЭП.
ТЕХНОЛОГИЯ «ГЕОСКАН»

В.К. Барбасов («СЪЕМКА С ВОЗДУХА»)

В 2014 г. окончил факультет картографии и геоинформатики МИИГАиК по направлению «картография и

геоинформатика». После окончания университета работает в ООО «СЪЕМКА С ВОЗДУХА», в настоящее

время — руководитель инновационных проектов.

А.А. Разумовский («Геоскан», Санкт&Петербург)

В 2004 г. окончил Санкт&Петербургский государственный университет. С 2011 г. работал в ООО «Инвест&

Строй». С 2016 г. работает в ООО «Геоскан», в настоящее время — менеджер по маркетингу.

Рис. 1
Определение пространственного положения проводов по
материалам аэрофотосъемки
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ровая камера в БАС Геоскан 201

располагается под небольшим

углом (назад — относительно

направления полета и в бок —

под углом 10–200 в сторону

ЛЭП). Такое расположение ка&

меры позволяет выполнить аэ&

рофотосъемку опор ЛЭП с раз&

ных ракурсов, предоставляя

больше информации об объекте,

чем при расположении камеры в

надир, и построить более каче&

ственную цифровую трехмер&

ную (3D) модель.

Камера БАС Геоскан 201 обес&

печивает получение цифровых

аэроснимков с пространствен&

ным разрешением не хуже 5 см

на один пиксель в формате

JPEG.

Обработка

В результате аэрофотосъемки

создается большой объем ин&

формации, которую сложно ана&

лизировать при визуальном

просмотре отдельных снимков.

Для этих целей разработана ГИС

«Спутник ЛЭП», позволяющая

визуализировать цифровые

данные о линиях электропере&

дачи и проводить измерения по

трехмерной модели ЛЭП. 

Полученные снимки загружа&

ются в ГИС «Спутник ЛЭП». По

команде оператора подключает&

ся ПО Agisoft PhotoScan Pro, ко&

торое в автоматическом режиме

выполняет фотограмметричес&

кую обработку данных: «сшив&

ку» отдельных снимков, созда&

ние ортофотоплана в формате

KMZ (c точностью в плане не ху&

же 15 см) и построение цифро&

вой модели местности (ЦММ) в

формате TIF (с точностью по вы&

соте не хуже 15 см).

С помощью специального

программного обеспечения оп&

ределяется пространственное

положение проводов с точ&

ностью в плане 10–15 см

(рис. 1) и создается 3D модель

ЛЭП в формате KML, которую

можно просмотреть в ГИС «Спут&

ник ЛЭП» и выполнить необхо&

димые измерения (рис. 2).

Ортофотоплан и цифровая

модель местности в полосе аэ&

рофотосъемки (шириной до

200 м) сохраняются в ГИС

«Спутник ЛЭП» и используются

для анализа и оценки фактиче&

ского состояния ЛЭП.

Визуализация и анализ
фактического состояния
ЛЭП

Полученные по технологии

«Геоскан» и сохраненные в ГИС

«Спутник ЛЭП» данные доступны

для просмотра и позволяют по&

лучить следующую информацию

о фактическом состоянии ЛЭП:

— геодезические координа&

ты всех опор линии электропе&

редачи;

— расстояние между опора&

ми;

— высоту каждой опоры над

уровнем моря (в метрах);

Рис. 3
Определение площади территории,
покрытой лесной растительностью

Рис. 2
Отображение 3D модели воздушной ЛЭП

Рис. 4
Определение стрелы провиса проводов между опорами ЛЭП



— общую длину ЛЭП;

— площадь территории

вдоль ЛЭП, покрытой лесной

растительностью (рис. 3);

— наиболее пригодные для

подъезда (подхода) к ЛЭП пути и

дороги;

— количество деревьев и их

диаметр, объем деловой древе&

сины для каждого пролета и для

всей ЛЭП;

— максимальную высоту ди&

корастущих растений под про&

водом, высоту основного лесно&

го массива;

— места подтопления, забо&

лачивания ЛЭП и др.

Отдельно следует отметить

возможность определения

пространственного положения

проводов в охранной зоне:

— стрелы провиса и габари&

ты в каждом пролете ЛЭП

(рис. 4);

— расстояние до объектов в

охранной зоне;

— расстояние от провода до

земли в любом месте пролета;

— минимальные расстояния

от нижних фазных проводов до

земли;

— расстояние между крайни&

ми проводами;

— число и расположение де&

ревьев, угрожающих падением

на провода ЛЭП (рис. 5).

