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Уважаемые коллеги!
Специалисты, работающие в области геодезии и картографии, в 2005 г. пятый раз отмечают

профессиональный праздник «День работников геодезии и картографии». Эти годы были не про�

стыми. Постоянные структурные преобразования в руководящих органах отрасли не позволили

эффективно решать ряд масштабных научных и организационных задач. Беспокойство по этому

поводу высказывает заведующий кафедрой картографии и геоинформатики МГУ им. М.В. Ломо�

носова А.М. Берлянт в статье об истории развития кафедры ведущего университета России, 250�

летие которого отмечается в 2005 г. (с. 4). Учеными кафедры разработано множество картогра�

фических произведений. Одной из последних таких работ является Экологический атлас России,

созданный с использованием современных геоинформационных технологий на единой базе дан�

ных и представленный в традиционном полиграфическом и в электронном вариантах (с. 43).

Однако востребованность в геодезических, картографических и геоинформационных данных

позволили частным и государственным предприятиям освоить и перейти на прогрессивные циф�

ровые технологии как при выполнении полевых, так и камеральных работ. О научном и производ�

ственном опыте при выполнении фотограмметрических, картографических, геодезических и зем�

леустроительных работ, накопленном НПФ «Талка�ТДВ», созданной в 2000 г. на базе коллектива

22�й лаборатории ИПУ РАН, рассказывает ее генеральный директор А.Н. Алчинов (с. 10). С инфор�

мацией о других организациях геодезического, картографического и геоинформационного на�

правления и смежных с ними областей можно познакомиться в Каталоге GeoTop — справочном

Интернет�портале (с. 54).

В разделе «Технологии» представлены:

— новый универсальный интегрированный геодезический прибор SmartStation (Leica

Geosystems, Швейцария), который является комбинацией стандартного электронного тахеометра

и геодезического двухчастотного спутникового приемника, объединенных программным обеспе�

чением в единую технологию измерений (с. 40);

— трехмерная измерительная система MONMOS (Sokkia, Япония), предназначенная для высоко�

точного контроля геометрических параметров различных инженерных сооружений и конструкций

с последующим анализом полученных расхождений между проектными значениями и фактичес�

кими значениями координат (с. 36);

— обзор цифровых камер различного формата для аэрофотосъемки местности и обоснование

целесообразности применения среднеформатных камер при топографическом картографирова�

нии в масштабе от 1:2500 до 1:30 000 (с. 24);

— технические характеристики изображений из космоса, которые можно получать в

настоящее время со спутника QUICKBIRD (DigitalGlobe, США), а в будущем — с нового спутника

WORLDVIEW с разрешением не хуже 50 см (с. 21);

— возможности наземных лазерных сканирующих систем: HDS2500 (Leica Geosystems) (с. 13);

MENSI GS200 (Trimble Navigation, США) и Callidus CP3200 (Callidus GmbH, Германия) (с. 49);

— порядок корректировки элементов трансформирования СК–42 относительно базовой

WGS–84 с использованием стандартных средств MapInfo с целью повышения точности (с. 18);

— ортогональный экер, разработанный фирмами Argus GeoTech и FPM Holding (Германия),

предназначенный для непосредственных измерений между точками, не имеющими прямой види�

мости (с. 32).

В разделе «Особое мнение» опубликована статья Б.Н. Дьякова о мнимых ошибках поправок из�

мерений и их отрицательных весах, наличие которых автор подтверждает расчетами (с. 56).

О Центре коллективного пользования экологического мониторинга для устойчивого развития

территорий, оснащенного универсальным аппаратно�программным комплексом «УниСкан» (ИТЦ

«СканЭкс») для приема и обработки данных с различных спутников ДЗЗ, созданного на базе Бел�

городского государственного университета, рассказывается в разделе «Образование» (с. 58).

Наиболее эффективным способом знакомства с новыми достижениями в области технологий

является участие в выставках и конференциях. Надеемся, что проводимый с 14 по 17 марта 2005 г.

в Москве, в КВЦ «Сокольники» 2�й Международный промышленный форум GEOFORM+ 2005 позво�

лит специалистам, работающим в области геодезии, картографии и геоинформатики, подробнее

познакомиться с новым оборудованием, программным обеспечением, данными ДЗЗ и картографи�

ческими произведениями, а Международная научно�практическая конференция «Геопространст�

венные технологии и сферы их применения» — обменяться накопленным опытом.
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25 января 2005 г. научная и

культурная общественность Рос�

сии отметила 250�летие первого

в России высшего учебного заве�

дения — Московского государст�

венного университета им.

М.В. Ломоносова. Он был осно�

ван в 1755 г. по Высочайшему

Указу Императрицы Елизаветы

Петровны и по инициативе вели�

кого русского ученого М.В. Ломо�

носова, при участии видного де�

ятеля культуры и мецената

И.И. Шувалова. В настоящее

время — это один из самых изве�

стных университетов мира. Вы�

сокое качество образования в

МГУ обеспечивается наличием

выдающихся ученых, прогрес�

сивных научных школ мирового

значения, передовыми методами

преподавания, наличием совре�

менного учебного оборудования

и научного парка. 

Московский государственный

университет имеет в России осо�

бый статус автономного и само�

управляемого учебного заведе�

ния со своим уставом. Он являет�

ся одним из крупнейших в мире

научно�образовательных и куль�

турных центров.

Становление географичес'
кой картографии

Знаменательно, что основа�

тель университета М.В. Ломоно�

сов был и одним из основопо�

ложников научной географии и

картографии в России. Он гово�

рил о необходимости «обшир�

ность наших стран измерить» и

показать их, «собрав на малы

чертежи». М.В. Ломоносов пи�

сал, «что полезнее есть челове�

ческому роду к взаимному сооб�

щению своих избытков, что безо�

паснее плавающим в море, что

путешествующим по разным го�

сударствам нужнее, как знать по�

ложение мест, течение рек, рас�

стояние городов, величину, изо�

билие и соседство разных зе�

мель, нравы, обыкновения и пра�

вительства разных народов?...

Сие ясно показует география». 

Становление географической

картографии приходится на ко�

нец XIX века, когда крупнейший

российский географ, этнограф и

антрополог Д.Н. Анучин в 1884 г.

создал кафедру географии и эт�

нографии. Географический фа�

культет был организован в

1938 г., и его первым деканом

стал ученик Д.Н. Анучина —

профессор А.А. Борзов. Теперь

факультет представляет собой

крупнейший в мире коллектив

ученых�географов и педагогов.

На его 15 кафедрах обучаются

более тысячи студентов и около

200 магистров и аспирантов.

Среди профессоров есть члены�

корреспонденты РАН, лауреаты

престижных научных премий.

Кафедра картографии и гео�

информатики — одна из наибо�

лее крупных на факультете. Кар�

тографическая специальность

была введена в 1929 г. на геогра�

фическом отделении физико�ма�

тематического факультета. В

1932 г. была образована кафедра

картографии и геодезии, и пер�

вым ее заведующим стал В.М. Ни�

кифоров (1872–1934), в про�

шлом — начальник картографи�

ческого отделения военно�топо�

графического отдела�штаба

Красной Армии. Постоянными

работниками кафедры тогда бы�

ли: ассистент Ф.Ф. Новиков и

С.А. Херсонский, а приглашенны�

ми преподавателями: Н.Я. Бобир,

Н.Ф. Булаевский, Г.Т. Иванищев,

В.Н. Башлавин и молодые выпу�

скники географического отделе�

ния Ю.В. Аристов и А.В. Гедымин.

Профессор В.М. Никифоров за

немногие годы работы сумел ук�

репить цикл картографических

дисциплин и начал создание

учебно�вспомогательной базы.

В 1934 г. заведующим кафед�

рой был назначен профессор

В.А. Каменецкий (1881–1947),

который в то время заведовал

кафедрой составления и редак�

ции карт в Московском геодези�

ческом институте (МИИГАиК), а

кроме того, был консультантом в

Научно�издательском институте

250'ЛЕТИЕ МОСКОВСКОГО
ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА
И ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ КАРТОГРАФИЯ

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

В 1962 г. окончил географический факультет МГУ им. М.В. Ломоносова по специальности «географ�

картограф». В настоящее время — заведующий кафедрой картографии и геоинформатики

географического факультета МГУ им. М.В. Ломоносова, профессор, заслуженный деятель науки

Российской Федерации.
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Большого советского атласа ми�

ра. Он уделял много внимания

вопросам картоведения, разра�

ботке теоретических основ кар�

тографии, но после тяжелой бо�

лезни оставил работу.

С 1936 по 1950 гг. кафедрой

руководил доцент П.В. Дензин

(1881–1957). Он сосредоточил

свои интересы на преподавании

геодезии, создал классические

учебники по этой дисциплине

для географов. Картоведческое

же направление развивал уче�

ник В.А. Каменецкого — А.В. Ге�

дымин, исследования которого

по теории картографии и ис�

пользованию карт во многом

опередили свое время. В эти го�

ды на кафедре преподавали из�

вестные профессора Н.А. Урмаев

и М.К. Вентцель, доценты

Н.Я. Бобир и В.Н. Ченцов, препо�

даватели А.Ф. Мирошниченко,

Л.А. Богомолов, Г.В. Господинов. 

В 1950 г. кафедру возглавил

профессор К.А. Салищев

(1905–1988), бывший тогда про�

ректором МГУ. Он руководил ка�

федрой 37 лет, и его деятель�

ность составила целую эпоху.

Кафедра стала крупным учебным

и научным центром, заняла пере�

довые позиции в отечественной

и мировой картографии. Были

созданы: проблемная лаборато�

рия комплексного картографи�

рования и атласов, лаборатория

аэрокосмических методов и ла�

боратория автоматизации в кар�

тографии. Кафедра была цент�

ром Комиссии Национальных ат�

ласов Международного геогра�

фического союза, а в период

1972–1976 гг. — штаб�кварти�

рой Международной картогра�

фической ассоциации, прези�

дентом которой был избран

К.А. Салищев. Это были годы ста�

новления школы университет�

ской географической картогра�

фии. Большая заслуга в этом

принадлежит профессору

И.П. Заруцкой, доцентам И.Н. Гу�

севой и О.А. Евтееву. 

В январе 1988 г. заведующим

кафедрой был избран профессор

С.Н. Сербенюк (1940–1990). Он

руководил ею всего два года, но

сыграл выдающуюся роль в пово�

роте кафедры к автоматизации и

геоинформатике. С.Н. Сербенюк

уделял много внимания матема�

тико�картографическому моде�

лированию, создал первую авто�

матическую картографическую

систему АКС�МГУ, и с тех пор вза�

имодействие картографии и гео�

информатики стало генеральным

направлением работы кафедры.

В 1990 г. руководство кафед�

рой перешло к профессору

А.М. Берлянту (род. в 1937 г.). В

настоящее время кафедра при�

знана одной из лидирующих на�

учных школ России. Главным на�

учным направлением кафедры

является картографирование ге�

осистем на основе интеграции

геоинформатики, телекоммуни�

кации и аэрокосмического зон�

дирования. Широко развивают�

ся исследования по геоинформа�

ционному картографированию,

созданию ГИС, мультимедиа, ком�

пьютерных презентаций, освое�

нию новых программных продук�

тов, аэрокосмическим методам,

системам спутникового позицио�

нирования и др. 

За последние годы издано

свыше 30 монографий, учебни�

ков и учебных пособий. Созданы

новые научные и учебные под�

разделения: лаборатория циф�

ровой картографии и фотограм�

метрии, центр новых геоинфор�

мационных технологий, учебная

лаборатория геоинформатики,

практикум по системам GPS/

ГЛОНАСС. 

Кафедра возглавляет секцию

картографии и геоинформатики

Учебно�методического объеди�

нения России по классическому

университетскому образованию.

Коллектив кафедры состоит

из более 40 преподавателей и

научных сотрудников. Среди них

6 докторов и 19 кандидатов наук,

многие из которых удостоены

высоких научных званий. Есть

заслуженные деятели науки, лау�

реаты Государственной премии,

Ломоносовской и Анучинской

премий, золотых медалей Рус�

ского географического общест�

ва, почетных званий Роскарто�

графии, члены общественных

академий, деятели Международ�

ной картографической ассоциа�

ции, Соросовские профессора,

аспиранты и студенты.

Школа географической карто�

графии сформирована не только

усилиями картографов, в значи�

тельной мере она — результат

плодотворного научного сотруд�

ничества картографов, физико�

и экономико�географов, геоло�

гов, геоморфологов, планетоло�

гов, геофизиков и гидрометеоро�

логов, использовавших в своих

исследованиях картографичес�

кий метод. Основой научного на�

правления стала модельно�по�

знавательная концепция, сфор�

мулированная в 1950�х гг.

К.А. Салищевым, показавшим,

что предметом картографии яв�

ляется познание окружающей

действительности с помощью

карт как особых моделей. 

Географическая картография,

как одна из наук о Земле и обще�

стве, прочно связана с другими

естественными и техническими

науками, математикой и инфор�

матикой, космическими исследо�

ваниями, искусством и дизай�

ном. На основе взаимодействия

обогащаются теоретические

представления, происходят сты�

ковка и синтез методов элек�

тронного картографирования,

дистанционного зондирования,

фотограмметрии, дешифрирова�

ния, геоинформатики. Теперь к

этому добавились Интернет�тех�

нологии, спутниковое позицио�

нирование, методы виртуального

моделирования и другие смеж�

ные методы и технологии.

Основные научные направ'
ления

Среди направлений исследо�

вания, прежде всего, следует от�

метить разработку теории и ме�

тодов геоинформационного кар�

тографирования, т. е. системы

автоматизированного создания и

использования карт на основе

ГИС и баз картографических дан�

ных и знаний. Это направление в

картографии отличают интерак�

тивность, оперативность, исполь�
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зование компьютерного дизай�

на. Ему присущи многовариант�

ность и альтернативность реше�

ний, а также мультимедийность,

благодаря чему сочетаются ико�

нические изображения, тексты,

звуковое сопровождение. Одна

из ветвей нового направления —

оперативное и динамическое (в

том числе, анимационное) карто�

графирование в режиме реаль�

ного или близком к реальному

времени с целью быстрого (свое�

временного) информирования

пользователей и воздействия на

ход процесса.

Университетские картографы

используют методы геоинформа�

тики при создании справочных,

ресурсных, учебных ГИС, анима�

ционных моделей, мультимедий�

ных карт и атласов, например,

ресурсной ГИС «Черное море»,

справочной ГИС «Россия», учеб�

ной ГИС района научной базы

«Сатино», экологической ГИС Ас�

траханского заповедника, серий

анимационных карт, мультиме�

дийного Атласа МГУ на Воробье�

вых горах и многих др. Свиде�

тельством важности данного на�

правления стало включение его

в образовательные программы, и

принятие в 1995 и 1999 гг. Гос�

стандартов по геоинформацион�

ному картографированию.

Другое активное и плодотвор�

но развивающееся направление

составляет применение методов

аэрокосмического зондирования

в науках о Земле. Оно включает

исследование свойств многозо�

нальных и многовременных аэ�

ро� и космических снимков, их

компьютерную обработку с це�

лью выявления структуры и ди�

намики природных и социально�

экономических явлений. Иссле�

дования сосредоточены на изу�

чении по многозональным сним�

кам динамических геосистем:

речных дельт, морских побере�

жий, горных ледников, вековых

изменений распространения ле�

сов, а также биопродуктивности

морей. В лаборатории аэрокос�

мических методов кафедры кар�

тографии и геоинформатики со�

зданы уникальные научно�мето�

дические атласы «Дешифрирова�

ние многозональных аэрокосми�

ческих снимков. Методика и ре�

зультаты», удостоенные Государ�

ственной премии, Ломоносов�

ской премии и других престиж�

ных наград (профессора

Ю.Ф. Книжников и В.И. Кравцо�

ва). В последние годы в центре

внимания оказалось применение

аэрокосмических методов в эко�

логических исследованиях.

Традиционное направление в

университете составляет ком�

плексное и атласное картогра�

фирование, отмеченное значи�

тельными достижениями. В со�

здании научно�справочных,

учебных, популярных, экологиче�

ских и др. атласов участвуют

многие сотрудники кафедры и

лаборатории комплексного кар�

тографирования. В 2002 г. был

удостоен Государственной пре�

мии РФ Атлас снежно�ледовых

ресурсов мира — выдающееся

произведение российской кар�

тографии, где впервые во всей

полноте представлена криосфе�

ра нашей планеты по новейшим

картографическим и космичес�

ким материалам. В числе его со�

здателей — заместитель главно�

го редактора, доктор географи�

ческих наук В.И. Кравцова.

Сотрудники лаборатории ком�

плексного картографирования

создали первый в стране Эколо�

гический атлас России (2002)

(Прим ред. — см. с. 43). Профес�

сора кафедры участвовали в ре�

дактировании фундаментально�

го справочного Атласа Мира

(1999), комплекта школьных ат�

ласов для 6–10 классов

(2000–2001). В настоящее время

университетские картографы

входят в состав коллективов, ра�

ботающих над Национальным ат�

ласом России, а также капиталь�

ным 7�томным Атласом земель

России, первый том которого из�

дан в 2004 г. В атласном карто�

графировании нашли примене�

ние и новые электронные техно�

логии. Первыми опытами стали

справочный атлас «Russian

Business Traveler’s Guide» (1997)

и мультимедийный Атлас МГУ на

Воробьевых горах (2003), издан�

ные на компакт�дисках. 

Коллектив кафедры картографии и геоинформатики
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Важным направлением явля�

ется внедрение методов и техно�

логий глобального спутникового

позиционирования (ГСП) в гео�

графические исследования. Ин�

тегральные программно�аппа�

ратные комплексы применялись

(совместно с лабораторией эро�

зии почв и русловых процессов

МГУ) при моделировании и про�

филактике наводнений, гидро�

техническом проектировании,

мониторинге русел рек и русло�

вых процессов в местах повы�

шенной техногенной опасности,

картографировании подводного

рельефа и др. Методика приме�

нения ГСП для этих целей изло�

жена в серии монографий и ори�

гинальных учебных пособий

(профессор Б.Б. Серапинас).

В последние годы возроди�

лось еще одно направление, свя�

занное с изучением истории рос�

сийской картографии. Это выяв�

ление древнейших памятников

отечественной картографичес�

кой культуры, исследование карт

XVIII–XIX веков, оценка вклада

военного, межевого и других ве�

домств в познание страны, новое

прочтение трудов выдающихся

российских картографов про�

шлого, восстановление забытых

имен, факсимильное воспроиз�

ведение старинных картографи�

ческих документов. По этим те�

мам выполнены научные изыска�

ния, созданы монографии, по�

ставлен новый лекционный курс,

написаны учебные пособия

(профессор В.С. Кусов).

Взаимодействие с картогра'
фо'геодезической службой
России и другими научными
школами

Картографы и геоинформати�

ки МГУ всегда стремились укреп�

лять деловые контакты с госу�

дарственной картографо�геоде�

зической службой. Многие выпу�

скники кафедры стали редакто�

рами и составителями карт на

предприятиях отрасли. Ученые�

картографы являются авторами

и разработчиками крупных кар�

тографических произведений:

серий карт для высшей школы,

капитальных научно�справоч�

ных, краеведческих и школьных

атласов, Национального атласа

России, Атласа земель России.

Университетские картографы

участвуют и в деятельности Меж�

дународной картографической

ассоциации, в подготовке Нацио�

нальных отчетов и докладов. Ос�

нователи школы университет�

ской картографии всегда под�

черкивали жизненную важность

взаимодействия с картографо�

геодезической службой страны.

Можно пожелать, чтобы и Рос�

картография проявляла больший

интерес к взаимодействию с уче�

ными МГУ, используя их знания и

опыт в практической деятельно�

сти и принятии решений.

Традиции Московского госу�

дарственного университета оп�

ределяют активное отношение

ученых к перестройке, которую в

последнее время испытала госу�

дарственная картографо�геоде�

зическая служба*. По нашему

мнению, официальный статус

отечественной картографии в

настоящее время не отвечает ее

значению, целям, роли, которую

она играет в обществе, и между�

народному престижу России, как

крупной картографической дер�

жавы. В большинстве промыш�

ленно развитых стран мира кар�

тографо�геодезическая служба

подчинена непосредственно

правительству или министерству

внутренних дел (как, например, в

США и Китае). В России, на удив�

ление всему миру, она включена

в министерство транспорта. И

это в стране, которая покрыта

тысячами километров геодезиче�

ских сетей и десятками тысяч ли�

стов топографических, тематиче�

ских и специальных карт разного

назначения и масштабов. 

Геодезия и картография при�

званы теперь «обеспечивать мо�

дернизацию транспортной систе�

мы России» на период до 2010

года, способствовать «повыше�

нию уровня транспортных

средств и оборудования…». Это

очень важные народно�хозяйст�

венные задачи, но у российской

картографии есть и другие цели.

Трудно представить, что к перво�

очередным интересам министер�

ства транспорта будет отнесено

развитие геодезических сетей,

создание и обновление топогра�

фических карт и карт шельфа,

обеспечение информатизации

общества и его информационно�

картографической безопасности,

тематическое картографирова�

ние природных ресурсов, населе�

ния и хозяйства России, развитие

школьной и вузовской картогра�

фии. Будет ли беспокоиться об

этом министерство транспорта и

достаточно ли оно компетентно? 

Крупнейшей картографичес�

кой державе необходимо сильное

и независимое государственное

картографо�геодезическое ве�

домство. Сегодня Роскартография

возглавила работы по созданию

Национального атласа России, ко�

ординируя усилия многих ве�

домств, академических институ�

тов и университетов. В последние

годы предприняты беспрецедент�

ные усилия, чтобы в короткие сро�

ки наладить производство цифро�

вых и электронных карт, сформи�

рованы федеральный и регио�

нальные центры геоинформации,

созданы комплекты цифровых

карт, покрывающих всю страну, и

Россия постепенно выходит на

мировой уровень цифрового кар�

тографирования. Подчинение

картографо�геодезической служ�

бы страны министерству транс�

порта тормозит это движение.