Осмотр состояния опор ЛЭП
при помощи БАС мультиро;
торного типа

В ГИС «Спутник ЛЭП» можно

просмотреть отдельные опоры

ЛЭП и принять решение о необ&

ходимости проведения их обле&

та, верхового осмотра и фото&

съемки при помощи БАС мульти&

роторного типа Геоскан 401. По&

лученные в результате облета

материалы позволяют без ис&

пользования гидравлических

подъемников и отключения по&

требителей объективно оценить

состояние опоры и обнаружить

следующие дефекты и неис&

правности [4]:

— наклон опоры вдоль или

поперек направления ЛЭП, де&

формации и коррозию отдель&

ных частей опоры;

— наличие дефектных (неп&

ригодных) изоляторов и меха&

нических повреждений;

— наличие набросов прово&

дов;

— отсутствие деталей на ме&

таллических опорах;

— наличие локальных пере&

гревов изоляции (при использо&

вании тепловизионной камеры);

— вспучивание верхнего по&

вива — «фонарь», «барашек»;

— недокрученные гайки на

болтах траверсы и оттяжки;

— повреждение провода,

грозотроса (расплетение, обрыв

проволок) и т. п.

По результатам верхового ос&

мотра Геоскан 401 составляется

карточка осмотра опор ЛЭП в

формате PTL или XML.

Технология «Геоскан» пре&

дусматривает передачу потен&

циальному заказчику следую&

щих материалов:

— отчет с возможностью его

экспорта в формате XLS;

— метрические характери&

стики с привязкой к цифровой

модели местности;

— ГИС «Спутник ЛЭП» с за&

груженными результатами об&

следования фактического со&

стояния ЛЭП.

Экспериментальная про;
верка технологии «Гео;
скан»

В 2016 г., используя техноло&

гию «Геоскан», были выполнены

работы по мониторингу воздуш&

ных ЛЭП протяженностью

4206 км в европейской части

России, в которых задействова&

ли несколько бригад. При про&

ведении полевых работ было

совершено почти 200 полетов за

37 полетных дней. В результате

аэрофотосъемки получили око&

ло 1 млн снимков, при этом об&

щий объем информации соста&

вил около 10 Тбайт.

Рис. 5
Деревья, угрожающие падением на провода ЛЭП (обозначены
точками красного цвета)

Рис. 6
3D модель воздушной ЛЭП
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По этим данным для обследо&

ванных ЛЭП были построены 3D

модели (рис. 6) и в автомати&

ческом режиме подготовлены

таблицы с исходными данными

для расчета предельных токо&

вых нагрузок и характеристика&

ми, необходимыми для расшире&

ния просек.

Полученные материалы были

необходимы, в первую очередь,

для оценки безопасности функ&

ционирования и эксплуатации

высоковольтной ЛЭП и соблюде&

ния требований, предъявляемых

к земельным участкам, располо&

женным в границах охранной

зоны ЛЭП, согласно Постановле&

нию Правительства РФ от 24

февраля 2009 г. № 160 [6]. Отме&

тим некоторые требования, при&

веденные в этом документе. В

охранной зоне ЛЭП запрещено:

— проводить строительство,

капитальный ремонт, снос лю&

бых зданий и сооружений;

— осуществлять всякого ро&

да горные, взрывные, мелиора&

тивные работы, посадку деревь&

ев, полив сельскохозяйственных

культур;

— размещать автозаправоч&

ные станции;

— загромождать подъезды и

подходы к опорам воздушных

ЛЭП;

— устраивать свалки снега,

мусора и грунта;

— складировать корма, удоб&

рения, солому, разводить огонь;

— устраивать спортивные

площадки, стадионы, остановки

транспорта, проводить любые

мероприятия, связанные с боль&

шим скоплением людей, и др.

Согласно [6], для воздушных

ЛЭП мощностью 220 кВ мини&

мальное расстояние для сани&

тарно&защитных зон составляет

25 м в обе стороны от крайних

проводов. Несмотря на то, что

для строительства в охранной

зоне ЛЭП требуется получение

разрешения в электросетевых

организаций, это правило дале&

ко не всегда выполняется. Ре&

зультаты мониторинга по техно&

логии «Геоскан» позволяют выя&

вить эти нарушения, что было

подтверждено при выполнении

экспериментальных работ

(рис. 7).

Кроме того, на выбранном

участке протяженностью 61 км

было выявлено 1320 деревьев,

угрожающих падением на про&

вода, а общая площадь, подле&

жащая расширению в пределах

охранной зоны, составила

37,7 га.

Проведенные эксперимен&

тальные исследования показа&

ли, что при помощи БАС

самолетного типа Геоскан 201

можно выполнить аэрофото&

съемку ЛЭП протяженностью до

100 км за один день. Дистанци&

онный метод обследования ли&

ний электропередачи заметно

быстрее и дешевле и предпола&

гает значительно меньшие рис&

ки, чем при использовании по&

левых методов.

В заключение следует отме&

тить, что технология «Геоскан»

может заменить трудозатратные

наземные полевые работы за

счет сбора и обработки инфор&

мации о фактическом состоянии

ЛЭП в автоматическом режиме.

Таким образом, у специалистов

электросетевых компаний появ&

ляется возможность анализиро&

вать по трехмерной модели ЛЭП

состояние проводов, опор, про&

сек и т. д. и принимать правиль&

ные управленческие решения,

основываясь на точных данных, а

не на субъективном мнении сот&

рудника, осматривающего ЛЭП.
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Вопросы о точности съемки

приемником ГНСС в режиме RTK

разнообразны и волнуют мно&

гих. При выполнении геодези&

ческих работ, особенно на

строительной площадке, посто&

янно возникает желание найти

способ ускорить их без потери

требуемой точности.

Не смотря на споры о точ&

ности проведения спутниковых

измерений в режиме RTK, никто

не станет отрицать эффектив&

ность этого метода, позволяю&

щего сократить время и упрос&

тить процесс геодезических ра&

бот. Именно поэтому было ре&

шено на практике оценить пре&

имущества и недостатки мето&

да, чтобы сделать вывод о его

возможном применении в буду&

щем.

Итак, имелся объект работ,

спутниковое геодезическое

оборудование и цель.

Объект работ представлял

собой строительную площадку

тепличного комплекса, пло&

щадью 18 Га, расположенную

недалеко от Екатеринбурга

(рис. 1).

В качестве оборудования ис&

пользовался приемник JAVAD

TRIUMPH&2 (рис. 2) [1].

Целью была съемка плано&

вого положения опорных стол&

биков (рис. 3), образующих

прямоугольники размером

8х4,5 м. При этом общее коли&

чество столбиков на одном

гектаре достигало более 250

штук.

Как правило, подобные рабо&

ты выполняют электронным та&

хеометром. Но в данной ситуа&

ОПЫТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ
ОБОРУДОВАНИЯ JAVAD GNSS
ПРИ СЪЕМКЕ В РЕЖИМЕ RTK

А.И. Мансуров («Сервис&Газификация», Екатеринбург)

В 2012 г. окончил Уральский колледж строительства, архитектуры и предпринимательства

(Екатеринбург) по направлению «промышленное и гражданское строительство» со специализацией

«геодезическое сопровождение строительных работ». С 2011 г. работал в ООО «Моно&2»

(Екатеринбург). С 2017 г. работает в ЗАО «Сервис&Газификация», в настоящее время — заместитель

руководителя геодезического отделения.

Рис. 1
Общий вид строящегося тепличного комплекса

Рис. 2
Автор статьи с приемником JAVAD TRIUMPH+2 на строительной
площадке
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ции пришлось столкнуться с

определенными проблемами,

так как на площадке не наблю&

далось ни одного объекта высо&

той выше 2 м, а ее поверхность

была покрыта отвалами грунта

высотой до 1,5 м. Видимость

для обратной засечки тахеомет&

ром имелась лишь на столбы

электрификации, которые

обычно по весне начинают

сильно «плавать». И тогда поя&

вилось предложение использо&

вать метод спутниковых изме&

рений в режиме RTK, хотя бы

для «спортивного интереса».

Первоначально возникли сом&

нения, можно ли с помощью

оборудования ГНСС добиться

точности измерений в несколь&

ко миллиметров. Немного по&

временили с тестированием, но,

поработав с электронным та&

хеометром (рис. 4), — рискну&

ли. И не зря.

Стали думать, как бы сокра&

тить погрешности установки

спутникового приемника над

столбиком. В голову пришло

несколько способов, которые,

теоретически, должны были

обеспечить желаемую точ&

ность.

На 3D&принтере напечатали

специальную опорную площад&

ку, совпадающую по форме с

внутренним размером столби&

ков, чтобы при установке она

жестко расклинивалась между

стенками столбика в верхней

части и обеспечивала надеж&

ное расположение приемника

ГНСС над ним (рис. 5).

Использовать большую веху

с резьбой 5/8 дюйма для креп&

ления спутникового приемника

над опорной площадкой было

нерационально, собственно по&

тому и отсеялись многие моде&

ли спутникового оборудования.