Вряд ли выгоды организационной

реструктуризации сопоставимы с

последствиями нарушения всей

инфраструктуры отрасли.

Страна, где плохо поставлено

обеспечение картами, атласами,

электронными картами, космиче�

скими картами, базами цифро�

вых данных, геоинформацион�

ными системами, рискует совер�

шать просчеты в хозяйственных

* Об этом было сказано в Открытом письме профессора А.М. Берлянта, направленном Президенту России В.В. Путину в мар�

те 2004 г. и позднее опубликованном в журнале «Геодезия и картография», 2004, № 6.
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решениях, укреплении обороно�

способности, в вопросах нацио�

нальной и демографической по�

литики, в экологии. 

Потребности общества, несо�

мненно, приведут к воссозданию

самостоятельного картографо�

геодезического ведомства. Так

было не раз, после его подчине�

ния то министерству геологии, то

министерству экологии. Но вре�

мя будет потеряно, и это небла�

гоприятно скажется на развитии

картографии, геоинформатики, а

значит, и информатизации обще�

ства на всех уровнях: от органов

государственной власти до ма�

лых научных лабораторий.

Картография в России всегда

развивалась по двум линиям: ин�

женерной и географической.

Крупная инженерно�картогра�

фическая школа сформирова�

лась в МИИГАиК — старейшем

геодезическом вузе страны. Гео�

графическое и инженерное на�

правления отражают две сторо�

ны развития картографии: науч�

но�познавательную и научно�

техническую. При всех неоспо�

римых различиях сегодня суще�

ствует тенденция к сближению

двух школ. Она проявляется в

решении проблем экологическо�

го картографирования, изучении

природных ресурсов, электрон�

ном картографировании и гео�

информатике, постановке выс�

шего картографического образо�

вания и др.

Тесные контакты связывают

университетскую и академичес�

кую школы географической кар�

тографии, центры которой нахо�

дятся в Институтах географии

РАН и Сибирского отделения РАН.

Это, прежде всего, совместные

проекты создания фундамен�

тальных научных атласов, в част�

ности, Национального атласа Рос�

сии. Ведущие ученые академиче�

ских институтов читают лекции,

доводя до студентов новейшие

достижения практики и теорети�

ческой мысли. С другой стороны,

приток выпускников университе�

тов в академические учреждения

поддерживает классические тра�

диции географической картогра�

фии и обеспечивает внедрение

современных геоинформацион�

ных технологий. Научно�органи�

зационная деятельность москов�

ской университетской научной

школы получила признание в

России, ближнем и дальнем зару�

бежье. Монографии и учебники

ведущих картографов широко из�

вестны, научные идеи имеют мно�

гих последователей.

RESUME
On the eve of the 250th

anniversary of the Lomonosov

Moscow State University the head

of the Department of Cartography

and Geoinformatics of the Faculty

of Geography tells about the his�

tory of this Department, its

employees and the main research

programs conducted by the

Department's scientists. A partic�

ular attention is paid to the

Department's interaction with the

Federal Service of Geodesy and

Cartography of Russia and the

Russian and foreign schools of

thoughts.
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Научно�производственная

фирма «Талка�ТДВ» была созда�

на в 2000 г. Дмитрием Викторо�

вичем Тюкавкиным на базе кол�

лектива 22�й лаборатории Ин�

ститута проблем управления

РАН. Фирма «Талка�ТДВ» состоя�

ла из фотограмметрического и

научного отделов, а число ее со�

трудников не превышало 20 че�

ловек. Фирмой «Талка�ТДВ» сов�

местно с 22�й лабораторией бы�

ла разработана цифровая фото�

грамметрическая станция (ЦФС)

«Талка» для обработки материа�

лов аэрокосмической съемки.

В 2002 г. фирма «Талка�ТДВ»

занималась только камеральны�

ми работами, в основном, созда�

нием ортофотопланов. Был вы�

полнен первый проект по созда�

нию рельефа местности в виде

горизонталей. Для этого проекта

была значительно доработана

ЦФС «Талка», что позволило ав�

томатизировать процесс постро�

ения горизонталей. Горизонтали,

полученные на ЦФС «Талка», уже

не напоминали машинный рель�

еф в виде ломаных линий. По ка�

честву они не уступали рельефу,

выполненному операторами

вручную.

В начале 2003 г. фирмой

«Талка�ТДВ» были выполнены

первые работы по территори�

альному землеустройству, со�

здан землеустроительный отдел,

а в программе «Талка» появи�

лись новые функции, позволяю�

щие формировать необходимые

данные для землеустроительных

дел. Весной 2003 г. фирмой

«Талка�ТДВ» впервые была про�

ведена аэросъемка. Планирова�

ние аэросъемки выполнялось на

ЦФС «Талка». Позже для плани�

рования были разработаны до�

полнительные функции. Весной

2003 г. фирма «Талка�ТДВ» впер�

вые самостоятельно выполнила

геодезические работы по при�

вязке точек планово�высотной

подготовки, был создан геодези�

ческий отдел. Летом 2003 г. бы�

ли заключены договоры, вклю�

чающие большие объемы работ

по аэрофотосъемке, геодезичес�

кой привязке точек планово�вы�

сотной подготовки, территори�

альному землеустройству.

9 июля 2003 г. скоропостижно

скончался Д.В. Тюкавкин. Осе�

нью 2003 г. генеральным дирек�

тором фирмы «Талка�ТДВ» стал

Александр Иванович Алчинов.

Осенью 2003 г. вышла версия

3.2 ЦФС «Талка».

Весной 2004 г. фирма «Талка�

ТДВ» была реструктуризирована,

появились департаменты аэро�

съемки, фотограмметрии, карто�

графии, геодезии и землеустрой�

ства, научный отдел, отдел спе�

циальной корреспонденции и

документации. В 2004 г. объем

работ по аэрофотосъемке, фото�

грамметрии, геодезии и землеус�

тройству увеличился в несколь�

ко раз по сравнению с 2003 г.

В то же время постоянно ве�

лись работы над следующей вер�

сией ЦФС «Талка». Выпуск новой

версии 3.3 приурочен к прове�

дению 2�го Международного

промышленного форума 

GEOFORM+ 2005. 

Учитывая пожелания пользова�

телей, в программу были добавле�

ны модули обработки космичес�

ких снимков со спутников IKONOS,

QUICKBIRD, SPOT. Помимо обра�

ботки одиночных космических

снимков в программе появилась

возможность обрабатывать кос�

мические стереопары. Снимки,

полученные со спутников, привя�

зываются к местности с точностью

до 15 м без полевых работ. 

В версии 3.3 ЦФС «Талка» си�

стема координат готовой про�

ФИРМА «ТАЛКА'ТДВ» И ЦИФРОВАЯ
ФОТОГРАММЕТРИЧЕСКАЯ
СТАНЦИЯ «ТАЛКА»

А.И. Алчинов (ИПУ РАН)

В 1972 г. окончил Ленинградское военно�топографическое училище. Затем окончил геодезический

факультет, адъюнктуру и докторантуру Военно�инженерной академии им. В.В. Куйбышева. В 1985–1988 гг.

работал старшим научным сотрудником, преподавателем, начальником военно�научной группы ВИА им.

В.В. Куйбышева. В 1989–1996 гг. руководил исследованиями в области математического моделирования

местности и автоматического решения задач в области геодезии и топографии в ВИА им. В.В. Куйбышева.

В настоящее время — заведующий 22�й лабораторией «Управление в геоинформационных системах»

Института проблем управления РАН им. В.А. Трапезникова, генеральный директор НПФ «Талка�ТДВ» и

заместитель генерального директора Национальной картографической корпорации.
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дукции может отличаться от сис�

темы координат исходных дан�

ных. Так, например, координаты

точек планово�высотной подго�

товки могут быть заданы в

СК–42, а созданные цифровые

карты или ортофотопланы могут

быть получены в СК–63, причем,

если объект протяженный и рас�

полагается в двух зонах, то гото�

вая продукция может быть также

создана в двух зонах. 

В ЦФС «Талка» значительно

доработаны функции экспорта и

импорта цифровой карты и клас�

сификатора (базы данных услов�

ных знаков). Цифровую карту,

созданную в ЦФС «Талка», можно

экспортировать в программы

«Карта 2003» (КБ «ПАНОРАМА»),

«Нева» (ИПУ РАН), ArcGIS (ESRI,

Inc, США), MapInfo (MapInfo

Corp., США), MicroStation

(Bentley Systems, Inc., США),

AutoCAD (Autodesk Corp., США).

Вместе с объектами могут быть

экспортированы и их характери�

стики. 

В начале 2005 г. были сниже�

ны цены на покупку и обновле�

ние ЦФС «Талка». Таким обра�

зом, в настоящее время ЦФС

«Талка» является наиболее до�

ступной цифровой фотограмме�

трической станцией. Высокое

качество программного продук�

та достигается за счет того, что

на всех этапах производства

Фирма «Талка�ТДВ» использует

собственную фотограмметриче�

скую станцию, постоянно тести�

руя ее в производственных ус�

ловиях и добавляя в нее необ�

ходимые функции. 

Например, при проведении

работ по планово�высотной под�

готовке в труднодоступных насе�

ленных пунктах в Республике СА�

ХА (Якутия) вначале была пост�

роена свободная фотограммет�

рическая модель, т. е. модель, не

привязанная к местности. Поле�

вая бригада имела ноутбук с ус�

тановленной программой «Тал�

ка» и проектами в условной сис�

теме координат на населенные

пункты. После измерения точек

планово�высотной подготовки

эти точки сразу же наносились в

готовый проект, который уравни�

вался в ЦФС «Талка». Если точки

привязки давали недопустимые

невязки, они сразу перемеря�

лись, пока бригада находилась в

населенном пункте. В том случае,

если бы после окончания поле�

вых работ выяснилось, что точка

привязки имеет недопустимую

невязку, на дополнительные из�

мерения были бы затрачены зна�

чительные средства. Однако в

полевых условиях на ноутбуке

нельзя было точно измерять вы�

соты точек, так как не было воз�

можности получить стереоизоб�

ражение на жидкокристалличес�

ком экране. Тогда научным отде�

лом была разработана функция,

позволяющая измерять высоты

опорных точек, используя ана�

глифический метод стереонаб�

людения. Использование ана�

глифического метода для стерео�

рисовки местности было призна�

но неэффективным для работы с

многоцветной цифровой картой,

но вполне пригодным для изме�

рения опорных точек.

В настоящее время спектр ус�

луг, предоставляемых фирмой,

значительно вырос. Фирма «Тал�

ка�ТДВ» может выполнить пол�

ный комплекс работ для нефтя�

ных и газовых компаний, пред�

приятий железнодорожного и

автомобильного транспорта,

энергетики и операторов мо�

бильной связи. На основе опе�

ративной обработки материалов

аэрокосмической съемки могут

быть созданы различные виды

тематических карт. В частности,

для нефтяных и газовых компа�

ний могут быть созданы эколо�

гические карты, характеризую�

щие состояние антропогенной

деятельности на лицензионных

участках и прилегающих терри�

ториях. Фирма «Талка�ТДВ» вы�

полняет любые виды геодезиче�

ских работ и топографические

съемки всего масштабного ряда

с использованием аэрофото�

съемки и спутниковых приемни�

ков GPS, а также полный спектр

работ при проведении террито�

риального землеустройства.

Фирма «Талка�ТДВ» оснащена

50 ЦФС «Талка», фотограмметриче�

ским и картографическим скане�

ром, 12 приемниками GPS Trimble

5700, электронными тахеометра�

ми. Фирма «Талка�ТДВ» имеет все

необходимые лицензии.

По состоянию на 1 января

2005 г. в штате фирмы состоит

61 человек.

117997, Москва, 

ул. Профсоюзная, 65, оф. 522

Тел: (095) 334�87�50

Факс: (095) 334�89�91

E�mail: info@talka�tdv.ru

www.talka�tdv.ru

RESUME
The «Talka�TDV» Research and

Production Enterprise was founded

in 2002 on the basis of the 22nd

Laboratory of the Institute of

Control Sciences (ICS) of the

Russian Academy of Sciences

(RAS). This team has developed a

digital photogrammetric station

called «Talka» for aerospace infor�

mation processing. In addition to

the scientific studies traditionally

conducted, in 2002 this company

started the production activity. At

present the company consists of

several departments including

those for aerialsurveying, pho�

togrammetry, cartography, geodesy,

land use as well as the scientific

department and the department for

special mail and documentation.

The staff is 61 employees.

Цифровая фотограмметрическая
станция «Талка»
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В настоящее время коллек�

тив судостроительного пред�

приятия ФГУП «ПО «Севмаш�

предприятие» выполняет круп�

ные и весьма неординарные

проекты:

— строительство морской

ледостойкой стационарной

платформы (МЛСП) «Прираз�

ломная»; 

— ремонт и модернизацию

тяжелого авианесущего крейсе�

ра (ТАВКР), проект 11430, более

известного как «Адмирал Горш�

ков». 

При строительстве МЛСП по

требованию заказчика будет ис�

пользоваться верхнее строение

с платформы Hutto TLP. Одна из

проблем, возникающих при вы�

полнении этих проектов, заклю�

чается в том, что в процессе

длительной эксплуатации (бо�

лее двадцати лет) на платформе

и корабле было проведено мно�

жество технических изменений,

которые не отражены в конст�

рукторской документации.

Жесткие сроки, отведенные

на выполнение контрактных

обязательств, явились для кол�

лектива предприятия мощным

стимулом поиска новых техно�

логий, позволяющих ускорить

решение поставленных перед

ним задач.

По публикациям в печати ру�

ководству конструкторского

бюро, отвечающего за разра�

ботку документации, было изве�

стно о технологии трехмерного

лазерного сканирования, поз�

воляющей создавать объемные

цифровые модели существую�

щих объектов. В целях изучения

целесообразности практическо�

го применения данной техноло�

гии было решено провести пи�

лотные работы на примере про�

екта 11430. В качестве гене�

рального подрядчика работ бы�

ла выбрана компания «НовИТ

СПб».

Специалисты компании 

«НовИТ СПб» провели анализ

представленного на российском

рынке оборудования и про�

ПРИМЕНЕНИЕ ТРЕХМЕРНОГО
ЛАЗЕРНОГО СКАНИРОВАНИЯ
В ОТЕЧЕСТВЕННОМ СУДОСТРОЕНИИ

В.П. Суетин (ПО «Севмашпредприятие», Северодвинск)

В 1984 г. окончил СевмашВТУЗ по специальности «инженер�кораблестроитель». В настоящее время

—главный конструктор ФГУП «ПО «Севмашпредприятие».

В.А. Кукушкин (ПКБ «Севмаш», Северодвинск)

В 1986 г. окончил СевмашВТУЗ по специальности «инженер�механик». В настоящее время — заместитель

главного конструктора ПКБ «Севмаш».

В.А. Стародубов («НовИТ СПб», Санкт�Петербург)

В 1996 г. окончил ВИКА им. А.Ф. Можайского по специальности «инженер�системотехник». В настоящее

время — руководитель направления ЗАО «НовИТ СПб».

М.Ю. Дружинин («Лейка Геосистемз»)

В 1988 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «астрономо�геодезия». С 1988 г.

работал в МИИГАиК инженером�программистом, где с 1991 г. занимался разработкой программ для

фотограмметрических приборов. С 1995 г. работал ведущим экспертом по фотограмметрии и лазерному

сканированию в компании «Фирма Г.Ф.К.». С 2004 г. по настоящее время — ведущий специалист по

измерительным комплексам ООО «Лейка Геосистемз».

С.Л. Серегин («Фирма Г.Ф.К.»)

В 1982 г. окончил механико�технологический факультет ВТУЗ при заводе им. И.А. Лихачева по

специальности «технологии машиностроения, металлорежущие станки и инструменты». С 1975 г. работал

на заводе им. И.А. Лихачева, с 1994 г. — начальником бюро по адаптации и локализации программного

обеспечения компании «Поинт». С 2004 г. по настоящее время — эксперт по лазерному сканированию

компании «Фирма «Г.Ф.К.».
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граммного обеспечения для

трехмерного лазерного скани�

рования, по результатам кото�

рого была выбрана технология

компании Leica Geosystems

(Швейцария).

Уникальность работ состояла

в том, что до настоящего време�

ни в России никто не выполнял

лазерную съемку такого слож�

ного и специфического объекта.

Для выполнения работ была

сформирована рабочая группа

из представителей предприятия

заказчика и компании «НовИТ

СПб», отвечающих за идеологи�

ческое и организационное

обеспечение проекта. Непо�

средственно работы по скани�

рованию и обработке результа�

тов выполняли специалисты

российского представительства

компании Leica Geosystems

(ООО «Лейка Геосистемз») и

«Фирмы Г.Ф.К.». Санер HDS2500

для выполнения работ был

арендован в «Фирме Г.Ф.К.».

На выполнение пилотного

проекта было отведено пять

дней. Первый день ушел на ре�

шение организационных вопро�

сов по оформлению пропусков

на режимное предприятие и

прохождение инструктажа по

технике безопасности. Второй и

третий день отводился на вы�

полнение работ по сканирова�

нию, четвертый — на обработку

результатов и оформление от�

чета. Пятый день был посвящен

демонстрации результатов пи�

лотных работ руководству пред�

приятия, на которой присутст�

вовал и главный конструктор

компании «Невское ПКБ», раз�

рабатывавшей проект 11430.

В первый день выполнения

работ было решено провести

сканирование надводной части

авианесущего крейсера. Было

выполнено несколько сканов

правого борта корабля, обра�

щенного к причалу. С левой сто�

роны провести подробную

съемку было практически не�

возможно по причине большого

расстояния от противополож�

ного берега до борта. Однако,

специалисты смогли найти нуж�

ный ракурс со взлетно�посадоч�

ной части палубы авианосца и

отсканировали переднюю над�

водную часть корабля (рис. 1).

Также была выполнена съемка

надстройки с полным комплек�

сом антенн и другого оборудо�

вания.

На следующий день были за�

планированы съемки внутрен�

них помещений корабля: поста

энерго�жизнеобеспечения

(ПЭЖ) и машинных залов — но�

сового и кормового. На скани�

рование первого помещения

был потрачен 1 час и 10 минут

(рис. 2, вверху). Остальные по�

мещения отсканировать не уда�

лось, так как на корабле отклю�

чили электропитание. Хотя для

лазерного сканера отсутствие

освещения не является препят�

ствием, в целях безопасности

было решено прекратить рабо�

ты внутри корабля. После чего

был отсканирован правый борт

корабля, видимый с причала.

Было выполнено три скана с од�

ной точки стояния. Из�за недо�

статка времени пришлось про�

пустить несколько метров бор�

та, зато полностью отсканиро�

вали переднюю часть надстрой�

ки крейсера. Для тестирования

точности лазерного сканера

HDS2500 дополнительно отска�

нировали две антенны, которые

находились на расстоянии 50 и

60 м от сканера.

Обработка полученных дан�

ных выполнялась с помощью

программного комплекса

Cyclone, имеющего функцию

уравнивания. Эта функция поз�

воляет объединять отдельные

сканы в единую систему коор�

динат с использованием специ�

альных визирных марок, уста�

навливаемых на объекте скани�

рования. К сожалению, не была

Рис. 1
Трехмерное «облако точек» ТАВКР

Рис. 2
Трехмерное «облако точек» (вверху) и
чертеж ПЭЖ (внизу)
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поставлена задача получения

результатов измерений надвод�

ных и внутренних частей кораб�

ля в единой системе координат.

Поэтому помещение ПЭЖ и кор�

пус корабля получились в раз�

личных системах координат. 

Процесс уравнивания четы�

рех сканов ПЭЖ занял менее ча�

са. Средняя квадратическая

ошибка составила 1 мм. Затем

«облако точек» было поделено

на тонкие слои, толщиной до

10 мм. Это позволило создать

план комнаты в разрезе (рис. 2,

внизу), и выполнить стандарт�

ные измерения размеров от�

дельных деталей и расстояний

между ними. Следует отметить,

что разрез напоминает готовый

чертеж, сделанный по одной из

осей пространственной прямо�

угольной системы координат.

Для текущих работ, связанных с

ремонтом помещения, это боль�

шое подспорье, так как доста�

точно быстро можно измерить

практически любое расстояние

и угол, распечатать результат в

графическом виде и тем самым

создать текущий чертеж поме�

щения.

Выполнить уравнивание пе�

редней части корпуса корабля

было несколько сложнее, так

как два скана были получены с

палубы авианосца, а четыре —

с причала. Однако точность по�

лученной средней квадратичес�

кой ошибки не превысила 2 мм.

Для дальнейшей обработки вы�

брали несколько вариантов

представления результатов. Во�

первых, были сделаны разрезы

через 1 м толщиной менее 10 мм

(рис. 3). Во�вторых, создана

трехмерная поверхность одного

из бортов. В�третьих, было про�

ведено моделирование резона�

тора антенны корабля.

Разрезы корпуса корабля по�

лучили с помощью встроенной

функции построения разрезов

программного комплекса

Cyclone. Разрезы строятся непо�

средственно по облаку точек,

т. е. по «сырым» результатам

сканирования. Достаточно на�

метить центральную линию и

выбрать функцию построения

разрезов. Настройки для пост�

роения разрезов учитывают

расстояние между разрезами,

толщину разрезаемых облаков

точек, максимальное расстоя�

ние вправо, влево, вверх и вниз.

При этом можно наметить не од�

ну линию, а несколько, ломаную

или кривую, в любом случае

разрезы будут построены пер�

пендикулярно к этой линии. По�

сле построения разрезов ими

можно манипулировать: вклю�

чать нужный разрез, переходить

от одного к другому, выводить

текущие размеры как отдельный

чертеж и многое другое.