Наш выбор пал на приемник

TRIUMPH&2 компании JAVAD

GNSS. Во&первых, он достаточно

компактный. Во&вторых, имеет

крепежный элемент с внутрен&

ней резьбой размером 1/4 дюй&

ма, как на фотоаппарате или

Рис. 3
Строительная площадка с установленными опорными
столбиками

Рис. 4
Отражатель пленочный «Волчок 75» производства MOL'T GEO,
закрепленный на опорном столбике

Рис. 5
Опорная площадка для центрирования
приемника ГНСС над столбиком

Рис. 6
Приемник TRIUMPH+2 на мини+вехе
с отражателем
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мини&вехе. В&третьих, с по&

мощью полевой программы

Javad Mobile Tools (JMT), обес&

печивающей управление рабо&

той этого приемника и установ&

ленной в смартфон, была сразу

загружена графическая под&

ложка в формате DWG, в мест&

ной системе координат, что уп&

ростило ориентирование на

строительной площадке и доба&

вило возможность визуализа&

ции перемещения [2].

В центре опорной площадки

разместили мини&веху с отра&

жателем, на корпусе которого

имелся круглый уровень, и с по&

мощью резьбового соединения

на верхней части вехи закрепи&

ли приемник TRIUMPH&2

(рис. 6). Круглый уровень поз&

волял устанавливать веху в вер&

тикальном положении даже на

тех столбиках, которые были

забетонированы недостаточно

вертикально. Такая конструк&

ция практически исключала

ошибку центрирования прием&

ника над опорным столбиком.

Подготовив веху, приступили

к измерениям (рис. 7). Оказа&

лось достаточно удобно и про&

сто устанавливать веху на опор&

ный столбик. В 90% случаев ве&

ха размещалась строго верти&

кально, без дополнительной

юстировки по круглому уровню.

Измерения в режиме RТК на

каждом столбике выполнялись

в течение 5 секунд. Расстояние

до базовой станции составляло

19 км.

Так как установка опорных

столбиков в плане осуществля&

лась монтажниками с помощью

теодолита и мерной ленты, то

их положение достаточно точно

соответствовало проекту. Наша

задача состояла в выявлении

грубых отклонений, которые

могли возникнуть вследствие

тех или иных обстоятельств. Мы

ожидали точности измерений в

плане в пределах нескольких

сантиметров (хотелось уло&

житься в 1–2 см). По логике ве&

щей, получив указанную выше

точность, можно было легко об&

наружить отклонения в 5 см.

Но каково было наше удив&

ление, когда результаты изме&

рений планового положения

опорных столбиков приемни&

ком TRIUMPH&2 в режиме RТК

оказались точнее, чем с по&

мощью тахеометра, не говоря

уже о затраченном времени.

Следует отметить, что для

тестирования был выбран учас&

ток, на котором плановое поло&

жение опорных столбиков было

измерено тахеометром с наве&

Рис. 7
Измерение координат опорного столбика в режиме RТК

Рис. 8
Результаты измерений на тестовом участке
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дением на мини&веху с мини&

призмой Sokkia с расстояния в

80–100 м. Можно представить,

какого размера с такого расстоя&

ния будет мини&призма в зри&

тельной трубе. А неточное на&

ведение приведет к значитель&

ным ошибкам в измерениях уг&

лов. Чтобы исключить подоб&

ную ситуацию, необходимо

сгустить опорную геодезиче&

скую сеть и уменьшить расстоя&

ния от тахеометра до опорных

столбиков. Но когда измеряет&

ся уже тысячный столбик, хо&

чется быстрее «отстреляться» и

уйти домой. Следует отметить и

тот факт, что геодезическую

разбивочную основу на данной

площадке сгущать не просто

негде, а вообще негде.

На схеме (рис. 8) приведены

результаты съемки планового

положения опорных столбиков

тахеометром и приемником 

TRIUMPH&2 в режиме RТК. Рас&

хождения есть в обоих случаях.

Но при контрольных измерени&

ях рулеткой расстояния между

столбиками, вычисленные по

данным спутникового приемни&

ка в режиме RТК, были больше

похожи на правду, по сравне&

нию с результатами, получен&

ными тахеометром.

Хотелось также обратить

внимание на цифры, приведен&

ные на схеме. Они получены

при работе в режиме RТК без

всяких дополнительных мани&

пуляций с мульти&RТК и т. п.

Первые выводы определен&

но обнадеживают. Остался

только один вопрос: через не&

делю при измерениях спутни&

ковым приемником в режиме

RТК значения координат опор&

ных столбиков будут иметь те

же значения или нет?

Таким образом, результаты

выполненных работ показали,

что приемник JAVAD TRIUMPH&2

может стать идеальным помощ&

ником для геодезиста не только

при инженерных изысканиях

или топографической съемке, но

и при обеспечении строитель&

ства. Его дополнительным пре&

имуществом являются неболь&

шие размеры, соизмеримые с

размерами мини&призмы, и воз&

можность использовать смарт&

фон вместо контроллера [2].

В заключение хотелось по&

благодарить компанию «УГТ&

Холдинг» [3] за предоставлен&

ное оборудование, а ее сотруд&

ников — за компетентные ре&

комендации, без которых было

бы сложно добиться положи&

тельных результатов.
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Оптико;механические ни;
велиры

Принципиальные изменения

в конструкции геодезических

приборов, включая нивелир,

произошли после изобретения в

1609 г. зрительной трубы Гали&

лео Галилеем (1564–1642) и до&

бавления в 1611 г. Иоганном

Кеплером (1571–1630) в поле

зрения трубы сетки нитей,

представляющую собой пересе&

кающиеся горизонтальную и

вертикальную нити. Первым,

кто воспользовался достоин&

ствами зрительной трубы с сет&

кой нитей при геодезических

измерениях, считается Жан Пи&

кар (1620–1682), который

«снабдил прицельное устрой&

ство своего квадранта не откры&

тыми диоптрами, а линзами и

сеткой нитей» [5]. 

Остановимся коротко на осо&

бенностях зрительной трубы с

внешней фокусировкой. Геомет&

рическая ось астрономической

трубы или трубы Кеплера, про&

ходящая через две точки — оп&

тический центр объектива и пе&

рекрестие сетки нитей, является

визирной осью. Такая конструк&

ция позволяла, с одной сторо&

ны, однозначно зафиксировать

визирную ось зрительной трубы

относительно ее корпуса, а с

другой — определять ее высот&

ное положение по расположе&

нию горизонтальной линии сет&

ки нитей на рейке, находящейся

на значительном расстоянии от

прибора (50 и более метров).

Подробнее с конструкцией зри&

тельной трубы, предложенной

И. Кеплером, можно познако&

миться в работе [5].

Точной даты создания перво&

го нивелира со зрительной тру&

бой для геометрического ниве&

лирования (горизонтальным лу&

чом) нам обнаружить не уда&

лось (авторы и редакция будут

признательны тем, кто владеет

этой информацией и готов по&

делиться ею на страницах жур&

нала). Можно предположить,

что конструкции нивелиров со

зрительной трубой появились

вначале XIX вв. Так, согласно

[6], первое применение нивели&

ра со зрительной трубой для оп&

ределения высот точек местно&

сти горизонтальным лучем ви&

зирования на больших террито&

риях было осуществлено во

Франции, в 1857–1864 гг., ин&

женером Бурдалю. 

В России, в 1871 г., Г.К. Бауэр

(1796–1882), заведующий ме&

ханическими мастерскими Пул&

ковской обсерватории, изгото&

вил оригинальный геодезиче&

ский инструмент нивелир&тео&

долит. При нивелировании его

зрительная труба вместе с али&

дадным кругом перекладыва&

лась на 1800 как у нивелиров с

перекладной трубой [7]. В

1871–1872 гг. геодезисты Кор&

пуса военных топографов — ка&
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питан Н.Я. Цингер и поручик

М.А. Савицкий с помощью этого

нивелира&теодолита выполняли

точное геометрическое нивели&

рование вдоль Балтийской и

Санкт&Петербургско&Варшав&

ской железных дорог [6].

Следует отметить, что ниве&

лиры также изготавливались в

мастерских Военно&топографи&

ческого отдела (ВТО) Главного

штаба. В 1875 г. выпускался ни&

велир с перекладной трубой с

увеличением 40 крат под мар&

кой ВТО&I, сетка нитей которого

состояла из одной вертикаль&

ной и трех горизонтальных ни&

тей. По предложению военного

геодезиста Д.Д. Гедеонова

(1854–1908) с 1883 г. в этих

мастерских стали изготавливать

нивелиры с перекладной трубой

и уровнем при трубе — ВТО&II

[7].