Вторая задача состояла в по�

строении трехмерной поверхно�

сти одного из бортов. Получен�

ное «облако точек» поверхнос�

ти борта было преобразовано в

сеть треугольников (TIN) и экс�

портировано в программу

AutoCAD (Autodesk Corp., США)

в формате DXF. Полученная

трехмерная модель будет ис�

пользоваться для модерниза�

ции носовой части корабля, в

частности для определения ли�

нии реза. Это связано с тем, что

для постановки в сухой док

ТАВРК «Адмирал Горшков» име�

ет слишком большую осадку.

Поэтому, по технологии требу�

ется отрезать носовой обтека�

тель при нахождении корабля

на плаву.

Последняя задача — постро�

ение резонатора антенны —

была проведена для демонстра�

ции максимальных возможнос�

тей системы (рис. 4). Следует

отметить, что расстояние от ска�

нера до измеряемого объекта

было чуть меньше 60 м. Однако

при построении модели про�

грамма Cyclone позволила опре�

делить диаметр трубы, который

составил 22±1 мм. Построение

отдельных труб резонатора про�

водилось с помощью функции

автоматического моделирова�

ния, которая позволяет созда�

вать твердотельную модель по

указанию на одну из выбранных

точек. В программе Cyclone

имеются несколько функций

для автоматического построе�

ния цилиндров, плоскостей,

сфер и сглаженных поверхнос�

тей. Программа автоматически

выбирает соседние точки, кото�

Рис. 3
Создание разрезов и вывод одного из них

Рис. 4
Трехмерное «облако точек» резонатора
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рые подходят для построения

подобных элементов. Процесс

создания твердотельной трех�

мерной модели резонатора за�

нял не более 15 минут (рис. 5).

По результатам проведенных

работ можно сделать вывод, что

сканирующая система HDS2500

совместно с программным ком�

плексом Cyclone является на�

дежным инструментом для пост�

роения чертежей сложных объ�

ектов, измерения расстояний,

объемов и площадей, моделиро�

вания новых конструкций и

встраивания их в имеющиеся

размеры. Скорость работы поз�

воляет достаточно быстро про�

водить внутренние и наружные

измерения. Система гарантиру�

ет получение результатов с точ�

ностью не более 2 мм, достаточ�

ной для построения рабочих

чертежей. Гибкость программ�

ного обеспечения позволяет ре�

шать большинство задач, возни�

кающих при модернизации или

непосредственном строительст�

ве сложных объектов. Получен�

ные данные могут быть обрабо�

таны как в программном ком�

плексе Cyclone, так и в системах

автоматизированного проекти�

рования, таких как AutoCAD и

MicroStation (Bentley Systems,

Inc., США). 

Авторы надеются, что рабо�

ты, описанные в статье, позво�

лят расширить область практи�

ческого применения технологии

трехмерного сканирования в

отечественном судостроении.

RESUME
Usage of the 3�D laser scanning technology provided by the Leica

Geosystems AG for making design drawings, 3�D models and the relevant

documentation for shipbuilding is considered. Scanning of a heavy aircraft

carrier is given as an example. User�friendly interface of the HDS2500

scanner and the Cyclone software package as well as the accuracy provided

are assessed.

Рис. 5
Трехмерная модель резонатора
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ГИС MapInfo Professional

(MapInfo Corp., США) имеет ши�

рокое распространение в Рос�

сии и используется в землеуст�

ройстве, ведении территори�

альных кадастров, экологии, ге�

ологии, лесоустройстве и др.

Координатная основа Рос�

сии представлена референц�

ной системой координат. В ка�

честве референцной системы

для территории России в

1946 г. была установлена сис�

тема координат 1942 г.

(СК–42), а 1 июля 2002 г. — но�

вая референцная система

СК–95 [1]. За отсчетную по�

верхность в обеих системах ко�

ординат принят референц�эл�

липсоид Красовского. В насто�

ящее время СК–42 является ос�

новной в повседневной прак�

тике и будет использоваться до

завершения мероприятий по

переходу на СК–95.

Кроме СК–42, в России ис�

пользуются и другие системы

координат, например, система

координат 1963 г. Тем не менее,

большая часть топографичес�

ких карт масштабов

1:10 000–1:100 000 составлены

в равноугольной поперечно�

циллиндрической проекции Га�

усса в системе координат

СК–42, а цифровые карты в

растровом и векторном виде

являются, в основном, произ�

водными от топографических

карт в СК–42.

В последнее время широкое

распространение приобрели

навигационные приемники

GPS. Входящий в состав ГИС

MapInfo программный модуль

«The Geographic Tracker»,

предназначенный для под�

держки системы GPS, хорошо

интегрируется с приемниками

GPS. В числе функций, выпол�

няемых этим модулем: отобра�

жение данных GPS�измерений

в графическом и текстовом ви�

дах в режиме реального време�

ни. Для определения коорди�

нат точек местности с помощью

спутниковых приемников ис�

пользуется абсолютный метод,

который позволяет оперативно

определять местоположение

объекта местности в системе

координат WGS–84.

MapInfo поддерживает бо�

лее 300 систем координат. Ба�

зовой системой координат яв�

ляется WGS–84, за отсчетную

поверхность принят общезем�

ной эллипсоид WGS–84. Для

преобразования координат в

другие системы используются

«Уточняющие параметры». Сис�

тема СК–42 представлена в ви�

де геодезических и плоских

прямоугольных координат, в

терминологии MapInfo они

именуются «Долгота/Широта

(Пулково 1942)» и «Гаусса�

Крюгера (Пулково 1942)», от�

счетная поверхность системы

референц�эллипсоид Красов�

ского [2].

При использовании спутни�

ковой GPS�аппаратуры совме�

стно с ГИС MapInfo у пользова�

теля появляется необходи�

мость соединить топографиче�

ские карты и данные GPS, пред�

О ПРЕОБРАЗОВАНИИ 
СИСТЕМ КООРДИНАТ 
В MAPINFO PROFESSIONAL

А.Н. Тимофеев («Стройизыскания», Новосибирск)

В 1971 г. окончил НИИГАиК по специальности «прикладная геодезия». С 1970 по 1996 г. работал в НИИ

Прикладной геодезии. С 1997 г. работает в научно�техническом отделе ОАО «Стройизыскания», в

настоящее время — главный специалист.

С.С. Легачев («Стройизыскания», Новосибирск)

В 2001 г. окончил СГГА по специальности «астрономо�геодезия». С 2000 г. работает в топографо�

геодезической экспедиции ОАО «Стройизыскания», в настоящее время — инженер�технолог.

Рис. 1
Фрагмент нестыковки осевых линий
дорожной сети в «Пулково 1942» и
маршрутных точек GPS в WGS–84
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ставленных в СК–42 и WGS–84,

соответственно. Для этого в

MapInfo выполняется преобра�

зование координат между сис�

темами. Однако преобразова�

ние координат из системы

СК–42 в WGS–84 выполняется

не точно, с погрешностью ∆∆x =

21,4 м, ∆∆y = –2,6 м.

На рис. 1 приведен пример

нестыковки осевых линий до�

рожной сети, выполненной в

«Гаусса�Крюгера (Пулково

1942)», и маршрутных точек

GPS в WGS–84.

В общеземной WGS–84 и

референцной СК–42 системах

координат положение точек

земной поверхности могут за�

даваться различными видами

координат: пространственны�

ми прямоугольными коорди�

натами X, Y, Z, геодезически�

ми В, L, Н, плоскими прямо�

угольными координатами х, у
и т. д.

Внутри каждой системы,

между видами координат суще�

ствуют математические связи.

Так, в СК–42 геодезические ко�

ординаты В, L, Н связаны с про�

странственными прямоуголь�

ными координатами X, Y, Z, со�

гласно [3], следующими соот�

ношениями:

X = (N + H)cosBcosL
Y = (N + H)cosBsinL

Z = [(b2/a2N + H)]sinB,    (1)

где a и b — полуоси эллипсои�

да, 

N = a2/p, 

p2 = a2cosB + b2sinB.

Связь между различными си�

стемами устанавливается, на�

пример, через пространствен�

ные прямоугольные координа�

ты этих систем. Для этого ис�

пользуются следующие эле�

менты трансформирования:

три линейных (смещение нача�

ла координат), три угловых

(разворот осей координат) и

масштабный коэффициент (ли�

нейный масштаб одной систе�

мы относительно другой).

В общем случае преобразо�

вание координат между систе�

мами осуществляется с исполь�

зованием элементов трансфор�

мирования, согласно [3], по

формуле:

где ∆∆x, ∆∆y, ∆∆z — линейные эле�

менты трансформирования;

ωωx, ωωy, ωωz — угловые эле�

менты трансформирования;

m — дифференциальное

различие масштабов систем ко�

ординат;

А, Б — системы координат.

Можно предположить, что в

MapInfo используются прибли�

женные элементы трансформи�

рования «Пулково 1942», зада�

ющие ориентировку референц�

эллипсоида Красовского отно�

сительно общеземного эллип�

соида WGS–84. В то же время

MapInfo позволяет уточнять

модели референц�эллипсоидов

с использованием элементов

трансформирования, в терми�

нологии MapInfo — «парамет�

ров». Поэтому логично ввести

в «Пулково 1942» соответству�

ющую корректировку. Для это�

го необходимо сначала опреде�

лить элементы трансформиро�

вания между системами

WGS–84 и СК–42, а затем, ис�

пользуя полученные элементы,

уточнить в MapInfo координат�

ную систему. Полученную сис�

тему назовем, например, «Пул�

ково 42–WGS».

Изменение координатной

системы в MapInfo осуществля�

ется путем ввода соответствую�

щих элементов трансформиро�

вания в файл «Mapinfo.prj».

Элементы трансформирования

между системами WGS�84 и

«Пулково 42–WGS» можно по�

лучить, например, с помощью

программного обеспечения,

предназначенного для обра�

ботки данных спутниковых гео�

дезических измерений.

Для каждой системы коор�

динат файл «Mapinfo.prj» со�

держит список определяющих

ее параметров, записанных в

одну строку. Например, строка,

определяющая «Пулково

1942», в виде геодезических

координат выглядит так:

«Долгота/Широта (Пулково

1942)», 1, 1001.

Строка, определяющая сис�

тему плоских прямоугольных

координат «Пулково 1942» для

14�й зоны в проекции Гаусса�

Крюгера, приведена в следую�

щем виде:

«GK зона 14 (Пулково

1942)/p28414», 8, 1001, 7, 81,

0, 1, 14500000, 0.

Первым значением в строке

описания задается название

координатной системы в ка�

вычках. Затем следует номер,

задающий вид проекции и, да�

лее, значения параметров ко�

ординатной системы.

Отредактировав файл

«Mapinfo.prj», подставив зна�

чения элементов трансформи�

рования, как описано в руко�

водстве [2], получим определе�

Рис. 2
Фрагмент данных осевых линий дорожной
сети в «Пулково 42–WGS», совмещенных с
маршрутными точками GPS в WGS–84

(2),
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ние новой координатной систе�

мы «Пулково 42–WGS».

Например, строка, определя�

ющая новую систему координат

«Пулково 42–WGS», в виде гео�

дезических координат должна

выглядеть следующим образом:

«Долгота/Широта (Пулково

42–WGS)», 1, 9999, 3, 26,3,

–132,6, –76,3, –0,22, –0,4, –0,9,

–0,12, 0.

Строка, определяющая сис�

тему плоских прямоугольных

координат новой «Пулково

42–WGS» для 14�й зоны в про�

екции Гаусса�Крюгера, должна

быть введена в следующем ви�

де:

«GK зона 14 (Пулково

42–WGS)/p28414», 8, 9999, 

3, 26,3, –132,6, –76,3, –0,22,

–0,4, –0,9, –0,12, 0, 7, 81, 0, 1,

14500000, 0.

Указанные элементы транс�

формирования являются также

приближенными, но позволяют

на порядок повысить точность

пересчета координат между си�

стемами «Пулково 42–WGS» и

WGS–84 в MapInfo, приблизив

ее к метровой точности

(рис. 2).

Точные элементы трансфор�

мирования между системами

координат могут быть получе�

ны, например, в результате сов�

местного уравнивания резуль�

татов спутниковых и наземных

измерений [4], включая эле�

менты трансформирования при

уравнивании в качестве допол�

нительных неизвестных.

На практике, при работе в

MapInfo с данными навигаци�

онных приемников GPS, метро�

вая точность пересчета являет�

ся достаточной, чему удовле�

творяют приведенные элемен�

ты трансформирования.
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RESUME
Errors of the coordinate trans�

formation for the «1942» (SK–42)

and WGS–84 coordinate systems

in the MapInfo are estimated as

21,4 m for the x axis and –2,6 m

for the y axis. This accuracy is

insufficient for certain tasks when

contemporary (including naviga�

tional) GPS�systems are used.

An algorithm for correction of

the transformation elements for

the SK–42 coordinate systems rel�

ative to the basic WGS–84 coordi�

nate system using MapInfo stan�

dard tools is presented. This cor�

rection is aimed at the accuracy

improvement.
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Широкий коммерческий до�

ступ к спутниковым данным вы�

сокого разрешения открыл мно�

жество новых возможностей для

их использования. Данные ДЗЗ

можно использовать вместо аэ�

рофотосъемки или наземной то�

пографической съемки. Спутни�

ковые изображения могут быть

получены на любую территорию

мира, в нужный временной пе�

риод и по доступной цене. В на�

стоящее время из всех спутни�

ков, данные которых могут быть

использованы для гражданских

целей, QUICKBIRD имеет самое

высокое разрешение. 

Спутник QUICKBIRD

Космический аппарат

QUICKBIRD был запущен 18 октя�

бря 2001 г. с авиабазы Ванден�

берг (США). Владельцем спутни�

ка является компания

DigitalGlobe (США). Спутник был

выведен на околоземную сол�

нечно�синхронную орбиту с на�

клонением 980 и высотой 450 км,

обеспечивающую его прохожде�

ние над любым районом Земли

каждые 1–3,5 дня. Спутник

QUICKBIRD предназначен для

получения цифровых изображе�

ний земной поверхности с про�

странственным разрешением

61 см в панхроматическом режи�

ме и 2,4 м в мультиспектральном

режиме. Основными преимуще�

ствами спутника QUICKBIRD яв�

ляются широкая полоса охвата

(размер сцены 16,5х16,5 км) и

высокая метрическая точность.

Спутник совершает 15 витков

вокруг Земли за сутки и спосо�

бен получать данные с произво�

дительностью около 57 сцен за

виток (около 70 млн км2 за год).

Данные, получаемые со спут�

ника QUICKBIRD, обладают ря�

дом преимуществ.

Пространственное разреше�

ние земли на снимках составля�

ет от 0,61 м в точке надира до

0,66 м для съемки под углом 150.

90% кадров, получаемых со

спутника QUICKBIRD, имеют угол

наклона в диапазоне 0–150. Это

обеспечивает получение изоб�

ражений объектов земной по�

верхности в плане с точностью

порядка 1 м, что позволяет ис�

пользовать их при создании

планов масштаба 1:2000. На

рис. 1. демонстрируется воз�

можность представления ин�

формации на снимках, получае�

мых со спутников: EROS A (раз�

решение 1,8 м), IKONOS (разре�

шение 1 м) и QUICKBIRD (разре�

шение 61 см).

Спутник QUICKBIRD позволя�

ет получать снимки с разнооб�

СНИМКИ ВЫСОКОГО
РАЗРЕШЕНИЯ СО СПУТНИКОВ
QUICKBIRD И WORLDVIEW.
НАСТОЯЩЕЕ И БУДУЩЕЕ

М.А. Болсуновский («Совзонд»)

В 1990 г. после окончания Киевского высшего инженерного радиотехнического училища служил в рядах

ВС РФ. С 2000 г. работал в ООО «Гео Спектрум», а с 2002 г. — в ФГУП ВО «Техмашимпорт». С 2004 г. по

настоящее время — директор по маркетингу компании «Совзонд». В 2004 г. получил степень «Мастер

делового администрирования в области стратегического планирования» (Master of Business

Administration) во Всероссийской академии внешней торговли МЭРиТ РФ.

EROS A IKONOS QUICKBIRD

Рис. 1
Изображение одного объекта, полученное с помощью разных спутников
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разными спектральными харак�

теристиками: панхроматичес�

кий канал, расширенный в

ближнюю инфракрасную об�

ласть, с более высоким разре�

шением, и четырех мультиспек�

тральных каналов (три в види�

мом диапазоне, один — в

ближнем инфракрасном). Ис�

пользуя методы слияния дан�

ных, мультиспектральные дан�

ные могут комбинироваться с

панхроматическими для полу�

чения цветных изображений (в

естественных или псевдоцве�

тах) с высокой разрешающей

способностью. 

Получение данных на одну и

ту же территорию возможно с

высокой периодичностью, что

обеспечивает решение разнооб�

разных прикладных задач, тре�

бующих многократных повтор�

ных наблюдений. 

Данные, полученные со спут�

ника QUICKBIRD, обладают высо�

кой радиометрической разреша�

ющей способностью за счет 11�

битового динамического диапа�

зона (2048 уровней серого), что

позволяет различать множество

деталей на очень ярких или тем�

ных областях снимка. Это, в

свою очередь, облегчает реше�

ние задач дешифрирования от�

дельных элементов изображе�

ния (рис. 2).

Ширина полосы захвата изоб�

ражений QUICKBIRD, снятых под

углом в диапазоне 0–150, при�

близительно равна 16,5–18 км.

Поэтому площадь территории

каждого кадра составляет от 270

до более чем 300 км2 (рис. 3).

Перспективы расширения
возможностей данных, по'
лучаемых со спутников ком'
пании DigitalGlobe

Компания DigitalGlobe плани�

рует в середине 2006 г. запустить

коммерческий спутник дистанци�

онного зондирования нового по�

коления WORLDVIEW. В создании

аппарата принимают участие

корпорация Ball Aerospace, кото�

рая выполняет работы по созда�

нию платформы и спутника, и

Eastman Kodak Company, констру�

ирующая оптико�электронную

систему. Запуск планируется осу�

ществить с помощью ракеты�но�

сителя Delta 2 корпорации

Boeing. Программное обеспече�

ние для приема, обработки и хра�

нения получаемых данных разра�

батывает компания BAE SYSTEMS

совместно с Research Systems,

Inc. Перевод существующей сис�

темы компании DigitalGlobe на

новое программное обеспечение

для приема данных со спутника

WORLDVIEW начато в конце

2004 г. и будет завершено в пер�

вой половине 2005 г. 

Спутник WORLDVIEW будет об�

ладать следующими основными

характеристиками:

— максимальное пространст�

венное разрешение изображе�

ния не хуже 50 см;

— периодичность съемки —

1 сутки;

— мультиспектральные изоб�

ражения будут передаваться в 8

спектральных каналах;

— увеличится производи�

тельность системы за счет боль�

шего объема памяти на борту и

более высоких скоростей пере�

дачи полученных данных на на�

земные приемные станции;

— будет повышена маневрен�

ность аппарата.

Кроме того, наземная система

управления космическим аппа�

ратом сможет давать указания

спутнику, позволяя получать

изображения более оперативно

— в течение нескольких часов.

В настоящее время для этого

требуется несколько дней.

Спутник WORLDVIEW сможет

снимать до 500 000 км2 в день с

пространственным разрешением

лучше 1 м. Это позволит объеди�

ненной системе спутников

WORLDVIEW и QUICKBIRD увели�

чить производительность в 4,5

раза по сравнению с существую�

щими коммерческими космичес�

кими системами дистанционного

зондирования. 

Спутник QUICKBIRD продол�

жит поставлять данные высокого

разрешения минимум до 2009 г.,

и будет являться частью объеди�

ненной системы получения дан�

ных дистанционного зондирова�

ния со спутником WORLDVIEW.

Предполагается, что после за�

пуска первого спутника

WORLDVIEW, будет построен и

выведен на орбиту аналогичный

аппарат.

Данные со спутника
QUICKBIRD в России

Распространением данных со

спутника QUICKBIRD занимаются

Рис. 2
Изображение одного объекта в различных динамических диапазонах

Рис. 3
Площадь территории одного кадра, 
получаемого с помощью различных 
спутников

8 бит на пиксел 11 бит на пиксел
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авторизованные дистрибьюторы

компании DigitalGlobe, полный

список которых представлен на

сайте www.digitalglobe.com.

Компания «СОВЗОНД» предо�

ставляет услуги по подбору оп�

тимального покрытия архивны�

ми данными со спутника

QUICKBIRD, а также по выполне�

нию съемки на заказ в соответ�

ствии с требованиями заказчи�

ка. В связи с появлением на ор�

бите новых коммерческих спут�

ников высокого разрешения сто�

имость данных имеет ярко выра�

женную тенденцию к снижению.

Так, стоимость минимального за�

каза данных со спутника

QUICKBIRD (25 км2) в настоящее

время составляет 600 дол.

(16 800 руб. по текущему курсу).

Поставка данных из архива осу�

ществляется в течение недели,

заказ новой съемки выполняется

в течение 2 недель — 2 месяцев

в зависимости от погодных усло�

вий. Стандартный заказ предпо�

лагает, что облачность не превы�

сит 20% площади. При заказе

данных с гарантированным

уровнем облачности менее 20%

к цене заказа применяется по�

вышающий коэффициент. В слу�

чае заказа съемки на одну и ту

же территорию не менее 1 раза в

год заказчик получает скидку до

25% на новую съемку. 

С 17 сентября 2004 г. компа�

ния DigitalGlobe предложила но�

вую модель лицензирования для

заказчиков федерального и ме�

стного уровней, которая явилась

кардинальным изменением в

традиционном понимании ли�

цензирования коммерческой

продукции ДЗЗ. Новая модель

лицензирования действует в от�

ношении данных со спутника

QUICKBIRD, к производимым на

их основе работам, а также к

картографической продукции,

разрабатываемой конечными

пользователями. Теперь совме�

стно с генеральным заказчиком

эти данные могут использовать�

ся пользователями, указанными

при заказе снимков (до 25 орга�

низаций).