Нивелиры с перекладной
трубой

В ХIХ веке нашли широкое

распространение нивелиры, вы&

пускавшиеся в разных стран, но

имевшие одну конструкцию, по&

лучившую название «французс&

кой» [8]. Ее можно описать так:

на трегере с тремя подъемными

винтами крепится подставка с

цилиндрическим уровнем, на

краях подставки имеются вил&

кообразные опоры — «лагеры»

(иногда их называют «цапфы»),

в которые перед измерением

превышения двумя вариантами

укладывается и закрепляется

зрительная труба. В первом ва&

рианте объектив трубы находит&

ся слева от подставки, а во вто&

ром — справа. При этом на&

правление визирования меня&

ется не поворотом подставки на

1800, а только изменением поло&

жения трубы в лагерах. В рос&

сийской геодезической литера&

туре такие нивелиры получили

наименование — нивелиры «с

перекладной трубой и уровнем

при подставке». Конечной

целью такой конструкции явля&

лась возможность повысить

точность измерения превыше&

ний. Достаточно было располо&

жить нивелир в створе между

измеряемыми точками местно&

сти и на равном расстоянии до

них, навести трубу на точку,

например, справа от нивелира,

добиться горизонтального по&

ложения оптической оси ниве&

лира по линии визирования,

сфокусировать трубу и взять

отсчет по рейке. Затем одним

движением руки переложить

трубу на 1800 в лагерах и взять

отсчет по рейке справа от ниве&

лира.

Нивелир с перекладной тру&

бой описанной выше конструк&

ции приведен на рис. 8.

Кроме конструкции, называе&

мой «французской», были и

другие: «немецкая», где цилинд&

рический уровень располагался

под зрительной трубой и жестко

к ней крепился, и «швейцар&

ская» — с уровнем, размещае&

мым на зрительной трубе [8].

Преимущество последних двух

конструкций перед «француз&

ской» очевидно: зрительная

труба может иметь наклон при

перекладывании на «строго го&

ризонтальных лагерах», а нали&

чие уровня при трубе позволит

сразу выявить эту ошибку.

Нивелир с перекладной тру&

бой «немецкой» конструкции и

уровнем при трубе из музея

ГСИ приведен на рис. 9. Осо&

бенность этого нивелира —

выдвижной объектив, а не оку&

ляр, и круглая подставка с че&

тырьмя подъемными винтами.

Длины трубы и уровня говорят

о том, что данный нивелир

можно отнести к классу преци&

зионных.

На территориях с небольши&

ми перепадами высот нивелиры

широко использовались при

вертикальной съемки местности,

разбивочных работах и заданиях

направлений. Для этих целей

они дополнялись средствами

ориентирования, например, бус&

солью, которая жестко крепи&

Рис. 8
Нивелир с перекладной трубой типа Эго
(по имени изобретателя). Франция,
DROUHIN CONSTRUCTEUR, конец ХIХ века —
начало ХХ века

Рис. 10
Нивелир с буссолью и перекладной трубой
типа Эго. Англия, Лондон, Bary, середина
XIX века

Рис. 9
Нивелир с перекладной трубой и уровнем при трубе с
выдвижным объективом. США, Нью+Йорк, Keuffel & Esser Co.,
1891–1892 гг.
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лась на подставке (рис. 10).

Применение буссоли для опре&

деления азимута направления

визирования оказалось полез&

ной функцией при работе с ни&

велирами с перекладной трубой.

Как отмечается в [8], нивели&

ры с перекладной трубой нахо&

дили применение до середины

XX века.

Нивелиры глухие

При эксплуатации точность

нивелиров с перекладной тру&

бой снижалась, так как ложемен&

ты лагеров изнашивались или

загрязнялись во время полевых

работ, что сразу приводило к на&

рушению горизонтального поло&

жения визирной оси зрительной

трубы. Постоянное повышение

требований к точности измере&

ния превышений методом гео&

метрического нивелирования

ставило перед конструкторами

задачу разработки новых реше&

ний. И после десятилетий поис&

ка была предложена новая

конструкция, получившая доста&

точно простое, но лаконичное

терминологическое определе&

ние — «нивелир глухой». Назва&

ние строго соответствовало

конструктивному расположению

трех основных узлов нивелира

— зрительной трубы, цилиндри&

ческого уровня и подставки, ко&

торые были «соединены между

собой наглухо, без возможности

каких&либо перекладок» [5].

Глухие нивелиры начали из&

готавливаться в начале XX века

и постепенно вытеснили ниве&

лиры с перекладной трубой. На

рис. 11 изображен один из пер&

вых глухих нивелиров.

Перед началом измерений

ось вращения глухого нивелира

должна быть установлена в от&

весное положение по круглому

уровню подставки. Для этого

использовались три подъемных

винта подставки нивелира —

трегера (рис. 12). Это позволя&

ло грубо привести визирную

ось зрительной трубы в гори&

зонтальное положение, а точ&

ную установку осуществить по

цилиндрическому уровню при

взятии отсчета по рейке.