Дэвид Нэйл, первый вице�

президент DigitalGlobe, считает,

что новая лицензионная модель

компании ликвидирует важный

барьер, который препятствовал

государственным организациям

использовать данные совместно

с заинтересованными коммерче�

скими организациями. Ограни�

чения десятилетней давности

являлись проблемой для ком�

мерческой спутниковой индуст�

рии и, по сути, запретом на ис�

пользование спутниковых сним�

ков на муниципальном рынке.

Новое лицензирование предпо�

лагает свободу, гибкость и про�

стоту, необходимые заказчикам.

Компания «СОВЗОНД» предла�

гает такие же условия лицензи�

рования российским заказчикам.

RESUME
Applicability of the high�reso�

lution imagery from the QuickBird

satellite provided by the

DigitalGlobe Company in compari�

son with the space images of 1 m

resolution and better is demon�

strated. The characteristics of the

imagery of the next generation

WorldView satellite are given.

These new images of the

DigitalGlobe Company will have

the resolution of about 50 cm.

The new licensing terms for the

remotely sensed data commercial

usage by the Russian users are

also presented.
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Последние достижения в раз�

витии технологий, а также значи�

тельно расширившиеся возмож�

ности коммерческого использо�

вания данных аэрофотосъемки и

дистанционного зондирования

привлекли внимание потребите�

лей к цифровой съемке и ее пре�

имуществам по сравнению с тра�

диционной съемкой на пленку.

Пленочные камеры, состоящие из

механических подвижных частей,

требуют точной калибровки и

специального ухода. Только в

этом случае можно обеспечить

точность съемки, необходимую

для решения задач картографи�

рования в соответствии с сущест�

вующими стандартами. Точно ус�

тановив скорость срабатывания

затвора, задав апертуру и выбрав

оптические фильтры, при помощи

аэрофотосъемочных камер мож�

но получать изображения с высо�

ким качеством. Однако качество

конечного продукта существенно

зависит от носителя информа�

ции. Пленка же, используемая в

таких камерах, неоднородна по

полю тона и подвержена дефор�

мации. Поэтому полученные на

ней изображения плохо поддают�

ся корректировке.

Процесс получения снимков с

помощью цифровых камер отлича�

ется гораздо большей гибкостью.

Оператор может корректировать

качество изображений непосред�

ственно в ходе съемки, делая по�

правки на неравномерность рас�

пределения яркости по полю изоб�

ражения и наличие затемненных

областей. Он также может выпол�

нять виньетирование, т. е. исправ�

лять колебания яркости по полю

изображения и др., в зависимости

от изменяющихся атмосферных ус�

ловий. Длительность полного цик�

ла обработки цифровых изображе�

ний сокращается до нескольких

часов, в то время как обработка

пленки может продолжаться не�

сколько недель. Кроме того, циф�

ровые снимки обладают гораздо

большей резкостью, чем изобра�

жения, полученные сканировани�

ем пленок, благодаря чему измере�

ния в автоматическом режиме вы�

полняются с высокой точностью.

Полностью цифровой подход к по�

лучению геоинформации — имен�

но эта технология является пер�

спективной и за ней — будущее.

Появившиеся в последнее вре�

мя цифровые аэрофотокамеры

встречены потребителями с боль�

шим энтузиазмом. Однако полно�

стью цифровой метод получения

изображений связан с серьезны�

ми затратами, что часто ограничи�

вает его использование, несмотря

на очевидные преимущества. 

При решении ряда прикладных

задач для получения аэросним�

ков используются малоформат�

ные, среднеформатные и крупно�

форматные цифровые камеры.

Основное их отличие состоит в

размере ПЗС�матрицы (светочув�

ствительной интегральной схемы,

называемой прибором с зарядо�

вой связью, которая была разра�

ботана для регистрации и хране�

ния видеоданных) и, соответст�

венно, зоне охвата поверхности

съемочной системой. Малофор�

матные камеры имеют размер

ПЗС�матрицы 1000x1000/

2000x3000 пикселей, среднефор�

матные — 4000x4000/5400x4000

пикселей, крупноформатные —

6000x6000/2000x12000 и более

пикселей.

Конечно, существуют и другие

различия — высота полета, фо�

кусное расстояние камеры, ско�

рость полета самолета и т. д., оп�

ределяющие оптимальное рассто�

яние на поверхности, соответст�

вующее одному пикселю, однако

в этой статье они рассматривать�

ся не будут. 

Малоформатные цифровые
камеры

Коммерческое использование

цифровых камер малого формата

для аэросъемки весьма ограниче�

но. До сих пор в большинстве

случаев использовалось оборудо�

вание компаний Kodak DCS и

MegaPlus, которое приспосабли�

валось такими организациями

как Geotechnologies (Великобри�

тания) и SenSyTech (США) для их

нужд. В стандартных картографи�

ческих приложениях основным

ограничением является размер

матриц, позволяющих получать

изображения размером от

1000x1000 до 2000x3000 пиксе�

лей. Поэтому системы малого

формата представляют интерес

для пользователей, которым нуж�

ны изображения небольших уча�

стков — работникам лесных хо�

зяйств, геофизикам, а также орга�

низациям, занимающимся мони�

торингом окружающей среды или

шельфа. Специалистам, занимаю�

щимся топографическим карто�

графированием, необходимы

снимки больших участков по�

верхности, поэтому им больше

подходят крупноформатные ка�

ЦИФРОВЫЕ КАМЕРЫ СРЕДНЕГО
ФОРМАТА ЗАВОЕВЫВАЮТ РЫНОК*

Франк Арте (Applanix Corp., Канада)

В настоящее время — технический обозреватель по взаимодействию со СМИ. Специализируется на

аэросъемочных и наземных фотограмметрических прикладных задачах.

* Статья была опубликована в журнале «Earth Observation», October 2004, Vol. 13, N 6.

Перевод статьи выполнен Е.Б. Краснопевцевой.
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меры. Инфракрасные изображе�

ния (ИК) малоформатных камер

популярны среди работников

сельского хозяйства — агроно�

мов, почвоведов и др. Такие сис�

темы, в основном, используются

для съемок небольших террито�

рий, но даже в этом случае может

потребоваться большое количест�

во изображений. 

Крупноформатные цифро'
вые камеры

Представленные в настоящее

время цифровые съемочные сис�

темы большого формата разрабо�

таны компаниями, хорошо заре�

комендовавшими себя в области

современных технологий для ре�

шения широкого спектра посто�

янно меняющихся задач промыш�

ленности — Z/I Imaging (США),

Leica Geosystems (Швейцария) и

Vexcel Corp. (Австрия�США). Ком�

пании Z/I Imaging и Leica

Geosystems имеют большой опыт

в проектировании и создании аэ�

рофотокамер для картографиро�

вания. Разработанные ими стан�

дартные аэрофотосъемочные ка�

меры с пленочными носителями

признаны в мире одними из луч�

ших. Такой же репутацией поль�

зуются на рынке и представлен�

ные ими цифровые системы. Ком�

пания Vexcel, сравнительно не�

давно вышедшая на рынок циф�

ровых съемочных систем, имеет

богатый опыт решения приклад�

ных задач дистанционного зонди�

рования. Vexcel выпустила собст�

венную версию крупноформат�

ной съемочной системы, которая

стала серьезным конкурентом

разработкам названных выше

компаний. 

Почему же, тем не менее, неко�

торые пользователи данных круп�

ноформатных камер с пленочным

носителем не переходят на циф�

ровые системы? Основная причи�

на — их высокая стоимость. При�

обретение любой из упомянутых

цифровых съемочных систем тре�

бует больших затрат от компании,

которая хотела бы полностью пе�

реключиться на цифровые техно�

логии. Именно стоимость стала

решающим фактором, определив�

шим разработку и создание циф�

ровых съемочных систем среднего

формата, которые выступают как

альтернативный продукт, позво�

ляющий воспользоваться преиму�

ществами цифровых технологий.

Если ранее формат цифровых ка�

мер считался ограничивающим

фактором, то в настоящее время

эту проблему можно считать ре�

шенной в связи с широкой до�

ступностью ПЗС�матриц, размером

4000x4000 пикселей и более. Не�

смотря на то, что площадь захвата

таких камер все же меньше, чем у

их крупноформатных аналогов,

цифровые камеры среднего фор�

мата становятся вполне реальной

альтернативой при решении опре�

деленных задач. Правильная по�

зиция на рынке и умелое исполь�

зование в системах сбора данных

представляет собой ключ к успеху

развития этого направления циф�

ровых съемочных систем.

Цифровые камеры среднего
формата как альтернативное
решение

В последние годы наблюдается

стабильный рост количества

среднеформатных цифровых аэ�

росъемочных камер, представ�

ленных на рынке. Европейские и

североамериканские компании,

занимая ведущие позиции в раз�

работке камер среднего формата,

ведут активную рекламную кам�

панию для их продвижения. До

недавнего времени организации,

занимающиеся сбором данных

аэросъемки и дистанционного

зондирования, недооценивали

преимущества камер среднего

формата по сравнению с крупно�

форматными камерами. 

Большинство среднеформат�

ных камер использовалось в съе�

мочных системах вместе с лазер�

ными сканерами для повышения

информативности получаемых

данных. Благодаря тому, что в ци�

фровую камеру встроена инерци�

альная навигационная система

GPS/IMU, которая формирует

оценки точного положения и ори�

ентации для каждого кадра изоб�

ражения, существенно возросла

точность географической привяз�

ки, что, в свою очередь, позволя�

ет рассматривать возможность

применения камер среднего фор�

мата для фотограмметрического

картографирования. 

Число компаний�производите�

лей цифровых съемочных систем

среднего формата пока еще не

велико. Компания Spectrum

Mapping, образованная при слия�

нии Enerquest и 3Di (США), разра�

ботала камеру NexVue со сменны�

ми объективами 50 и 90 мм, кото�

рые крепятся к корпусу с цифро�

вым модулем. Цифровая модуль�

ная аэрокамера DiMAC (Digital

Modular Aerial Camera), выпускае�

мая компанией Aerophoto (Бер�

гем, Люксембург), состоит из од�

ной или нескольких камер и по

конструкции аналогична крупно�

форматной системе DMC компа�

нии Z/I Imaging, разработанной

также на основе модульного

принципа. Система DiMAC может

быть сконфигурирована как ма�

ло�, средне� или крупноформат�

ная камера, что обеспечивает ши�

рокие возможности ее примене�

ния. Компания Rollei (Германия)

давно поставляет на рынок

db44/45�метрические камеры для

наземных и аэросъемок. Компа�

ния Applanix (Канада) выпускает

разработанную «под ключ» циф�

ровую съемочную систему DSS

(Digital Sensor System). 

Система DSS, единственная из

приведенных выше камер, имеет

встроенную навигационную сис�

тему (FMS) и с помощью GPS обес�

печивает географическую при�

вязку регистрируемых данных па�

раллельно со съемкой. Кроме то�

го, в рабочий комплект входит

стабилизированная по азимуту

платформа для автоматического

управления углом поиска камеры.

Такие возможности в принципе

существуют и у других камер

среднего формата, благодаря че�

му они легко вписываются в из�

мерительные системы, предназ�

наченные для решения различ�

ных задач. В частности, использо�

вание стабилизирующих плат�

форм и инерциальных навигаци�

онных систем со встроенными мо�

дулями GPS/IMU, разработанны�

ми сторонними фирмами, может

расширить потенциальные воз�

можности и улучшить эксплуата�

ционные характеристики цифро�

вых съемочных систем.
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Следует отметить, что эти ком�

пании выпускают модульные сис�

темы из готовых узлов в компо�

новке, удобной для задач аэрофо�

тосъемки. Набор опций у этих си�

стем примерно одинаков — цвет�

ная и/или ИК�съемка, встроенная

навигационная система FMS, воз�

можность использования на не�

большом однопилотном самоле�

те. Модуль GPS/IMU, выполняю�

щий географическую привязку

одновременно с регистрацией

данных, позволяет сократить экс�

плуатационные расходы. 

Выбор камеры в зависимос'
ти от проекта

Основными потребителями

среднеформатных съемочных си�

стем являются небольшие и сред�

ние фирмы�поставщики услуг, ко�

торые рассматривают возмож�

ность перехода на цифровые тех�

нологии, но пока еще используют

камеры с пленочным носителем

для выполнения проектов по кар�

тографированию. Для успешного

продвижения цифровых камер

среднего формата необходимо

сориентировать их на решение

конкретных прикладных задач,

определив соответствующие тех�

нические характеристики. С этой

точки зрения среднеформатные

цифровые съемочные камеры не

составят конкуренции крупно�

форматным аналогам и займут

собственную нишу на рынке.

Задачи топографического кар�

тографирования, для которых

нужны изображения масштаба от

1:2500 до 1:30 000, могут успеш�

но решаться благодаря данным,

полученным с помощью крупно�

форматных цифровых камер.

Стандартное инженерное карто�

графирование больших город�

ских территорий требует наличия

полной наземной сети геодезиче�

ского обеспечения и аэротриан�

гуляционных реперов. Для пост�

роения цифровой модели местно�

сти и ортофотоплана должна

быть обеспечена точность в пла�

не и по высоте не менее 9 см при

эффективном разрешении на ме�

стности не менее 5 см. В таких

проектах нецелесообразно ис�

пользовать среднеформатные

съемочные системы.

Компании, занимающиеся кар�

тографированием больших терри�

торий, заинтересованы в крупно�

форматных изображениях. При

этом можно рационально сплани�

ровать маршрут съемки, обеспе�

чив максимальный захват при не�

большом количестве пролетов,

тем самым сократив стоимость

проекта. Однако при картографи�

ровании меньших территорий, ли�

нейно протяженных объектов, не�

больших участков с заданными

границами, а также зон бедствий

и катастроф на стоимость проек�

тов, в первую очередь, влияют та�

кие факторы, как захват изобра�

жения, наличие пунктов наземной

опорной сети и аэротриангуляции,

а также время доставки данных.

Место среднеформатных ци'
фровых камер на рынке ци'
фровых технологий

Для картографирования не�

больших участков неправильной

формы и узких протяженных уча�

стков, а также трубопроводов и

линий электропередач не всегда

требуется захват, обеспечивае�

мый крупноформатной камерой.

Проекты, связанные с анализом

последствий стихийных бедствий,

требуют короткого цикла обра�

ботки данных. Мгновенная геоме�

трическая привязка приобретает

неоценимое значение при изуче�

нии мест, для которых наземный

контроль затруднен, например,

при локализации очагов лесных

пожаров или нефтяных пятен на

водной поверхности, а также на

открытых разработках. Для кар�

тографирования узкой полосы

подстилающей поверхности ис�

пользуется одномаршрутная

съемка без прохождения маршру�

та в обратном направлении, и до�

статочно просто выполняется ге�

ографическая привязка изобра�

жений небольших участков для

последующего составления орто�

фотомозаики. Использование

крупноформатных цифровых ка�

мер для реализации таких не�

больших проектов может быть

экономически малоэффектив�

ным, хотя, безусловно, существен�

но ускоряет их завершение.

Для небольших организаций,

занимающихся аэросъемкой и

дистанционным зондированием,

использование доступных цифро�

вых камер среднего формата мо�

жет принципиально изменить их

деятельность за счет упрощения

технологии, существенного со�

кращения расходов и, что наибо�

лее важно, оперативности полу�

чения данных. Так, например,

смещения вдоль разлома Сан Ан�

дреас, ранее скрытые плотным

покровом растительности и по�

явившиеся после лесных пожа�

ров в Калифорнии (США), были

быстро и эффективно идентифи�

цированы по данным среднефор�

матной съемочной системы. С по�

мощью цифровой аэрокамеры

среднего формата сотрудники

NOAA выполнили съемки побере�

жья Северной Калифорнии вско�

ре после прохождения урагана

Изабель. Насколько эффективна

цифровая съемка с одновремен�

ной географической привязкой

изображений, можно судить по

тому, что уже через два часа по�

сле приземления самолета со�

трудники NOAA работали с циф�

ровыми изображениями высоко�

го разрешения. 

Определение областей исполь�

зования данных, полученных с

помощью оптимальных для дан�

ных задач технологий, открывает

новые возможности для коммер�

ческого развития организаций,

которые могут обеспечивать циф�

ровые изображения с геопривяз�

кой в короткие сроки. В настоя�

щее время модульные, компакт�

ные, экономически эффективные

цифровые камеры среднего фор�

мата уже доказали свою жизне�

способность. 

RESUME
Usage of the digital cameras

for aerial surveying provides for

higher efficiency of both getting

and processing images of the sur�

veyed territory. The performance

as well as the capabilities of dif�

ferent class digital cameras are

given including small�format,

large�format and medium�format

instruments. Efficiency of the

medium�format camera usage for

topographic mapping on scales of

1:2,500 and up to 1:30,000 is

grounded.
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Компания «Геокосмос пе'
редала деятельность по
поставкам геодезического
оборудования компаниям
«ГеоПолигон» и 
«ГеоЛИДАР» (Москва,
6 декабря 2004 г.)

Компания «Геокосмос» объ�

явила о передаче деятельности

по поставкам геодезического

оборудования Trimble

Navigation (США) и Riegl (Авст�

рия) компании «ГеоПолигон», а

Optech, Inc. (Канада) и

Applanix Corp. (Канада) — ком�

пании «ГеоЛИДАР».

Поставки спутникового и оп�

тико�электронного геодезичес�

кого оборудования Trimble

Navigation, лазерных сканеров

Riegl и гидрографического

оборудования Ohmex в России

будет осуществлять компания

«ГеоПолигон». На должность

директора назначен С.А. Котов.

«Основной своей задачей, —

комментирует Сергей Котов, —

я считаю соединение высокой

репутации компании «Геокос�

мос», ее многолетнего опыта и

традиций с новыми технологи�

ями продвижения высококаче�

ственного геодезического обо�

рудования в новой компании».

Сервисное обслуживание

клиентов обеспечат самые со�

временные в России центр

Trimble Navigation и центр

Riegl, также переданные ком�

пании «ГеоПолигон».

Исполняющий обязанности

директора компании 

«ГеоЛИДАР» М.Б. Ибрагимов

заявил: «Воздушные лазерные

сканеры ALTM, «подводные»

сканеры SHOALS производства

Optech и системы прямого гео�

позиционирования производ�

ства Applanix являются на�

столько высокотехнологичным

оборудованием, что требуют

сосредоточения специальных

ресурсов. Именно для этого и

организована наша компания».

Компании «ГеоЛИДАР» также

передан недавно созданный

технический центр Optech и

Applanix.

«В рамках нашей пятилетней

программы качества, в том чис�

ле и для постоянного повыше�

ния конкурентоспособности на

зарубежных рынках, принято

решение о концентрации ре�

сурсов компании «Геокосмос»

на предоставлении услуг в об�

ласти геодезии и картографии.

Особое внимание будет уделе�

но технологиям съемки и кар�

тографирования в режиме ре�

ального времени, — говорит

президент компании «Геокос�

мос» С.Р. Мельников. — Мы

также гарантируем клиентам,

приобретавшим ранее у нас

оборудование или собираю�

щимся это делать, что качество

их облуживания нашими пре�

емниками будет только расти.

Это определяется специальны�

ми условиями соглашения».

За дополнительной инфор�

мацией обращайтесь в пресс�

службы компаний:

«ГеоПолигон» (тел/факс:

(095) 725�25�06, е�mail:

info@geopolygon.ru);

«ГеоЛИДАР» (тел/факс:

(095) 540�70�67, е�mail:

info@geolidar.ru);

«Геокосмос» (тел: (095) 959�

40�80, факс: (095) 959�40�87,

е�mail: inna_sokolova@geokos�

mos.ru).

Пресс'релиз 
компании «Геокосмос»

Специализированные кур'
сы по изучению системы
CREDO ТОПОПЛАН 1.0
(Минск, Белоруссия, 17 ян'
варя — 4 февраля 2005 г.)

Это стало

первым значи�

тельным меро�

приятием по�

добного рода

после официального появле�

ния нового программного про�

дукта на рынке.

Важность эффективного ос�

воения широких функцио�

нальных возможностей CREDO

ТОПОПЛАН 1.0 и последующе�

го внедрения системы потре�

бовала от организаторов тща�

тельного подхода к организа�

ции обучения. Специалисты

СП «Кредо�Диалог» подробно

изучили опыт проведения

прошлогодних курсов, на ко�

торых демонстрировалась тес�

товая версия CREDO 

ТОПОПЛАН 1.0. С учетом необ�

ходимых изменений была раз�

работана новая учебная про�

грамма, предполагающая по�

следовательное и подробное

изучение функциональных

возможностей системы.

Проведение таких специа�

лизированных курсов являет�

ся неотъемлемой частью внед�

рения в практику проектно�

изыскательских работ нового

программного продукта, со�

зданного на информационно�

инструментальной платформе

CREDO III.

В мероприятии приняли уча�

стие специалисты организа�

ций�партнеров, а также препо�

даватели региональных учеб�

но�внедренческих центров

CREDO из Алма�Аты, Екатерин�

бурга, Иркутска, Казани, Киева,

Краснодара, Тюмени.

Главной целью курсов было

обучение работе с системой

CREDO ТОПОПЛАН 1.0. Особое

внимание организаторы удели�

ли отработке новой учебной

программы по освоению систе�

мы. Для преподавателей учеб�

ных центров одним из важней�

СОБЫТИЯ
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ших аспектов было рассмотре�

ние методики преподавания,

которую планируется исполь�

зовать при последующем обу�

чении пользователей особен�

ностям работы в CREDO 

ТОПОПЛАН 1.0.