Как отмечалось выше, ось

зрительной трубы является ви&

зирной осью нивелира и зак&

репляется сеткой нитей. При

изготовлении горизонтальная

нить сетки нитей устанавлива&

лась перпендикулярно оси вра&

щения нивелира. Однако в про&

цессе транспортировки прибо&

ра могло произойти смещение

диафрагмы с сеткой нитей отно&

сительно корпуса трубы. Поэто&

му для контроля этого условия

проводилась поверка, и при не&

обходимости выполнялось ис&

правление положения горизон&

тальной сетки нитей с помощью

юстировочных винтов (рис. 13).

Особенностью глухих ниве&

лиров является жесткое соеди&

нение цилиндрического уровня

со зрительной трубой. После

приведения пузырька цилинд&

рического уровня в нульпункт с

помощью элевационного винта

визирная ось должна была за&

нять горизонтальное положе&

ние, т. е. стать параллельной

оси цилиндрического уровня.

Это условие обеспечивал завод&

изготовитель, но в процессе

эксплуатации из&за механиче&

ских повреждений, изменений

температуры и других факторов

оно могло не соблюдаться. Поэ&

тому перед началом полевых

работ обязательно выполняли

поверку параллельности визир&

ной оси зрительной трубы к оси

цилиндрического уровня и до&

бивались соблюдения этого ус&

ловия юстировочными винтами

цилиндрического уровня или

сетки нитей.

Как и нивелиры с переклад&

ной трубой, так и глухие нивели&

ры часто использовались для

Рис. 11
Нивелир глухой с выдвижным объективом и тремя съемными
ножками. США, Нью+Йорк, Keuffel & Esser Co., 1914–1915 гг.

Рис. 12
Подъемные винты подставки нивелира

Рис. 13
Юстировочные винты сетки
нитей нивелира
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высотной съемки территорий.

Такая съемка выполнялась по

заранее закрепленным на мест&

ности точкам или непосред&

ственно в процессе нивелирова&

ния. Для этих целей изготавли&

вались нивелиры с горизонталь&

ным кругом, состоящим из лим&

ба, закрепленного на подставке,

и алидады, расположенной со&

осно с лимбом и вращающейся

вместе с трубой (рис. 14). Лимб

(от лат. limbus — кайма, полоса)

представляет собой металличе&

ский круг с градусными делени&

ями, а алидада — пластину с на&

несенным на ней штрихом для

отсчета значений горизонталь&

ных углов (рис. 15). Горизон&

тальный круг дал дополнитель&

ную полезную функцию нивели&

ру — возможность измерения

горизонтальных углов. Следует

отметить, что в этой конструк&

ции нивелира на зрительной

трубе расположен винт кре&

мальеры (от франц. cremaillere

— зубчатая рейка), позволяю&

щий при его вращении добиться

четкого изображения делений

рейки (рис. 16).

Для удобства контроля поло&

жения пузырька цилиндриче&

ского уровня при измерении

превышения в глухих нивели&

рах, а ранее и в нивелирах с пе&

рекладной трубой, использова&

лось простое и удобное решение

— откидное зеркало, закреп&

ленное над цилиндрическим

уровнем (рис. 17). Наблюдате&

лю было видно положение пу&

зырька цилиндрического уровня

не только сбоку от нивелира, но

и со стороны окуляра (рис. 18).

Но и в этом случае, при взятии

отсчета по рейке, наблюдая в

окуляр зрительной трубы, необ&

ходимо было отвлекаться на

контроль положения пузырька

цилиндрического уровня.

Продолжение следует
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Рис. 14
Нивелир с горизонтальным кругом. США, Гаррисбург, Harrisburg
Blue Print Co., начало ХХ века

Рис. 17
Нивелир с откидным зеркалом над
цилиндрическим уровнем. Carl Zeiss, Jena,
Германия, 1930–1940+е гг.

Рис. 15
Измерение горизонтального угла

Рис. 16
Винт кремальеры, располо+
женный на зрительной
трубе

Рис. 18
Положение пузырька со
стороны окуляра, которое
отражается в зеркале
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Развитие технологий косми&

ческой съемки Земли, новые

технологии аэросъемки и ла&

зерного сканирования, совер&

шенствование методов сбора,

обработки и использования

данных ДЗЗ существенно изме&

нили отношение к простран&

ственной информации. Это, в

свою очередь, привело к пони&

манию необходимости разви&

тия, вывода на новый уровень

проводимой компанией «Ра&

курс» на протяжении 16 лет

ежегодной Международной на&

учно&технической конферен&

ции «От снимка к карте: циф&

ровые фотограмметрические

технологии», выросшей из

Международного семинара

пользователей системы PHOTO&

MOD. Новое название конфе&

ренции «От снимка к цифро;
вой реальности: дистанцион;
ное зондирование Земли и
фотограмметрия» отражает

современные тенденции

представления и использова&

ния пространственной инфор&

мации.