Основная тема семинара бы�

ла сформулирована следую�

щим образом: «Создание топо�

графических планов инженер�

ного назначения в системе

CREDO ТОПОПЛАН 1.0». Обуче�

ние проходило в течение пяти

дней и включало лекции и

практические занятия. При

этом большая часть времени

отводилась именно на практи�

ческую работу по освоению но�

вого программного продукта. 

На занятиях слушатели озна�

комились с основными функ�

циональными возможностями

системы. Отдельно обсужда�

лись ее отличия от CREDO_TER и

CREDO_MIX. В ходе лекций бы�

ли подробно рассмотрены ис�

точники, структуры и виды ис�

ходных данных, методы созда�

ния и редактирования цифро�

вых моделей рельефа и ситуа�

ции, а также методы создания,

редактирования и выпуска чер�

тежей топографических пла�

нов. Кроме того, участники изу�

чали возможности классифика�

тора топографических объек�

тов, особенности импорта и

экспорта данных, системно�

технические требования для

эксплуатации CREDO ТОПОПЛАН

1.0. Для закрепления получен�

ных знаний проводились само�

стоятельные занятия, на кото�

рых слушатели выполняли кон�

трольные задания из специаль�

но подготовленных для курсов

рабочих тетрадей. 

В последний день участники

выполнили зачетную работу.

Большинство из них успешно

справились с заданием. По

итогам курсов представителям

дилерских организаций были

выданы сертификаты на сопро�

вождение CREDO ТОПОПЛАН

1.0. Практически все сотрудни�

ки учебно�внедренческих цен�

тров CREDO получили сертифи�

каты на право преподавания

новой системы. 

По окончании курсов состо�

ялось заседание «круглого сто�

ла», в котором приняли участие

главный конструктор СП «Кре�

до�Диалог» Г.В. Величко и спе�

циалисты департамента про�

граммного обеспечения. В бе�

седе обсуждались особенности

работы в CREDO ТОПОПЛАН 1.0,

направления развития функци�

ональности системы, вопросы

обучения пользователей и др.

Учитывая серьезные цели,

которые ставили перед собой

организаторы, курсы можно с

уверенностью назвать успеш�

ными. Слушатели отметили вы�

сокий уровень организации, а

также профессионализм со�

трудников СП «Кредо�Диалог»,

проводивших обучение. Одним

из главных результатов данного

мероприятия стало расшире�

ние круга специалистов, спо�

собных должным образом

представлять систему CREDO

ТОПОПЛАН 1.0. В условиях воз�

растающего интереса пользо�

вателей к новому программно�

му продукту CREDO III наличие

в различных регионах России и

СНГ таких специалистов позво�

лит эффективно провести пе�

реоснащение организаций и

обучение их сотрудников.

В ближайшие месяцы СП

«Кредо�Диалог» планирует

проведение дальнейших меро�

приятий по освоению CREDO

ТОПОПЛАН 1.0 пользователями,

что обусловлено начавшимся

распространением новой сис�

темы. Ежемесячно такие специ�

ализированные курсы будут

проводиться в Москве и Санкт�

Петербурге. Информацию об

учебных мероприятиях СП

«Кредо�Диалог» можно найти

на сайте www.credo�

dialogue.com.

Кроме того, работа по изуче�

нию системы CREDO ТОПОПЛАН

1.0 активно ведется в регио�

нальных учебно�внедренчес�

ких центрах CREDO. Так, в Каза�

ни в феврале 2005 г. дважды

прошли курсы, на которых изу�

чались функциональные воз�

можности системы и особенно�

сти ее использования для сбо�

ра, обработки, хранения и ис�

пользования топографо�геоде�

зической информации. С 21 по

26 февраля 2005 г. семинар по

освоению CREDO ТОПОПЛАН 1.0

состоялся в учебном центре

Екатеринбурга. В нем принял

участие руководитель отдела

комплексного обучения СП

«Кредо�Диалог» Д.В. Чадович.

В то же время обучение прошло

в Тюмени в учебном центре на

базе ТюмГАСА.

Очевидно, что распростране�

ние системы на рынке про�

граммных продуктов для изыс�

каний, проектирования и гео�

информационного обеспече�

ния потребует значительных

усилий по освоению ее воз�

можностей и переобучению

пользователей. Поэтому необ�

ходимо рассматривать учебные

мероприятия, организованные

СП «Кредо�Диалог» и организа�

циями�партнерами, как начало

серьезной работы по продви�

жению системы CREDO 

ТОПОПЛАН 1.0.

Пресс'релиз 
СП «Кредо'Диалог»

Представление возможностей системы
CREDO ТОПОПЛАН 1.0
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Мотивация

Классический зеркальный

экер практически утратил значе�

ние для геодезии. Если в фото�

физике применение юстируемых

зеркал принадлежит к лабора�

торной повседневности, то в гео�

дезии, при необходимости до�

стичь отклонения визирного лу�

ча на 900, преимущественно ис�

пользуется пентапризма [1]. На

практике лишь немногие призмы,

изготавливаемые серийно, обес�

печивают высокую точность.

Ввиду большого количества

возможных источников погреш�

ностей [2] изготовители пента�

призм для простоты зачастую

указывают только один допуск

— суммарное отклонение визир�

ного луча при перпендикулярном

падении на граничную поверх�

ность. Призмы со средней точно�

стью обладают допуском угла от�

клонения до ±1’, у призм с более

высокой точностью допуск со�

ставляет до ±30’’. При комбина�

ции нескольких пентапризм с од�

ним ходом лучей отдельные по�

грешности суммируются. Только

благодаря выгодной комбинации

призм с недостаточной шлифов�

кой и призм со шлифовкой избы�

точной, можно минимизировать

суммарную погрешность [3]. По�

этому пентапризмы используют�

ся преимущественно для створ�

ных измерений, когда требова�

ния к точности не высоки. 

Ортогональный экер, разрабо�

танный в результате сотрудниче�

ства компаний Argus GeoTech

(Германия) и FPM Holding GmbH

(Германия), является высокоточ�

ной реализацией классического

зеркального экера, предназна�

ченного для электрооптического

измерения расстояний. Понятие

«ортогональный экер» было вве�

дено в связи с тем, что термин

«зеркальный экер» в настоящее

время используется также для

обозначения других устройств,

не относящихся к геодезии. Ис�

пользование ортогонального эке�

ра позволяет с помощью тахео�

метра выполнять линейные изме�

рения через препятствия (рис. 1),

и с высокой точностью опреде�

лять координаты скрытой точки. 

Сравнение

На рис. 2 представлена мо�

дель ортогонального экера с ис�

пользованием полузеркала. Как

и пентапризма, ортогональный

экер имеет свойство отклонять

визирный луч ровно на 900, одна�

ко классическое цельное зерка�

ло с двумя направленными

внутрь зеркальными поверхнос�

тями в данном случае заменено

двумя зеркалами. Ортогональ�

ный экер обладает важными пре�

имуществами по сравнению с

классической пентапризмой при

применении в геодезии, оптике и

фотофизике: 

— масса ортогонального эке�

ра составляет малую часть массы

пентапризмы и поэтому, особен�

но при большой апертуре, он лег�

ко монтируется в оптические си�

стемы;

— в отличие от пентапризмы

ортогональный экер может юсти�

роваться с точностью до 1’’. Та�

кая точность при серийном про�

изводстве пентапризм может

быть достигнута лишь в результа�

те случайности и, кроме того,

ЛИНЕЙНЫЕ ИЗМЕРЕНИЯ ЧЕРЕЗ
ПРЕПЯТСТВИЯ С ПОМОЩЬЮ
ОРТОГОНАЛЬНОГО ЭКЕРА

Матиас Фурланд (Дрезденский технический университет, Германия)

Специалист в области прикладной геодезии. Область интересов — геодезическое приборостроение и

лазерная техника.

Йорг Геррманн (Argus GeoTech, Германия)

Специалист в области инженерных изысканий и кадастра. Область интересов — лазерные сканирующие

системы.

Рис. 1
Линейные измерения через препятствия

Рис. 2
Ортогональный экер
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крайне редко, что в итоге выра�

жается в достаточно высокой

стоимости;

— ортогональный экер состо�

ит из двух стеклянных подложек

с зеркальной поверхностью.

Здесь нет входной и выходной

поверхностей, поэтому отраже�

ние и преломление луча света на

данных граничных поверхностях

отсутствуют и не являются ис�

точником погрешности;

— при применении ортого�

нального экера оптический путь

света идентичен геометрическо�

му. При использовании пента�

призмы оптический путь света

длиннее, так как скорость света в

стекле ниже, чем в воздухе;

— в то время как поврежде�

ния граничных или отражающих

поверхностей в большинстве

случаев приводят к непригодно�

сти дальнейшего использования

пентапризмы, каждая деталь ор�

тогонального экера может быть

заменена.

Недостатком ортогонального

экера по сравнению с пента�

призмой является тот факт, что

при одинаковой апертуре из�за

отсутствия преломления на вход�

ной и выходной поверхностях

ограничен угол поворота, т. е.

угол αα (рис. 3), на который мож�

но повернуть вертикально стоя�

щий ортогональный экер в гори�

зонтальной плоскости к визир�

ному лучу, не уменьшая при этом

функциональности. Данный не�

достаток компенсируется воз�

можностью использования раз�

личных по форме и размеру зер�

кал и их оптимального приспо�

собления в зависимости от по�

требностей того или иного изме�

рения. В описываемом случае

данный недостаток не имеет зна�

чения, так как αα = 0. 

Принцип использования

Внецентренная установка

прибора отчасти утратила значе�

ние при выполнении съемки и

измерений полярным методом,

так как установка прибора на но�

вой станции современных тахео�

метров сопряжена лишь с незна�

чительным увеличением затрат.

Но если необходимо измерить

несколько точек с разных стан�

ций, то имеет смысл использо�

вать пассивный эксцентр в фор�

ме ортогонального экера. В каче�

стве примера для данного случая

можно упомянуть внешний и

внутренний обмер зданий с по�

мощью тахеометра.

Принцип использования орто�

гонального экера в качестве экс�

центра представлен на рис. 4. В

качестве эксцентра может быть

выбрана любая точка. Единст�

венное условие, кроме зритель�

ной связи с замеряемой точкой и

тахеометром: точка установки

тахеометра, замеряемая точка и

эксцентр должны образовывать

прямоугольный треугольник. В

эксцентре устанавливается ви�

зирная вешка, оснащенная наря�

ду с призмой ортогональным

экером. Длина отрезка S2 между

тахеометром и эксцентром, а так�

же его направление, определя�

ются с помощью тройной приз�

мы. В результате линейного из�

мерения, выполняемого через

ортогональный экер, получаем

отрезок S3 равный сумме изме�

ренного отрезка S2 и вычисляе�

мого отрезка S1. Отрезок S3 соот�

ветствует переменной величине

зеркала SV, которая может вы�

числяться в зависимости от вер�

тикального угла [4]. Используя

значения длин отрезков S1 и S2,

редуцированные на горизон�

тальную плоскость, можно легко

вычислить расстояние между та�

хеометром и замеряемой точкой.

Данная комбинация обладает

существенным преимуществом

при выполнении безотражатель�

ных линейных измерений, так

как позволяет избежать «сколь�

зящего» падения визирного луча

на поверхность объекта. Мини�

мальное значение диффузион�

ного отражения, необходимое

для измерения расстояния при

«скользящем» падении луча,

особенно на отражающую или

темную поверхность объекта, за�

частую не достигается, хотя дис�

танция не превышает максималь�

ной дальности действия тахео�

метра. Благодаря использова�

нию ортогонального экера, угол

падения визирного луча на по�

верхность объекта может быть

увеличен до 900, что в большин�

стве случаев существенно повы�

шает степень диффузного отра�

жения. Таким образом, использо�

вание эксцентра оправдано, хотя

в классическом понимании в нем

нет необходимости. 

Существенное отличие по

сравнению с обычными измере�

ниями заключается в том, что ис�

полнитель, устанавливающий ор�

тогональный экер, осуществляет

визирование. Измерения при

пассивном эксцентре проходят

особенно хорошо, когда тахео�

метр обладает лазерным визир�

ным лучом, обозначающим необ�

ходимую точку. Таким способом

легко могут визироваться также

точки, расположенные на высо�

те. Опыт использования ортого�

нального экера при съеме мест�

Рис. 3
Действие ошибочной установки

Рис. 4
Измерение скрытой точки
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ности показал его эффектив�

ность.

Критерии точности 

Ортогональный экер наилуч�

шим образом подходит для ис�

пользования при величине от�

клонения визирного луча тахео�

метра в 900. Однако необходимо

убедиться, что поверхности зер�

кал расположены параллельно

вертикальной оси и образуют

угол ровно в 450. Отклонения от

данных условий описываются

погрешностями вертикальной и

горизонтальной юстировок (δδV и

δδHz), которые при приобретении

на заводе�изготовителе не долж�

ны превышать 1’’, хотя нельзя ис�

ключить возможности, что при�

бор разъюстируется в результате

случайного удара или больших

колебаний температуры. Поэто�

му при каждодневной работе с

прибором рекомендуется регу�

лярно проводить его поверку и,

при необходимости, юстировку.

С этой целью были разработаны

специальные процедуры, выпол�

няемые в полевых условиях [5].

Кроме того, необходимо обес�

печить правильную установку ор�

тогонального экера относительно

тахеометра для того, чтобы избе�

жать ошибок в определении ко�

ординат из�за эксцентриситета

точки пересечения лучей. На

рис. 3 показана взаимосвязь

между ошибкой в установке и го�

ризонтальным эксцентриситетом.

Если вертикальная ось находится

в пределах видимости, то и точка

пересечения лучей при правиль�

ной установке ортогонального

экера будет расположена на вер�

тикальной оси (черный луч). В

случае горизонтального поворота

на угол αα (синий луч) точка пере�

сечения лучей сдвигается на ве�

личину эксцентриситета eHz. При

δδ ≠ 0 исходящие лучи также па�

раллельны друг другу, однако не

перпендикулярны падающему лу�

чу, а имеют отклонение 2δδHz.

Высокие результаты достига�

ются при точном визировании

вертикальной оси ортогонально�

го экера, которое осуществляет�

ся с помощью тахеометра. Для

установки ортогонального экера

относительно визирной оси та�

хеометра служит крест нитей на

каждой поверхности зеркал. Ес�

ли оператору видны оба креста

нитей, расположенные друг над

другом, то ортогональный экер

установлен правильно. Дополни�

тельно ортогональный экер мо�

жет быть оснащен двумя диопт�

рами, крестообразным экером

или небольшой пентапризмой с

целью обеспечения хорошего

визирования тахеометра.

Ошибки в приведении ортого�

нального экера в горизонтальное

положение оказывают влияние, в

первую очередь, на образуемый

визирным лучом вертикальный

угол между ортогональным эке�

ром и замеряемой точкой. Так как

уменьшение диагонали происхо�

дит одновременно с сокращени�

ем измеряемого тахеометром

вертикального угла, неточности в

приведении ортогонального эке�

ра в горизонтальное положение

влияют не только на координаты

высоты, но и, в основном, на го�

ризонтальный отрезок между ор�

тогональным экером и замеряе�

мой точкой. При плоском визиро�

вании влиянием на координаты

можно пренебречь. Если высоту

необходимо определить с точно�

стью до миллиметра, то использо�

вать круглый уровень для приве�

дения ортогонального экера в го�

ризонтальное положение недо�

статочно. В данном случае реко�

мендуется использовать ортого�

нальный экер, подвешенный как

маятник. Комбинация с исполь�

зованием тройной призмы может

не применяться, если вместо нее

на ортогональном экере устано�

вить отражатель (рис. 5). Други�

ми вариантами (наряду с выбо�

ром размера прибора) являются

ортогональные экеры с окошком

обозрения, с корпусом или с под�

веской в корпусе [6]. Размер,

форма, материал и покрытие от�

ражающих поверхностей также

могут варьироваться. Так, напри�

мер, по желанию заказчика меж�

ду отражающими поверхностями

может быть установлен произ�

вольный угол с сохранением той

же высокой точности. Разумеет�

ся, в этом случае прибор уже

нельзя будет рассматривать как

настоящий ортогональный экер. 
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RESUME
The direct measurement of a

hidden point using a Tachymeter

can be done with an Orthogonal�

Mirror. The entry of an Orthogonal�

Mirror can increase the range of a

reflectorless EDM. The Orthogonal�

Mirror, developed by Argus

GeoTech and FPM Holding, was

tested at the Dresden University of

Technology. The article involves

the innovation, the measurement

principle, the geodetic use and the

accuracy criteria. 

Рис. 5
Ортогональный экер 
с корпусом и диоптрами
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Фирма Sokkia (Япония) хоро�

шо известна в России, прежде

всего, как производитель элек�

тронных тахеометров, цифро�

вых и оптических нивелиров.

На самом деле спектр выпускае�

мого компанией оборудования

намного шире. Sokkia произво�

дит GPS�оборудование, элек�

тронные теодолиты, лазерные

нивелиры, промышленные из�

мерительные системы и многое

другое. В данной статье речь

пойдет о промышленной изме�

рительной системе MONMOS, ко�

торая мало известна россий�

ским пользователям, но уже

многие годы успешно эксплуа�

тируется за рубежом. 

Название «MONMOS» произо�

шло от английского — Mono

Mobile 3�D Station. MONMOS яв�

ляется трехмерной высокоточ�

ной системой контроля геомет�

рических параметров различ�

ных инженерных сооружений и

конструкций с последующим

анализом полученных расхож�

дений между проектными зна�

чениями и фактическими изме�

ренными координатами.

Система состоит из следую�

щих основных частей: высоко�

точного электронного тахеомет�

ра NET1200, контроллера на ба�

зе КПК с программным обеспе�

чением 3�Dim Observer и про�

граммного обеспечения 3�Dim

для персонального компьютера. 

Электронный тахеометр

NET1200 (рис. 1) является уни�

кальным прибором. Имея угло�

вую точность 1’’ и точность из�

мерения расстояний до отража�

ющих пленок ±(0,6 + 2 ppm x D)

мм, он обеспечивает определе�

ние пространственных коорди�

нат точек в пределах 1 мм на

расстоянии до 100 м. NET1200

предоставляет возможность

оперативного выбора одного из

основных режимов измерения

расстояния (безотражательный,

по призме и по отражающим

пленкам), что повышает удобст�

во работы оператора и обеспе�

чивает гибкий подход при ре�

шении сложных, нестандартных

задач. Основные технические

характеристики электронного

тахеометра NET1200 приведены

в табл. 1.

Для обеспечения высокой

точности измерений недоста�

точно иметь точный прибор, не�

обходимы также специальные

марки для размещения на изме�

ряемом объекте. Фирма Sokkia

предлагает набор марок с пле�

ночными отражателями (рис. 2),

которые могут закрепляться на

объекте с помощью магнитных

креплений. Их основным назна�

чением является точное пози�

ционирование на определяе�

мых точках.

Вторая составная часть сис�

темы MONMOS — это контрол�

лер с программой 3�Dim

Observer (рис. 1). Управляющий

терминал выполнен на базе

карманного компьютера с опе�

рационной системой Windows

CE. Прибор имеет улучшенную

функциональность, благодаря

MONMOS — СИСТЕМА 
ДЛЯ ВЫСОКОТОЧНЫХ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ ИЗМЕРЕНИЙ

А.А. Чернявцев («Геостройизыскания»)

В 1986 г. окончил аэрофотогеодезический факультет МИИГАиК по специальности «аэрофотогеодезия». С

1986 г. — инженер отдела изысканий «ПромНИИпроект». С 1994 г. — ведущий инженер отдела изысканий

предприятия «ПрИз». С 1996 г. работает в компании «Геостройизыскания», в настоящее время — главный

специалист.

А.Я. Фрейдин («Геостройизыскания»)

В 1998 г. окончил МИИГАиК по специальности «прикладная геодезия». С 1998 г. работает в компании

«Геостройизыскания», в настоящее время — ведущий специалист компании по лазерным сканирующим

системам и системам промышленных измерений.

Рис. 1
Система MONMOS
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наличию клавиатуры и сенсор�

ного экрана, используемых для

ввода и редактирования дан�

ных. Объем памяти контроллера

практически не ограничен за

счет использования сменных

SD�карт памяти. Прочный кор�

пус прибора изготовлен из маг�

ниевого сплава, что обеспечи�

вает надежную защиту от уда�

ров, вибрации, пыли и влаги.

Цветной TFT�экран с возможно�

стью подсветки дает четкое изо�

бражение даже при неблаго�

приятных условиях освещения. 

Контроллер обеспечивает

управление тахеометром, на�

копление и анализ получаемых

данных. Программа 3�Dim

Observer обеспечивает быстрый

выбор режима измерений, типа

визирных целей, импорт про�

ектных координат. 

Одной из основных задач

программы является привязка в

систему координат измеряемого

объекта. Представим следую�

щую ситуацию. Объект А при

проектировании имел систему

координат XYZ (рис. 3). При

монтаже на сборочной площад�

ке объект имеет положение, по�

казанное на рис. 4, т. е. ось Z от�

клонена от вертикального поло�

жения на произвольный угол.

Программа 3�Dim Observer поз�

воляет, измерив характерные

точки конструкции, задать про�

ектную систему координат и

проводить дальнейшие измере�

ния в ней, облегчая сравнение

проектных и непосредственно

измеренных координат. Техни�

ческие характеристики кон�

троллера приведены в табл. 2.

Основные функции програм�

Рис. 2
Марки с пленочными
отражателями

Точность измерения углов 1’’

Увеличение, крат 30

Компенсатор / диапазон работы компенсатора ±3’

Минимальное расстояние фокусирования и измерения, м 1,3

Дальность измерения расстояний на одну призму серии AP /

на пленочный отражатель / без отражателя, м 2000/200/40

Точность измерения расстояний:

— на призму серии AP, мм ±(2 + 2 ppm х D)

— без отражателя, мм ±(1 + 2 ppm х D)

— на пленочный отражатель, мм ±(0,6 + 2 ppm х D)

Клавиатура алфавитно�цифровая

с двух сторон, 15 клавиш

Количество строк / символов в строке 8 / 20

Защита от пыли и воды IP66

Внутренняя память, точек до 10000

Время работы от одного аккумулятора, ч около 6

Время заряда одного аккумулятора, ч 2

Вес, кг 5,5

Рабочая температура от –100С до +500С

Технические характеристики электронного тахеометра NET1200 Таблица 1

Процессор Intel SA1110 (206 MHz)

Память 64 Mбайт RAM, 32 Mбайт Flash EPROM

Дисплей, дюйм/мм 3,5 / 240x320

Количество клавиш

на клавиатуре 38

Защита от пыли и воды IP54

Рабочая температура от –200С до +500С

Время работы от батарей, ч до 24 (при выключенной

подсветке экрана)

Вес, г 480

Технические характеристики контроллера Таблица 2
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мы 3�Dim Observer включают:

— задание системы коорди�

нат;

— управление измерениями;

— привязку к существующей

системе координат;

— сравнение проектных и

измеренных данных;

— накопление результатов

измерений;

— задание плоскости по

трем и более точкам с опреде�

лением ее оптимального поло�

жения;

— задание прямой по группе

точек с определением ее опти�

мального положения.

Третья составная часть систе�

мы MONMOS — это программа 

3�Dim. Исходными данными для

работы программы являются

результаты полевых измерений,

которые возможно получать как

непосредственно из тахеометра

NET1200, так и из контроллера.

Кроме того, в качестве исход�

ных используются данные, по�

ступающие из проектирующих

систем, в графическом и таб�

личном видах. В дальнейшем

принятые данные используются

для сравнения проектных и из�

меренных значений, фильтра�

ции недоброкачественных ре�

зультатов, построения векторов

ошибок. 3�Dim дает возмож�

ность провести процедуру опти�

мизации допусков, позволяю�

щую уменьшить трудозатраты

при доводке деталей. Физичес�

кий смысл процесса заключает�

ся во взаимном ориентирова�

нии запроектированной и изме�

ренной модели с целью мини�

мизации расхождений. 

Помимо этого, программа 

3�DIM позволяет выполнять кон�

троль геометрического положе�

ния точек относительно друг

друга, проводить статистичес�

кий анализ полученных откло�

нений. Основные функции про�

граммы приведены в табл. 3.

Система MONMOS обычно ис�

пользуется на заводах, где к

точности геометрических пара�

метров производимой продук�

ции предъявляются высокие

требования, а сами изделия до�

стигают значительных разме�

ров. Система MONMOS широко

используется на ведущих судо�

верфях Европы, Кореи и США.

Она нашла применение в авиа�

строительной промышленности,

при сборке вагонов для скоро�

стных поездов, при выходном

контроле на заводах металло�

конструкций, при монтаже обо�

рудования прокатных станов и

целлюлозно�бумажных комби�

натов. Многолетний опыт ис�

пользования, постоянно совер�

шенствующаяся конструкция

аппаратной части, развитие

программного обеспечения де�

лают систему MONMOS незаме�

нимым помощником при выпол�

нении различных работ.

RESUME
Features and components of

the 3�D measurement system

MONMOS, Sokkia are presented.

Characteristics of both the hard�

and software are given in brief.

Possible application fields are

listed as well.

Импорт данных

Координаты в формате SDR, полевого контроллера 3DL, TXT; графика в формате DXF

Вид представления информации

Графический, табличный

Возможности графических построений

Точка, линия, окружность, дуга, сплайн

Возможности графического анализа

Координаты, расстояние, пересечения, угол по трем точкам, окружность по трем точкам

Дополнительные возможности
Сравнение проектных и измеренных величин по результатам измерений, задание предельных допусков,

выбраковка точек по результатам сравнения проектных и измеренных величин, статистическая обработка

полученных значений, оптимизация допусков с целью минимизации трудозатрат на доводку деталей,

трансформация координат (поворот, сдвиг), учет температуры измеряемого материала

Основные функции программы 3'Dim Таблица 3

Рис. 3
Система координат объекта
А при проектировании

Рис. 4
Система координат объекта
А при монтаже
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Идея объединить GPS при'
емник и электронный тахе'
ометр — не нова

Появление в конце XX века

спутниковых систем глобально�

го позиционирования (GPS), об�

ладающих значительными пре�

имуществами перед традицион�

ными оптическими средствами

измерений, предоставило гео�

дезистам совершенно новые

возможности по определению

пространственных координат.

Вместе с тем спутниковые сис�

темы, рассматриваемые как

средства наземных полевых из�

мерений, имеют и недостатки, в

числе которых необходимость

наличия «видимости» спутни�

ков системы, т. е. спутниковый

радиосигнал должен быть по�

стоянно доступен для антенны

спутникового приемника. По�

скольку сигналы спутников лег�

ко перекрываются густой кро�

ной деревьев и не проходят

сквозь перекрытия зданий и со�

оружений, выполнить спутни�

ковые измерения порой пред�

ставляется трудным или невоз�

можным. Несмотря на предска�

зания, что с появлением GPS�

технологий традиционные оп�

тические инструменты будут за�

менены спутниковыми прием�

никами — этого не произошло.

В настоящее время оптико�эле�

ктронные инструменты, к кото�

рым относятся электронные та�

хеометры, широко используют�

ся и продолжают совершенст�

воваться. Но использование,

как, впрочем, разработка и со�

здание электронных тахеомет�

ров и приемников GPS, до сих

пор велись отдельно в силу их

различных технологических

принципов. Как правило, GPS�

оборудование используют для

создания и сгущения опорного

обоснования, а электронные та�

хеометры — для детальной

съемки ситуации и рельефа.

Применение различных типов

приборов требует дополнитель�

ных затрат на обучение персо�

нала, представляет неудобства

при выполнении комплексных

геодезических измерений на

местности, когда возникает не�

обходимость посещать пункты

измерений два раза для опре�

деления координат и выполне�

ния съемки. Порой это является

причиной возникновения оши�

бок при совместной обработке

результатов измерений.

Еще в 1983 г. на Симпозиуме

DOD (Министерство обороны

США) T. Stansell в докладе «GPS

в 2000 году» предсказывал, что

геодезисты пожелают объеди�

нить традиционные геодезиче�

ские приборы с GPS для выпол�

нения полевых съемок. А в

1998 г. на международном кон�

грессе FIG в Брайтоне компа�

нией Spectra Precision (Шве�

ция) был представлен прототип

интегрированного прибора.

Попытка объединить тахеометр

и спутниковый приемник с це�

лью создания универсального

полевого инструмента, исклю�

чающего недостатки двух тех�

нологий, удобного и эффектив�

ного при выполнении съемок,

является вполне логичной и

обоснованной, но до сих пор

эта идея оставалась до конца

не реализованной.

SmartStation — новая ста'
дия развития тахеометров
и приемников GPS

Компания Leica Geosystems

(Швейцария) в 2004 г. предста�

вила геодезическую систему

Leica System 1200, включаю�

щую электронный тахеометр

Leica TPS1200, спутниковый

SMARTSTATION — НОВЫЙ ПРИБОР
КОМПАНИИ LEICA GEOSYSTEMS

О.В. Евстафьев («Лейка Геосистемз»)

В 1994 г. окончил факультет прикладной космонавтики МИИГАиК по специальности «космическая

геодезия и навигация», в 2002 г. — факультет экономики и маркетинга ТУ (МАИ) по специальности

«организация предпринимательской деятельности». С 1994 г. по 1999 г. работал ведущим инженером, с

1999 г. — менеджером отдела продаж в компании ПРИН, с 2001 г. — руководитель отдела геотехнологий

ЗАО «Геотехсервис�2000». С 2004 г. по настоящее время — ведущий специалист по спутниковому

геодезическому оборудованию ООО «Лейка Геосистемз».

Рис. 1
Общий вид SmartStation
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приемник Leica GPS1200, кон�

троллер и программное обес�

печение Leica Geo Office. Сле�

дует отметить, что серия спут�

никовых приемников TPS1200

обладает уникальными воз�

можностями отслеживания

GPS�сигналов в сложных поле�

вых условиях (технология

SmartTrack) и получения быст�

рого и надежного результата

(технология SmartCheck) при

выполнении съемок в режиме

реального времени (RTK) и с

постобработкой результатов. 

Следующим шагом развития

системы Leica System 1200 яви�

лось создание универсального

интегрированного полевого

прибора SmartStation, сочета�

ющего превосходные техничес�

кие характеристики и мощные

функции предыдущих поколе�

ний геодезических приборов

компании.

SmartStation представляет

собой комбинацию электрон�

ного тахеометра TPS1200 и гео�

дезического двухчастотного

приемника GPS, созданного с

использованием технологий

SmartTrack и SmartCheck. Ан�

тенна приемника GPS

(SmartAntenna) крепится в

верхней части тахеометра на

специальном адаптере вместо

стандартной ручки для перено�

ски. Снизу адаптера крепится

модем для приема RTK�попра�

вок. Управление тахеометром и

приемником GPS осуществляет�

ся с помощью клавиатуры тахе�

ометра. Данные выводятся на

экран прибора и сохраняются в

едином формате на стандарт�

ную карту памяти

CompactFlash.

Питание нового прибора

осуществляется с помощью

внутреннего аккумулятора. Та�

ким образом, не используются

кабельные соединения, допол�

нительные аккумуляторы и

внешние накопители данных.

SmartStation устанавливается

на один штатив и всего на 1 кг

тяжелее обычного тахеометра.

Обмен данными с внешними ус�

тройствами выполняется с ис�

пользованием встроенного мо�

дуля беспроводной связи

Bluetooth. 

Возможности SmartStation

Новая геодезическая систе�

ма компании Leica Geosystems,

в которой объединены элек�

тронный тахеометр и спутнико�

вый приемник, позволяет до

80% сократить время выполне�

ния работ при съемке. Перед

съемочными работами или раз�

бивкой пикетов, пользователю

не нужно искать опорные пунк�

ты на местности. Необходимо

просто установить SmartStation

в любом удобном месте района

работ, где нет препятствий для

приема спутниковых сигналов.

Интегрированный в

SmartStation приемник GPS

позволяет определять коорди�

наты текущего местоположения

станции с использованием RTK�

технологии. Таким образом, ко�

ординаты места установки при�

бора могут быть определены и

использованы как исходные

для выполнения измерений по�

ложения пикетов. 

Точность определения мес�

тоположения составляет

10 мм + 1 ppm в плане и

20 мм + 1 ppm по высоте при

удалении от базовой станции

до 50 км. Во время спутнико�

вых измерений на экран при�

бора выводится необходимая

информация, включая состоя�

ние спутниковой геометрии, ге�

ометрические факторы сниже�

ния точности, определяемые

координаты и оценка точности

RTK�решения. После определе�

ния координат точки стояния

прибор переключается в ре�

жим работы электронного тахе�

ометра, и можно приступать к

традиционным измерениям.

При этом ориентирование мож�

но проводить на другую точку,

координаты которой определя�

ются либо до, либо после за�

вершения съемки. Как было

сказано выше, данные сохраня�

ются в едином формате и еди�

ном проекте, что удобно при их

дальнейшем применении.

Новая система принимает

RTK�поправки в форматах

Leica, CMR и CMR+ от регио�

нальных базовых станций или

отдельных приемников GPS

различных производителей.

Кроме того, компания Leica

Geosystems для работы со

SmartStation предлагает новый

базовый приемник GPS GRX

LightBase или стандартный

приемник GPS GX1230.

Гибкость системы
SmartStation

Особенностью системы

SmartStation является ее кон�

структивная гибкость. При же�

лании пользователь может ис�

пользовать GPS�компоненты

SmartStation отдельно для GPS�

измерений. SmartAntenna мо�

жет быть использована в ком�

бинации с контроллером Leica

RX1210 и приемником Leica

GTX1230 в качестве самостоя�

тельной мобильной станции

GPS для съемок в режиме ре�

ального времени или с постоб�

работкой результатов (рис. 2). 

Если у пользователя не до�

статочно средств для покупки

системы, он может сначала

приобрести стандартный элек�

тронный тахеометр Leica

System 1200, а затем — необхо�

Рис. 2
Съемка в режиме реального времени
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димые компоненты, и в итоге

получить универсальный поле�

вой инструмент SmartStation.

Это также удобно для пользо�

вателей, которые уже исполь�

зуют тахеометры Leica TPS1200

и желают расширить свои воз�

можности.

Эффективность использо'
вания SmartStation

SmartStation позволяет зна�

чительно повысить эффектив�

ность полевых измерений. При

использовании интегрирован�

ного полевого инструмента нет

необходимости в наличии

опорного обоснования, проло�

жении съемочных ходов и вы�

полнении обратных засечек.

Это особенно актуально при

измерениях на больших пло�

щадях, а также в населенных

пунктах и на строительных

площадках, где существующие

опорные пункты могут быть за�

крыты или загорожены техни�

кой, строительными материа�

лами и временными конструк�

циями. На местности, в зоне

приема поправок базовой

станции, съемка выполняется

легче, быстрее и с меньшим

количеством перестановок

прибора. С помощью одного

прибора можно определить

координаты пунктов измере�

ний и выполнить съемку или

разбивку, не затрачивая время

на обработку данных и их пе�

ренос с приемника GPS на эле�

ктронный тахеометр. С приме�

нением SmartStation экономия

времени в среднем, по сравне�

нию с раздельным использо�

ванием приемников GPS и та�

хеометров, составляет более

30%. Таким образом, новая си�

стема компании Leica

Geosystems является удобным

и эффективным средством вы�

полнения комплекса геодези�

ческих работ, включающего

сгущение геодезического

обоснования и топографичес�

кую съемку, особенно там, где

обоснование недостаточно

развито или отсутствует.

RESUME
Leica Geosystems introduced

SmartStation, the world's first high

performance total station with

integrated GPS. The new surveying

system is following step of devel�

opment of the Leica System 1200

product family. With SmartStation

position coordinates are deter�

mined using RTK technology to

centimeter accuracy within a few

seconds at ranges up to 50 km

from a reference station. Then the

instrument can be used as elec�

tronic total station for detail sur�

vey or stake out. Combination of

TPS and GPS in one instrument can

reduce the time required for setup

and orientation by up to 80% —

control points, traverses and

resection are no longer needed.

This increases the user's produc�

tivity and profits.
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Экологическое состояние

природной среды и ее влияние

на человека представляет одну

из наиболее важных проблем

как в современной России, так и

в мире в целом. В России данная

проблема отличается особой

сложностью и многообразием в

виду огромных размеров терри�

тории, разнообразия природных

условий и форм экономической

деятельности. В настоящее вре�

мя общество остро нуждается в

полноценной и разносторонней

информации об экологической

обстановке России и ее регио�

нов, так как с ней связано здо�

ровье каждого человека. 

Экологический атлас России,

созданный впервые усилиями

ученых географического фа�

культета МГУ им. М.В. Ломоносо�

ва и других организаций, в на�

глядной форме отражает ком�

плекс экологических проблем.

Атлас представляет собой свод

обширной информации: карто�

графической, статистической,

текстовой, иллюстративной и др.

Основная цель атласа — рас�

крыть экологические взаимоот�

ношения природной среды и

общества, выявить причины и

спрогнозировать последствия

ухудшения состояния окружаю�

щей среды, как среды обитания

человека. Атлас содержит 100

карт, 20 печатных листов пояс�

нительного текста и 90 иллюст�

раций (слайдов, диаграмм и

графиков) при общем объеме

128 страниц. Атлас состоит из

следующих разделов:

— условия формирования

экологической обстановки;

— воздействие отраслей хо�

зяйства на природную среду;

— изменения природной

среды в процессе использова�

ния минеральных, водных, зе�

мельных и биологических ре�

сурсов;

— экологическое состояние

атмосферного воздуха, рек и

озер, почвенного и раститель�

ного покрова;

— воздействие экологичес�

кого состояния природной сре�

ды на здоровье человека;

— охрана природы.

Одной из главных экологиче�

ских проблем России является

загрязнение атмосферного воз�

духа. Серия карт атласа демон�

стрирует воздействие промыш�

ленности на атмосферу, дает

оценку экологического состоя�

ния воздуха, загрязненного су�

пертоксикантами, и его влияние

на здоровье человека. На карте

промышленных выбросов в ат�

мосферу «лидируют» города —

центры черной и цветной метал�

лургии: Липецк, Череповец,

Магнитогорск, Нижний Тагил,

Красноярск, Ачинск и Норильск.

В первых четырех городах объ�

ем выбросов составляет около

8% общего объема промышлен�

ных выбросов России. Выбросы

сернистого ангидрида Нориль�

ского металлургического ком�

бината привели к гибели лесов

на протяжении 100 км к югу от

города. Промышленные выбро�

сы рассеиваются в атмосфере и

осаждаются на земную поверх�

ность, образуя ореолы загряз�

нения. На рис. 1 приводится

фрагмент карты загрязнения

снежного покрова в Централь�

ном регионе. Красными круж�

ками обозначены площади за�

ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ АТЛАС РОССИИ*
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грязнения в городах, розовыми

ареалами — площади загрязне�

ния пылью, тяжелыми металла�

ми, токсикантами.

Особое внимание в атласе

уделено токсичным отходам.

Карта показывает объемы обра�

зовавшихся и долю обезвре�

женных отходов в субъектах

федерации. Диаграмма (рис. 2),

сопровождающая карту, гово�

рит о том, что доля обезврежен�

ных токсичных отходов наибо�

лее опасных отраслей промыш�

ленности не превышает 50%.

Проблема накопления токсич�

ных отходов приобрела особую

остроту в 37 регионах РФ.

Значительную лепту в загряз�

нение и нарушение природной

среды вносит добывающая про�

мышленность. Карты нефтяной

и газовой промышленности, до�

бычи металлических полезных

ископаемых наглядно показы�

вают, что эти отрасли являются

одними из главных, загрязняю�

щих почвы и поверхностные во�

ды. До 40% аварийных случаев

приходится на прорывы магист�

ральных нефтепроводов, по�

следствиями которых являются

разливы нефтепродуктов. До�

быча россыпного золота в реч�

ных долинах драгами полно�

стью разрушает пойму рек. До�

быча токсичного сырья влияет

на поверхностные и подземные

воды, нарушает ландшафт.

В некоторых городах России

качество воздуха определяется

не промышленным, а транспорт�

ным загрязнением. Количество

автомобилей в крупных городах

за последние годы выросло на

порядок. В Москве, Санкт�Пе�

тербурге и ряде других городов

транспортная составляющая

превысила промышленную. Се�

рия карт трубопроводного, ав�

томобильного, железнодорож�

ного, водного транспорта дает

информацию о влиянии транс�

порта на природную среду.

Качество воды также пред�

ставляет экологическую про�

блему в России. Россия облада�

ет значительными водными ре�

сурсами: общий объем водных

ресурсов составляет 4400–5000

км3 в год. Но, несмотря на то, что

в хозяйстве используются толь�

ко 2% запасов, экологических

проблем, связанных с качест�

вом воды, хватает. Загрязнению

подверглись такие крупные

водные артерии, как Волга, Обь,

Северная Двина и др. В атласе

представлена детальнейшая

картина загрязнения не только

крупных, но и средних рек. Хо�

зяйственная деятельность в до�

линах рек, строительство гидро�

узлов и образование водохра�

нилищ приводит к накоплению

в последних наносов, концент�

рирующих загрязняющие веще�

ства.

Россия — страна лесов. Она

обладает 1,2 млрд га леса или

1/4 общего лесного фонда пла�

неты. Промышленные сплошно�

лесосечные рубки, лесные по�

жары создают экологические

проблемы. Число лесных пожа�

ров в отдельные годы может до�

стигать десятков тысяч. Более

80% из них — дело рук челове�

ка. Однако многие сибирские

леса еще не затронуты челове�

ческой деятельностью. Они со�

ставляют «золотой фонд» пла�

неты, и их значение в сохране�

нии экологического равновесия

Земли трудно переоценить. Так,

леса Эвенкии считаются самыми

чистыми лесами в мире.

Сельское хозяйство также

создает экологические пробле�

мы: загрязнение пахотных почв

пестицидами и тяжелыми ме�

таллами, потеря плодородия

почв в связи с эрозией и дефля�

цией. В атласе данные пробле�

мы рассматриваются на серии

карт: эрозия и дефляция почв,

овражность, потеря гумуса, уп�

лотнение почв.

Воздействие отраслей хозяй�

ства в процессе природополь�

зования создает ухудшение ус�

ловий существования дикой

природы: животного и расти�

тельного мира. Происходит их

обеднение, утрата и сокраще�

ние численности отдельных ви�

Рис. 1
Фрагмент карты загрязнения 
снежного покрова в Центральном регионе

Рис. 2
Отраслевая структура использования и обезвреживания
токсичных отходов (% от общего объема токсичных отходов,
образовавшихся за 1999 г.)
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дов растений и животных, поте�

ря биоразнообразия, что и по�

казывают карты атласа. 

Но природа России еще не

утратила способности противо�

стоять хозяйственной деятель�

ности человека. Карты атласа

демонстрируют потенциальную

возможность самоочищения

рек от различного рода загряз�

нителей, почв — от углеводоро�

дов, радионуклидов, пестици�

дов и тяжелых металлов. На

картах выделяются районы, где

эта способность может про�

явиться в большей степени.

Не обойдена в атласе и про�

блема влияния окружающей

среды на здоровье человека. На

рис. 3 представлен фрагмент

демоэкологической карты атла�

са, в которой путем сочетания

экологической и демографиче�

ской характеристик показыва�

ется социальная значимость

экологического состояния сре�

ды обитания человека: какая

доля населения России живет в

регионах с неблагополучной

экологической обстановкой.