Цифровая реальность, с моей

точки зрения, это измеряемая

пространственная информация,

использующаяся практически

во всех направлениях техноло&

гического развития общества,

будь то управление земельными

ресурсами, навигация, автоном&

ные транспортные системы,

«умные» города, робототехника

и многое другое. Именно циф&

ровая реальность обеспечивает

картографическую основу для

«Интернета вещей», позволяет

строить пространственно&вре&

менные модели в целях устой&

чивого развития общества и

преобразования экономики го&

сударства в цифровой вид.

Новое название расширяет

тематику конференции. Компа&

ния «Ракурс» всегда старалась

совмещать академические темы

с практическими результатами и

достижениями рынка. Безус&

ловно, будут представлены и

традиционные темы: космиче&

ские системы дистанционного

зондирования Земли, методы и

технологии получения прост&

ранственных данных, фотограм&

метрия, картография. Также в

этом году постараемся сделать

упор на тех вызовах, которые

нас ожидают в ближайшем бу&

дущем.

В первую очередь, это анали&

тический анализ данных ДЗЗ,

который является одной из са&

мых востребованных услуг в гео&

индустрии. Тот колоссальный

объем данных, накопленный в

настоящее время операторами

космической съемки, становит&

ся все более доступным массо&

вым потребителям. Происходит

активное развитие сервисов по

типу «от «сырых» снимков — к

пространственной информа&

ции». Необходимо ответить на

вопросы о том, какое развитие

получат сервисы на основе тех&

нологий получения и обработки

данных ДЗЗ, как изменятся под&

ОТ СЕМИНАРА ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ
PHOTOMOD ДО КОНФЕРЕНЦИИ
ПО ЦИФРОВОЙ РЕАЛЬНОСТИ
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ходы операторов космической

съемки и многие другие.

Если говорить о месте фото&

грамметрии в мировом техноло&

гическом тренде, то важно оп&

ределить какие методы, какой

вид продукции и какие сервисы

будут предложены завтра? Ка&

кие технологии станут опреде&

ляющими для новой активно

развивающейся отрасли — гео&

индустрии в ближайшие годы:

искусственный интеллект, ма&

шинное обучение или облачные

технологии?

Перед картографией стоит

непростая задача — как удов&

летворить все потребности в

классических картографиче&

ских произведениях, не отстав

при этом от инноваций. Несмот&

ря на активное развитие техно&

логий виртуальной и дополнен&

ной реальности, проектирова&

ние «умных» городов, информа&

ционное трехмерное моделиро&

вание, перед картографами и

геодезистами до сих пор стоят

задачи классического топогра&

фо&геодезического обеспече&

ния территориального разви&

тия. Главный вопрос заключает&

ся в совмещении инновацион&

ных запросов общества с реше&

нием повседневных задач. 

Особенностью конференции

является постоянная смена

места ее проведения, и в этом

году она пройдет в Израиле, в

городе Хадера. Целый ряд мо&

ментов определил этот выбор.

Во&первых, Израиль по праву

считается одной из самых ин&

новационных стран мира. По&

рядка 1000 компаний, работаю&

щих в области геоматики, рас&

положили здесь свои штаб&

квартиры или представитель&

ства. Это родина таких хорошо

известных компаний, как

VisionMap, OFEK, ImageSat, а

также перспективных старт&

апов, например, GeoCloud,

Mobileye и многих других. С не&

которыми из них компания «Ра&

курс» развивает технологиче&

ское сотрудничество. Во&вто&

рых, последние конференции

проходили в интересных, ак&

тивно развивающихся, но весь&

ма далеких от Европы в геогра&

фическом отношении регионах

— Латинской Америке и Азии,

куда было не просто добраться

и россиянам, и нашим евро&

пейским партнерам. Надеемся,

что на конференцию в Израиле,

помимо местных специалистов,

соберется больше представите&

лей из России и европейских

стран, а это значит, что можно

будет шире представить рос&

сийские технологии и обсудить

проблемы развития геоиндуст&

рии с новыми участниками. И,

конечно, немаловажно, что пос&

тоянные участники конферен&

ции предыдущих трех лет смо&

гут отдохнуть от многочасовых

перелетов в стране с прекрас&

ным климатом.
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VII Международный форум

«Арктика: настоящее и буду;
щее»
МОО «Ассоциация полярни&

ков»

Тел: (812) 327&93&70 

E&mail:

vladimir@forumarctic.com

Интернет:

www.forumarctic.com/conf2017

ОКТЯБРЬ

ДЕКАБРЬ

СЕНТЯБРЬ

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

журнала «Геопрофи».