Кружки разного цвета показы�

вают экологическую обстановку

городов. Красный цвет кружков

означает тяжелую экологичес�

кую обстановку, голубой —

благополучную. Цветной фон

карты сочетает информацию о

плотности населения, степени

благоприятности экологичес�

кой обстановки. Например, фи�

олетовый цвет соответствует

плотности населения более 100

чел/км2 и тяжелой экологичес�

кой ситуации, а светло�желтый

— малой плотности населения

(менее 5 чел/км2) и удовлетво�

рительной экологической об�

становке.

Приведенные выше примеры

воздействия различных отрас�

лей хозяйства на природную

среду могут показаться баналь�

ными и достаточно известными.

Но когда эти факты представле�

ны на картах, они приобретают

временную и пространственную

определенность, т. е. дают кон�

кретную информацию по мно�

гим городам и регионами Рос�

сии и отвечают на вопросы: что,

где и когда? Но ценность карт —

не только в этом. Главное, что

они часто отвечают на вопросы:

почему и что можно ожидать в

будущем? Их совместный ана�

лиз и сопоставление позволяют

прогнозировать развитие собы�

тий, в том числе изменение эко�

логической ситуации на основе

поведения загрязнителей в воз�

душной, водной сферах и поч�

венной среде.

Атлас создан с использова�

нием современных геоинфор�

мационных технологий на еди�

ной базе данных и предоставля�

ется потребителям в традицион�

ном (бумажном) и электронном

вариантах. Это облегчает ис�

пользование атласа, извлече�

ние, сопоставление и преобра�

зование данных, анализ и син�

тез экологической информа�

ции. Компьютерные атласы эко�

логической ориентации обычно

создаются для решения опреде�

ленного круга проблем. Они на�

целены на создание информа�

ционного обеспечения приня�

тия решений на разных админи�

стративных уровнях в области

природопользования и охраны

окружающей среды.

Для подготовки электронной

версии атласа и его реализации

в виде геоинформационной си�

стемы были выбраны программ�

ные продукты ESRI, Inc. (США).

ГИС PC ARC/INFO в данном про�

екте рассматривалась как мощ�

ная система подготовки и уп�

равления пространственными

базами данных в векторно�то�

пологическом формате. ГИС

ArcView использовалась для

подготовки электронных карт и

как среда для построения элек�

тронной версии атласа, которая

должна поддерживать базу дан�

ных пространственно�коорди�

нированной информации.

Процесс подготовки элек�

тронной версии Экологического

атласа России включал несколь�

ко стадий:

— определение методологии

создания электронного вариан�

та атласа;

— формирование базы дан�

ных;

— построение картографи�

ческих композиций в ArcView;

— разработку ГИС�атласа.

Методологической основой

создания электронного атласа

послужил системный подход,

реализуемый в принципах гео�

графической картографии, пре�

дусматривающих: комплекс�

ность, адекватность воспроиз�

ведения пространственной

структуры, отражение внешних

и внутренних взаимосвязей, ди�

намики и функционирования

природных и природно�антро�

погенных территориальных об�

разований. Реализация геогра�

фических принципов в созда�

нии электронного атласа осуще�

ствлялась на всех стадиях ра�

бот, начиная от формирования

структуры базы данных, подго�

товки картографических основ,

методики подготовки информа�

ции к вводу в компьютер, опре�

деления последовательности ее

ввода, согласования, техноло�

гии обработки данных и закан�

чивая построением электрон�

ных карт.

Рис. 3
Фрагмент демоэкологической карты
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Формирование базы данных

состояло из подготовки инфор�

мационных слоев общегеогра�

фической основы и тематичес�

кого содержания карт атласа.

Элементарным слоем инфор�

мации в атласе является покры�

тие ARC/INFO. Все покрытия

спроектированы в единой кар�

тографической проекции —

псевдоконической равновели�

кой проекции Красовского.

Подготовленная в рамках

Экологического атласа России

цифровая картографическая

основа представляет собой на�

бор слоев в формате покрытий

ГИС ARC/INFO.

База данных общегеографи�

ческой основы атласа содержит

координаты 3,5 тыс. населен�

ных пунктов, гидрологические

объекты в объеме справочной

карты масштаба 1:8 000 000 и

дорожную сеть в объеме карты

масштаба 1:4 000 000. Инфор�

мационная база атласа основы�

вается на последних данных Го�

сударственной службы наблю�

дений за загрязнением природ�

ной среды и концептуальных

моделях, опирающихся на со�

временные теоретические раз�

работки о характере и сущнос�

ти взаимодействий в системе

«природная среда — общест�

во».

Благодаря этому, база дан�

ных атласа гарантирует досто�

верность, непротиворечивость,

полноту и современность ин�

формации, необходимые для

поддержки принятия управлен�

ческих решений.

Реализация этих свойств ба�

зы основывалась на соблюде�

нии правил комплексного кар�

тографирования. Информация,

привлекаемая для создания ба�

зы данных, была подвергнута

предварительному анализу и

оценке на современность, точ�

ность и достоверность. Непро�

тиворечивость информации

обеспечивалась согласованием

карт атласа. Электронный атлас

— это совокупность сформиро�

ванных на единой методологи�

ческой основе, инструменталь�

ных и программных средствах

электронных карт.

Процессу создания комплек�

са карт предшествуют подгото�

вительные работы, которые со�

стоят в определении взаимо�

связи карт и создании схемы их

согласования.

Согласование при комплекс�

ном картографировании обес�

печивает внутреннее единство

и сопоставимость карт, необхо�

димые для их совместного ана�

лиза, выявления взаимосвязей,

трендов, пространственных за�

кономерностей, получения но�

вых знаний. По схеме согласо�

вания выявляется функцио�

нальная роль каждой карты в

атласе, и определяются базовые

карты, интерпретационные

(производные от базовых), не�

зависимые. В соответствии с

функциональной ролью карт

намечается технология их элек�

тронного создания.

Бумажные версии базовых

карт были оцифрованы с после�

дующим техническим и геогра�

фическим редактированием. Ге�

ографическое редактирование

состояло в проверке правиль�

ности положения контуров те�

матического слоя относительно

элементов картографической

основы: гидрографической сети

и сети населенных пунктов.

Интерпретационные карты

создавались путем трансформа�

ции слоев базовой карты: объе�

динения или разделения ее

контуров. Создание слоя интер�

претационной карты велось на

детальной картографической

основе (гидрографическая

сеть). Такой способ составле�

ния интерпретационных карт

позволил получить полностью

согласованные электронные

карты. Однако «жесткое» согла�

сование оправдано только в том

случае, если методика создания

карты носит интерпретацион�

ный характер. В том случае, ког�

да комплекс карт имел какие�то

общие контура (в экологичес�

ком атласе — это карты населе�

ния и демоэкологическая, с об�

щим контуром незаселенных

территорий), создавался объе�

диненный штриховой оригинал

контуров на пластике для циф�

рования. Затем выполнялось

расчленение полученного слоя

на несколько слоев в соответст�

вии с содержанием каждой кар�

ты. Таким способом были полу�

чены карты расселения населе�

ния, функциональных типов по�

селений и расселения и демоэ�

кологическая.

Иная методика применялась,

если карта создавалась из сло�

ев двух электронных карт (на�

пример, почвенной и карты ис�

пользования земель). В этом

случае слои совмещались и со�

гласовывались, т. е. одна систе�

ма контуров вписывалась в дру�

гую. Так составлялись карты де�

градации почвенного покрова:

дегумификации и уплотнения

пахотного горизонта почв. В

процессе работы над ГИС�вер�

сией атласа в таблицы атрибу�

тов покрытий картографичес�

кой основы было внесено зна�

чительное число полей темати�

ческих показателей, в которые

занесены данные, описываю�

щие объекты покрытий как в ге�

ографическом, так и в экологи�

ческом аспектах. Ряд электрон�

ных картографических компо�

зиций, включенных в атлас, был

построен только на основе те�

матических экологических дан�

ных, внесенных в таблицы атри�

бутов покрытий картографичес�

кой основы.

Для удобства формирования

единого оформления картогра�

фических композиций был под�

готовлен набор вспомогатель�

ных покрытий, включающий

рамки карт и легенд, сетку гео�

графических координат, отдель�

ные элементы оформления, ко�

торые при подготовке проекта в

ArcView для каждой карты

включались в отдельные темы

основного «вида» проекта.
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Структура организации кар�

тографических композиций в

среде ArcView наследует струк�

туру карт в атласе. 

Представленные электрон�

ные карты могут быть визуали�

зированы на экране компьюте�

ра или распечатаны в ориги�

нальном масштабе назначения,

либо в произвольном, в зависи�

мости от желания пользовате�

ля. Данные картографической

композиции содержат обшир�

ный материал для анализа и со�

поставления, позволяют вы�

явить причинно�следственные

связи между многими социаль�

но�экономическими явлениями

и реакцией на них природной

среды. 

Подготовка Экологического

ГИС�атласа России требует су�

щественного реструктурирова�

ния и дополнения пространст�

венных баз данных, разработки

методов и средств оптимально�

го представления и использова�

ния информации атласа для ре�

шения различных задач. Эта

часть работ находится в состоя�

нии исследований и экспери�

ментов. Планируется продол�

жить работу по формированию

гипермедийной геоинформаци�

онной системы на основе элек�

тронных карт атласа и его пред�

ставлению в Интернет. Будет

продолжена работа по созда�

нию экологических сюжетов те�

матических карт, которые будут

интегрированы в разрабатывае�

мую информационную систему

атласа. Для некоторых сюжетов

будут разработаны их анимаци�

онные варианты. Изданный в

бумажном виде атлас и его эле�

ктронная версия представляют

интерес для ученых, специалис�

тов, учреждений и организаций,

связанных с исследованием и

оценкой экологической обста�

новки в России с целью ее опти�

мизации, разработки и реализа�

ции целесообразной экологиче�

ской политики на общегосудар�

ственном и макрорегиональном

уровнях, для оценки экологиче�

ского положения России в мире

и в ближнем окружении. Он

явится полезным пособием для

экологического образования и

просвещения, развития эколо�

гической культуры и самосозна�

ния. Более подробно со струк�

турой атласа можно ознако�

миться на сайте

www.geogr.msu.ru/lcm/ecoatl.

RESUME
The first Ecological Atlas of

Russia appeared by the end of

2002. This edition was prepared at

the Faculty of Geography, the

Lomonosov Moscow State

University. The RF State Committee

for Environmental Protection

ordered the edition in 1995–1999.

The Atlas has been created using

the up�to�date geoinformation

technologies based on a single

database. The edition is offered in

both traditional (printed) and

electronic versions. Website

www.geogr.msu.ru/lcm/ecoatl

introduces the Atlas's structure.
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Использование традиционных

геодезических и фотограмметри�

ческих методов не всегда позво�

ляет построить по результатам из�

мерений точные трехмерные циф�

ровые модели объектов сложной

конфигурации. Появление безот�

ражательных электронных тахео�

метров позволило увеличить про�

изводительность измерений и ко�

личество измеряемых точек в не�

сколько раз. Однако, максималь�

ная скорость и плотность измере�

ния точек стала возможной толь�

ко благодаря наземным лазерным

сканирующим системам, которые

за секунды измеряют координаты

от 1 до 5 тыс. точек с точностью в

несколько миллиметров.

Компания «Навгеоком» в

2002 г. одна из первых в России

приступила к освоению наземных

лазерных сканирующих систем. В

настоящее время специалистами

компании накоплен определен�

ный опыт по их использованию

для топографической съемки, об�

мера архитектурных элементов

фасадов зданий при их реставра�

ции, подземных и горных работ, а

также создания моделей техноло�

гического оборудования.

Особенность лазерных измере�

ний, как и любых геодезических и

фотограмметрических, состоит в

том, что для получения трехмер�

ной модели протяженного объек�

та, снимаемого с нескольких стан�

ций, требуется объединение от�

дельных измерений, выполненных

на разных станциях, в единую сис�

тему координат. При лазерном

сканировании данные, получае�

мые на одной станции, называют

«сканом» или «облаком точек», а

процесс объединения отдельных

сканов в один — «сшивкой». Для

этих целей соседние «сканы»

должны иметь зоны перекрытия, в

которых выбираются контрольные

точки. В качестве контрольных то�

чек используют специальные мар�

ки или характерные точки измеря�

емого объекта. Если координаты

нескольких контрольных точек из�

вестны, то можно выполнить гео�

дезическую привязку результатов

измерений в существующую сис�

тему координат. Программное

обеспечение, используемое для

обработки результатов наземного

лазерного сканирования, по коор�

динатам контрольных точек на со�

седних «сканах» позволяет «сши�

вать» их в одно «облако точек» с

последующей обработкой. Резуль�

тат обработки можно экспортиро�

вать в САПР или ГИС.

Таким образом, процесс пост�

роения цифровой трехмерной мо�

дели любого объекта включает:

— полевые работы по марки�

ровке контрольных точек и ска�

нированию объекта;

— «сшивку» отдельных «ска�

нов» в одно «облако точек»;

— преобразование «облака

точек» в цифровую модель в за�

данной программной среде для

ее последующей обработки.

В зависимости от снимаемого

объекта и требуемого конечного

результата определяется техноло�

гия проведения полевых и каме�

ральных работ. Рассмотрим на

примере трех проектов, выпол�

ненных специалистами компании

«Навгеоком» в 2004 г., особенно�

сти использования наземных ла�

зерных сканеров.

Целью первого проекта явля�

лось выполнение крупномас�

штабной топографической съем�

ки участка местности — поля для

игры в гольф. Поле представляло

собой протяженный участок ме�

стности длиной около 500 м с

разнообразным рельефом и объ�

ектами, которые по замыслу ди�

зайнеров должны являться поме�

хой для игроков: озера, ручьи, пе�

счаные бункеры, растительность

и т. п. Необходимо было выпол�

нить съемку нескольких полей

гольф�клуба Moscow Country Club

в масштабе 1:500.

Полевые измерения проводи�

лись с помощью лазерного скане�

ра MENSI GS200 компании Trimble

Navigation (США), обладающего

максимальной дальностью изме�

рения расстояния до 350 м, точ�

ностью измерения — от 1,5 мм,

производительность — до 5000

точек в секунду. На каждой стан�

ции выбиралось 4–5 контрольных

точек, на которые устанавлива�

лись марки. Координаты кон�

трольных точек измерялись с по�

мощью приемника GPS. Для удоб�

ства перемещения по полю и уве�

НАЗЕМНЫЕ СИСТЕМЫ ЛАЗЕРНОГО
СКАНИРОВАНИЯ. ОПЫТ РАБОТ

М.Н. Аникушкин (НПП «Навгеоком»)

В 2002 г. окончил факультет вычислительной техники Пензенского государственного университета по спе�

циальности «вычислительные машины, комплексы, системы и сети». С 2000 г. по 2002 г. работал в НПФ

«Кристалл» (Пенза), затем — в ООО «ГеоЛоджик» (Пенза). С 2003 г. по настоящее время — инженером в

отделе лазерного сканирования НПП «Навгеоком».

Рис. 1
Использование электрического автокара
в качестве мобильной платформы 
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личения дальности действия ска�

нер был установлен на электриче�

ский автокар (рис. 1). Это позво�

лило в течение одного рабочего

дня выполнить съемку террито�

рии, площадью 6 га.

Камеральная обработка, кото�

рая включала объединение «ска�

нов», трансформирование в ис�

ходную систему координат, деши�

фрирование и рисовку объектов,

построение горизонталей (рис. 2),

была выполнена в программе

RealWorks Survey за день. Полу�

ченные данные были экспортиро�

ваны в AutoCAD, где была проведе�

на окончательная компоновка и

подготовка плана к печати.

ПО RealWorks Survey, представ�

ляющее собой универсальный,

простой и интуитивно понятный

инструмент, используется как для

«сшивки» «сканов», так и для по�

следующей их обработки. Воз�

можность экспорта результата в

различные САПР на любом этапе

обработки обеспечивает гибкость

в выборе и модификации техно�

логической цепи.

Второй проект был выполнен

совместно со специалистами ООО

«Р�Скан» (Санкт�Петербург). Зада�

ние предусматривало не только

обмер фасада здания, построение

поэтажных планов и вертикальных

разрезов, но и создание трехмер�

ной модели здания для последую�

щего получения данных о толщине

стен, перекрытий и перегородок.

После осмотра объекта была

принята следующая схема работ.

Обмер лицевого и дворового фа�

садов здания было решено вы�

полнять с помощью лазерного

сканера MENSI GS200, так как

дальность его действия и точность

измерений в пределах этого рас�

стояния были достаточны; изме�

рение геометрических размеров

интерьеров — с помощью лазер�

ной рулетки Leica Disto Lite, а вну�

треннюю съемку в особо сложных

местах — лазерным сканером

Callidus CP3200 компании Callidus

GmbH (Германия) с полем зрения

360x2800. Определение простран�

ственных координат контрольных

точек проводилось с помощью бе�

зотражательного электронного та�

хеометра Trimble 3305 DR. 

На полевые измерения было

затрачено два дня.

Наиболее трудоемкой оказа�

лась работа по передаче коорди�

нат локальной системы координат

во внутренний дворик здания.

Она осуществлялась через окна,

поэтому тахеометр устанавливал�

ся на улице, на третьем этаже зда�

ния и во дворе. Дополнительно,

кроме центров марок, установ�

ленных на контрольных точках,

были определены координаты не�

скольких точек, которые в после�

дующем использовались для про�

верки и оценки точности резуль�

татов сканирования.

Особых сложностей по скани�

рованию фасадов не возникло.

На каждый фасад было сделано

несколько «сканов» при общем

числе станций — четыре.

В результате полевых работ

было получено три «облака то�

чек»: два — на фасады здания и

один — на внутренние комнаты

со сводами и арками.

Камеральные работы заняли

около пяти дней. Они включали

«сшивку облаков» точек, построе�

ние разрезов, дешифрирование и

рисовку фасадов, нанесение раз�

меров, подготовку чертежей к пе�

чати. Для этих целей использова�

лись программы: RealWorks Survey

— для обработки данных, полу�

ченных с помощью MENSI GS200,

3D�Extractor — для обработки

данных Callidus и AutoCAD — для

подготовки чертежей.

Третий проект демонстрирует

возможности лазерных сканиру�

ющих систем для мониторинга

деформаций, возникающих в

сложных строительных конструк�

циях и сооружениях в процессе

их строительства и эксплуатации.

На одном из объектов в Москве

для измерения деформаций па�

раллельно с электронным тахео�

метром был использован лазер�

ный сканер Callidus.

За рабочий день было сделано

9 сканов (около 3,5 млн точек).

Для «сшивки» «сканов» в одно

«облако точек» при сканировании

на контрольных точках были уста�

новлены традиционные призмен�

ные отражатели. После «сшивки»

снятых «сканов» в одно «облако

точек», проводилась его обработ�

ка в программе RealWorks Survey.

Таким образом, максимальное

отклонение главного фасада зда�

ния от вертикальной плоскости

составило 15 см. Правый верхний

угол здания завален вглубь, а в

центре фасада имеется область,

выпирающая наружу.

Конечно, данные задачи мож�

но было бы решить и с помощью

традиционных геодезических ме�

тодов. Однако, использование ла�

зерных сканеров позволило зна�

чительно сократить время на вы�

полнение полевых работ и одно�

временно увеличить полноту ин�

формации, получаемой в резуль�

тате измерений, что, несомненно,

отразилось на качестве конечно�

го результата.

Более подробную информа�

цию об этих и других проектах

можно получить на www.agp.ru.

RESUME
Advantages and capabilities of

the ground laser scanning are

introduced as an alternative to

the classical geodetic and pho�

togrammetric measurements. The

Company's experience in applying

the ground laser scanners in com�

bination with the electronic

tachometers and laser distance

meters for large scale survey of

sites intended for golf as well as

for architectural measurements

and monitoring of buildings and

constructions is presented.

Рис. 2
Топографический план 
поля для игры в гольф 
в масштабе 1:500
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Москва, 14–17*

2�й Международный промыш�

ленный форум «GEOFORM+»
Выставочный холдинг MVK, Ми�

нистерство природных ресурсов

РФ, Министерство транспорта РФ

Тел/факс: (095) 105�34�86, 

268�99�04

E�mail: auk@mvk.ru

Интернет: www.geoexpo.ru

Тюмень, 5–7*

V конференция «Информаци'
онные технологии в проекти'
ровании»
ОАО «Гипротюменнефтегаз»

Тел: (3452) 46�31�59, 39�08�46,

46�56�22

Факс: (3452) 46�56�80

Е�mail: gtng@gtng.ru, aleiniko�

va@gtng.ru, ppalianov@gtng.ru

Интернет: www.gtng.ru

Львов (Украина), 7–9*

Международная научно�техни�

ческая конференция «Совре'
менные достижения геодези'
ческой науки и производства»
Институт геодезии Львовского

национального политехническо�

го университета

Тел: (380322) 72�19�75

Факс: (380322) 74�43�00

E�mail:

ssavchuk@polynet.lviv.ua

Москва, 12–14*

Всероссийская практическая

конференция «Земля и недви'
жимость в России. Кадастр
объектов недвижимости —
основа фискально'правовой
системы государства»
Роснедвижимость, РАГС при Пре�

зиденте РФ, МСО «Земля и не�

движимость», Государственный

университет по землеустройству

Тел: (095) 436�00�11

Тел/факс: (095) 436�05�21, 

436�90�27, 436�06�24

E�mail: korneev@ur.rags.ru,

intensiv@ur.rags.ru

Интернет: www.kadastr.ru,

www.rags.ru, www.ipkr.ru,

www.landmarket.ru

Москва, 12–15

8'я Международная выставка
дорожного строительства и
инфраструктуры
М�ЭКСПО

Тел: (095) 956�48�22

Факс: (095) 292�13�49

Е�mail: doroga@m�expo.ru

Интернет: www.doroga�expo.ru

Москва, 14–17

Международная специализиро�

ванная выставка «Оборудова'
ние для нефти и газа» и Меж�

дународная конференция «Рос'
сийское нефтегазовое образо'
вание и наука ХХI века»
РГУ нефти и газа им. И.М. Губки�

на

Тел: (095) 135�90�03,135�72�16

E�mail: gubkin_expo@mail.ru

Интернет: www.gubkin.ru

Новосибирск, 27–29*

1�я Международная специали�

зированная выставка и научный

конгресс «Гео'Сибирь»
Выставочное общество «Сибир�

ская Ярмарка», Сибирская госу�

дарственная геодезическая ака�

демия

Тел: (3832) 10�62�90, доб. 279

E�mail: nenash@sibfair.ru

Интернет: www.sibfair.ru

Анапа, 27–29

IV семинар «Использование
ГИС для управления террито'
риями, городами, предприя'
тиями»
«ДАТА+», ФКЦ «Земля»

Тел: (095) 254�93�35, 254�65�65

Факс: (095)254�88�95

E�mail: market@dataplus.ru

Интернет: www.dataplus.ru

Тюмень, 26–27*

IV научно�практический семи�

нар «Использование ГИС'тех'
нологий ESRI и Leica
Geosystems в нефтегазовой
отрасли»
«ДАТА+», СибГеоПроект

Тел: (095) 254�93�35, 254�65�65

Факс: (095)254�88�95

E�mail: market@dataplus.ru

Интернет: www.dataplus.ru

Москва, 31–02*

12�й Всероссийский форум

«Рынок геоинформатики в
России. Современное состоя'
ние и перспективы развития» 
ГИС�Ассоциация

Тел/факс: (095) 135�76�86, 

137�37�87

E�mail: gisa@gubkin.ru

Интернет: www.gisa.ru

Пермь, 1–6*

Международная конференция

«Новые технологии в марк'
шейдерии и недропользова'
нии»
Союз маркшейдеров России, Уп�

равление горного надзора Рос�

технадзора, кафедра «Маркшей�

дерское дело, геодезия и геоин�

формационные системы» Перм�

ского ГТУ

Тел: (3422) 19�80�59, 19�84�24

E�mail: kja@geotech.pstu.ac.ru

Санкт'Петербург, 20–24

31'й Международный симпо'
зиум по дистанционному зон'
дированию Земли
Nansen International

Environmental and Remote

Sensing Center

Тел: (812) 234�39�24

Факс: (812) 234 38 65

Интернет:

www.niersc.spb.ru/isrse

МАРТ

АПРЕЛЬ

МАЙ

ИЮНЬ

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

журнала «Геопрофи».
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Отраслевой специализиро�

ванный Каталог GeoTop — это

справочный Интернет�портал об

организациях геодезического,

картографического и геоинфор�

мационного направлений и

смежных с ними областей. Он

представляет собой информаци�

онно�поисковую систему и пред�

назначен для продвижения сай�

тов и рекламы продукции раз�

личных компаний.

Каталог GeoTop интересен,

прежде всего, организациям и

частным лицам, поставщикам то�

варов, работ, услуг, а также по�

требителям продукции. Основ�

ное предназначение сайта за�

ключается именно в предостав�

лении информационно�поиско�

вых услуг пользователям сети,

остальные же сервисы сайта —

вторичны.

Каталог GeoTop относится к

категории навигационных сай�

тов, переправляющих пользова�

телей к исходной искомой ин�

формации.

Поддержку каталога осуще�

ствляет компания General

Partnership «GeoTop pool», пред�

ставляющая собой простое това�

рищество. Деятельность «GeoTop

pool» сосредоточена на реклам�

ных и информационных услугах

только в сети Интернет, т. е. на

Интернет�бизнесе.

На главной странице сайта

расположен рубрикатор катало�

га, который состоит из следую�

щих тематических блоков: «Гео»,

«Близкие направления», «Для

Гео�отрасли» и «Желтые страни�

цы», и размещены ссылки на ос�

новные разделы. 

«Гео»

Каталог Интернет�ресурсов

геодезической отрасли предназ�

начен для размещения сайтов

геодезической, картографичес�

кой, геоинформационной и т. п.

тематики.

«Близкие направления»

Каталог Интернет�ресурсов

смежных отраслей предназна�

чен для размещения сайтов,

близких к геодезической и кар�

тографической сфере деятель�

ности. Важно, что некоторые ор�

ганизации, представленные в

этом блоке, являются еще и по�

требителями работ и услуг в об�

ласти геодезии и картографии.

«Для Гео'отрасли»

Содержит Интернет�ресурсы

организаций, поставляющих

продукцию, работы и услуги, в

том числе и на геодезический

рынок. Этот блок будет весьма

полезен геодезическим пред�

приятиям для обеспечения соб�

ственной текущей деятельности.

«Желтые страницы»

Адресно�телефонный спра�

вочник организаций, связанных

с геодезической, картографиче�

ской и геоинформационной дея�

тельностью. По сути «Гео�спра�

вочник» является структурно

обособленным каталогом, и име�

ет собственный механизм вы�

борки, поиска и сортировки. 

Кроме того, в нем представ�

лены сведения об организациях,

не имеющих сайтов. Организа�

ции могут зарегистрировать

свой ресурс в основном катало�

ге «Гео» или, если сайт отсутст�

вует, разместить контактную ин�

формацию в «Гео�справочни�

ке». Для этих целей предназна�

чен подраздел «Добавить в ка�

талог».

«Дайджест»

Раздел содержит информа�

цию о наиболее значимых собы�

тиях в области геодезии, карто�

графии и ГИС. Публикации раз�

мещаются в режиме коротких

сообщений. В поддержании кон�

цепции навигационного сайта,

возле каждого события разме�

щается ссылка «Подробнее», ко�

торая ведет пользователя на

сайт профильной организации,

где можно получить полную ин�

формацию о событии.

«Поиск в сети»

Раздел представляет собой

коллекцию ссылок на поисковые

системы, Интернет�каталоги,

сайты партнеров GeoTop и т. д. В

разделе также размещена поис�

ковая форма, позволяющая осу�

ществлять последовательные за�

просы к популярным поисковым

системам непосредственно из

Каталога GeoTop.

«Рекламодателям»

В этом разделе размещена ин�

формация о рекламных услугах,

предоставляемых Каталогом

GeoTop. Гибкая ценовая политика

позволяет потенциальным рекла�

модателям из предлагаемых ви�

дов баннерной рекламы, выбрать

наиболее для них приемлемый.

«Доска объявлений»

Раздел предназначен для

публикации объявлений, в ос�

новном, по геодезической, кар�

тографической и геоинформа�

ционной тематики. «Доска объ�

явлений» содержит несколько

тематических рубрик. Публикуе�

мое объявление снабжено ссыл�

ками на сайт организации, раз�

местившей объявление, или на

адрес электронной почты.

«Работа»

Раздел предоставляет воз�

можность профильным органи�

зациям размещать имеющиеся у

них вакансии для поиска сотруд�

ников, а специалистам, ищущим

работу, публиковать резюме.

«Рейтинги»

В этом разделе представлены

ссылки на наиболее популярные

тематические ресурсы (сайты),

зарегистрированные в каталоге.

Рейтинги формируются про�

граммным путем автоматически.

«О нас»

Справочный раздел о «GeoTop

pool» и Интернет�проекте Ката�

лог GeoTop. Здесь приводится

информация для контактов.

КАТАЛОГ GEOTOP (WWW.GEOTOP.RU)
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ИНТЕРНЕТ'РЕСУРСЫ

«Геостройизыскания»
www.gsi2000.ru

GEOFORM+ 2005
http://geoexpo.ru

«Гео'Сибирь — 2005»
www.sibfair.ru

«Гео'Надир»
www.geoAnadir.ru

НПФ «Талка'ТДВ»
www.talkaAtdv.ru

Компания «Геокосмос»
www.geokosmos.ru

Trimble Navigation
www.trimble.ru

Каталог GeoTop
www.geotop.ru

НПП «Навгеоком»
www.agp.ru

МГУ им. М.В. Ломоносова
www.geogr.msu.ru

Javad Navigation Systems
www.javad.com

Фирма Г.Ф.К.
www.gfkAleica.ru
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Входными данными уравни�

вания геодезической сети по ме�

тоду наименьших квадратов

(МНК) являются координаты

(или отметки) исходных пунктов,

проектное значение ошибки

единицы веса µµ0, результаты из�

мерений (вектор Y) и их средние

квадратические ошибки (СКО) mi

или веса (весовая матрица P).

К выходным данным уравни�

вания относятся: вектор неиз�

вестных X, ошибка единицы ве�

са µµ, матрица обратных весов

неизвестных Q, вектор попра�

вок измерений V и т. д. Исполь�

зуя эти данные, можно выпол�

нить оценку точности любого

параметра сети, и, если сущест�

вуют два пути оценки точности,

в обоих случаях должны полу�

читься одинаковые результаты.

Как показали наши исследова�

ния, этот тезис справедлив для

всех параметров сети, за исклю�

чением уравненных значений

измеренных величин. Известно,

что одним из очевидных следст�

вий уравнивания является по�

вышение точности измерений.

Так, в [1] приводится доказа�

тельство, что ошибки измере�

ний после уравнивания умень�

шаются в среднем в √√k/n раз (n
— количество измерений, k —

количество неизвестных). 

Оценку точности уравненных

измерений можно выполнить

двумя путями. Рассмотрим их

оба. Представим уравненные

значения измерений как функ�

ции уравненных значений неиз�

вестных:

Yi(ур) = ϕϕ(X) (1)

и из этой формулы получим

формулу СКО i�ого уравненного

измерения:

где Qi,j — элементы матрицы Q;

под знаком суммы стоят част�

ные производные измерений по

неизвестным, определяемым из

уравнивания.

Рассмотрим небольшую ни�

велирную сеть, состоящую из

одного исходного репера А, трех

определяемых реперов 1, 2, 3 и

шести нивелирных линий дли�

ной по 1 км (см. рисунок); сред�

няя квадратическая ошибка

каждого измеренного превыше�

ния равна µµ = 8 мм.

Пусть после уравнивания

ошибка единицы веса равна ее

проектному значению µµ = µµ0 =

8,0 мм. Матрица Q этой сети

приведена в табл. 1.

Вычислим для каждого урав�

ненного превышения по форму�

ле (2) СКО (mh = 5,7 мм) и убе�

димся, что для всех превыше�

ний выполняется условие:

mi(ур) < mi,

что согласуется с очевидным

следствием уравнивания, отме�

ченным выше.

Второй путь предусматривает

вычисление средней квадрати�

ческой ошибки уравненных

превышений по формуле:

mi(ур)
2 = mi

2 + mVi
2,         (3)

где mVi — СКО поправки в изме�

рение.

Формула (3) соответствует

вычислению уравненного пре�

вышения по формуле:

Yi(ур) = Yi + Vi.          (4)

Ошибки поправок можно по�

лучить из ковариационной мат�

рицы поправок:

KV = µµ0
2QV,               (5)

диагональные элементы кото�

рой являются квадратами сред�

них квадратических ошибок по�

правок. Матрица обратных ве�

сов поправок вычисляется по

формуле:

QV = P'1 – AR'1AT.        (6)

О МНИМЫХ ОШИБКАХ
ПОПРАВОК ИЗМЕРЕНИЙ

Б.Н. Дьяков (СПГГИ, Санкт�Петербург)

В 1966 г. окончил факультет геодезии НИИГАиК по специальности «астрономо�геодезия». Работал

инженером на предприятиях № 9 (Свердловск) и № 1 (Иркутск). С 1978 г. — старший преподаватель,

доцент, профессор кафедры геодезии СГГА. С 2002 г. по настоящее время — доцент Санкт�Петербургского

государственного горного института (СПГГИ).

Схема нивелирной сети

Номер репера 1 2 3

1 0,500 0,250 0,250

2 0,250 0,500 0,250

3 0,250 0,250 0,500

Матрица Q нивелирной сети, 
представленной на рисунке

Таблица 1
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Матрица QV для рассматрива�

емой нами нивелирной сети

приведена в табл. 2.

При µµ = 8 мм и qi,i = 0,500 по�

лучаем mV
2 = 32 мм2, и по форму�

ле (3) вычисляем СКО уравнен�

ного превышения, равную

9,8 мм, т. е.:

mi(ур) > mi,

что противоречит очевидному

следствию, отмеченному выше.

Если в правой части формулы

(3) второе слагаемое будет от�

рицательным, то значения mi(ур),

подсчитанные по формулам (3)

и (2), окажутся одинаковыми.

Такой же результат получается и

при уравнивании неравноточ�

ной нивелирной сети, отдельно�

го линейно�углового хода или

системы ходов.

Квадрат действительного

числа является положительным

числом, а квадрат мнимого чис�

ла — отрицательным. Следова�

тельно, ошибки поправок —

числа мнимые, а их веса, под�

считанные по формуле:

pVi = µµ0
22/mV

2, 

— числа отрицательные. С по�

зиций элементарной теории

ошибок данный вывод является

парадоксальным, но он заслу�

живает внимания хотя бы пото�

му, что его нужно объяснить.

К выводу о мнимых ошибках

поправок измерений можно

прийти и другим путем, анали�

зируя известное матричное

уравнение:

V = –G∆∆,             (7)

вывод которого приведен в [2,

с. 175]. В этом уравнении ∆∆ —

вектор истинных ошибок изме�

рений, V — вектор поправок из

уравнивания, G — матрица раз�

мером nxn. В развернутом виде

уравнение (7) записывается как

n�выражений типа:

Vi = –∑∑gi,j∆∆j,           (8)

т. е. каждая поправка может

быть представлена в виде сум�

мы произведений элементов 

i�ой строки G!матрицы на ис�

тинные ошибки соответствую�

щих измерений.

Известно, что матрица G вы�

числяется по формуле:

G = E – AR'1ATP,        (9)

где E — единичная матрица раз�

мером nxn, A — матрица разме�

ром nxk коэффициентов пара�

метрических уравнений попра�

вок, P — диагональная матрица

весов измерений, R'1 — ковари�

ационная матрица неизвестных

размером kxk, являющаяся об�

ратной к матрице коэффициен�

тов нормальных уравнений.

Из формулы (9) видно, что

элементы G!матрицы зависят

только от геометрии конкретно�

го геодезического построения и

весов измерений, поэтому пра�

вая часть выражения (8) не со�

держит элементов, которые

можно было бы оценивать с по�

мощью средних квадратических

ошибок. Действительно, по�

грешность элементов G!матри�

цы существенно меньше точнос�

ти вычислений поправок V, и их

можно считать безошибочными.

Истинные ошибки измерений

по своей природе не содержат

погрешностей; это — вполне

конкретные, хотя и неизвестные

нам числа. Ошибочны результа�

ты измерений, которые оцени�

ваются обобщенным показате�

лем — средней квадратической

ошибкой, но оценка точности

истинных ошибок с помощью

такого показателя смысла не

имеет.

Считая поправку Vi функцией

истинных ошибок измерений,

мы вынуждены признать, что

средняя квадратическая ошиб�

ка поправки из уравнивания

также не имеет физического

смысла, и, если в теории возни�

кает необходимость опериро�

вать средними квадратически�

ми ошибками поправок, их сле�

дует считать мнимыми величи�

нами.

В заключение необходимо от�

метить, что в учебниках по тео�

рии обработки измерений отсут�

ствуют сведения о мнимых ошиб�

ках поправок измерений и их от�

рицательных весах. Этот пробел,

по нашему мнению, следует уст�

ранить. Возможно, в теорию об�

работки измерений придется

ввести понятия действительной

и мнимой областей и указывать, к

какой области относятся тот или

иной случайный вектор и его

корреляционная матрица.
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Измерения 1 2 3 4 5 6

1 0,500 0,250 0,000 0,250 –0,250 0,250

2 0,250 0,500 0,250 0,000 –0,250 –0,250

3 0,000 0,250 0,500 0,250 0,250 –0,250

4 0,250 0,000 0,250 0,500 0,250 0,250

5 –0,250 –0,250 0,250 0,250 0,500 0,000

6 0,250 –0,250 –0,250 0,250 0,000 0,500

Матрица QV нивелирной сети, 
показанной на рисунке

Таблица 2

RESUME
It is marked that there is no

information on the imaginary

errors of the measurement correc�

tions and their negative weights

in the manuals of the theory of

measurement. Evidence of them is

proved by the calculations done.

The author proposes to introduce

notions of the actual and imagi�

nary parts into the theory of

measurement and to indicate

which part this or that random

vector and its correlation matrix

is related to.

j
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Изначально космическая

съемка развивалась как доволь�

но узкое направление, нацелен�

ное в основном на решение во�

енно�стратегических задач. В

настоящее время снимки из ко�

смоса находят все более широ�

кое применение в повседнев�

ной жизни. Основными задача�

ми, которые решают спутники

на околоземных орбитах, явля�

ются наблюдение и изучение

поверхности Земли и недр на�

шей планеты. 

От камеры, снимающей зем�

ную поверхность, практически

ничего невозможно скрыть,

единственными преградами для

съемки могут стать различные

природные явления (облака,

дым, туман и др.), хотя для ра�

диолокационной съемки и это

не проблема.  Поэтому космиче�

ские снимки являются наиболее

достоверными источниками ин�

формации о том, что происходит

на планете (наводнения, пожа�

ры, загрязнение окружающей

среды, несанкционированные

рубки лесов и лов рыбы, и др.).

На околоземных орбитах плане�

ты находится несколько десят�

ков спутников, занимающихся

съемкой земной поверхности, у

них разные цели и, соответст�

венно, различное техническое

оснащение. Есть спутники, це�

лью которых является наблюде�

ние за метеорологической об�

становкой, морями и океанами

(для глобального изучения пла�

неты или на уровне крупного ре�

гиона), другие же нацелены на

более детальные задачи — на�

блюдение за городскими терри�

ториями, поиск полезных иско�

паемых,  оценка предстоящего

урожая зерновых культур и др.

РАЗВИТИЕ ФЕДЕРАЛЬНО'
РЕГИОНАЛЬНОГО ЦЕНТРА
АЭРОКОСМИЧЕСКОГО И
НАЗЕМНОГО МОНИТОРИНГА 
В БЕЛГОРОДСКОМ ГУ

В.М. Никитин (Белгородский ГУ)

Окончил ВИРТА ПВО им. Маршала Советского Союза Л.А. Говорова (Харьков, Украина) по специальности

«радиоэлектроника». В настоящее время — директор Федерально�регионального центра

аэрокосмического и наземного мониторинга объектов и природных ресурсов при Белгородском

государственном университете.

С.А. Кунгурцев (Белгородский ГУ)

Окончил ВВМУРЭ им. А.С. Попова (Санкт�Петербург) по специальности «радиоэлектроника». В настоящее

время — начальник отдела Федерально�регионального центра аэрокосмического и наземного

мониторинга объектов и природных ресурсов при Белгородском государственном университете.

Рис. 1
Циклон над Европейской частью России. Снимок со спутника NOAA
(сканер AVHRR)



59

ОБРАЗОВАНИЕ

Аппаратура, установленная на

искусственных спутниках Земли,

позволяет получать снимки не

только в видимом диапазоне, но

и в других частях спектра, что

позволяет регистрировать скры�

тую от человеческого глаза ин�

формацию (температуру водной

и земной поверхности, влаж�

ность почв и содержание влаги

в растительности, наличие ме�

таллов в земле и др.).

Одной из первых областей

применения космических сним�

ков стала метеорология. Изуче�

ние атмосферы Земли — одна

из самых сложных задач челове�

чества. Появление космических

данных в этом научном направ�

лении позволило наблюдать за

атмосферой на обширных тер�

риториях в режиме реального

времени (рис. 1), т. е. наблю�

дать за глобальной, планетарной

системой формирования атмо�

сферной циркуляции, передви�

жением циклонов, формирова�

нием облачных систем, тепло�

вым балансом Земли и др. 

Следующим востребованным

направлением использования

космических снимков стала раз�

ведка и учет природных ресур�

сов. Использование спутнико�

вой съемки дало возможность

оценивать ресурсный потенциал

труднодоступных районов пла�

неты.

Современные средства при�

ема, обработки и использования

изображений Земли из космоса

и ГИС�технологии непрерывно

совершенствуются, и для подго�

товки востребованных квалифи�

цированных кадров вузам необ�

ходимо отслеживать современ�

ные тенденции развития отрас�

ли и проводить техническое пе�

реоснащение согласно послед�

ним достижениям. 

В Белгородском государст�

венном университете (БелГУ)

разработана и осуществляется

программа комплексного разви�

тия учебной и научно�исследо�

вательской базы, которая поз�

волит максимально использо�

вать результаты  университет�

ской науки при решении соци�

ально�экономических задач об�

ласти. В соответствии с этой

программой в университете со�

зданы научно�исследователь�

ские лаборатории и центры,

осуществляющие научную под�

держку вузовского и послеву�

зовского образовательного про�

цесса. Так, например, решением

экспертной комиссии Минис�

терства образования РФ БелГУ

включен в состав участников,

реализующих проект «Создание

межвузовской системы учебно�

научных центров коллективного

пользования экологического

мониторинга для устойчивого

развития территорий». В ходе

программы Министерства обра�

зования РФ по развитию при�

борной базы центров коллек�

тивного пользования (ЦКП)

«Оснащение Федерально�регио�

нального центра аэрокосмичес�

кого и наземного мониторинга

объектов и природных ресурсов

при Белгородском государст�

венном университете» (2004 г.)

на базе ЦКП создан Федераль�

но�региональный центр аэроко�

смического и наземного мони�

торинга объектов и природных

ресурсов. Реализация данного

проекта осуществлялась на ус�

ловиях софинансирования из

средств федерального бюджета,

а также местного бюджета Бел�

городской области и внебюд�

жетных средств БелГУ. Одним

из основных структурных под�

разделений центра является ас�

трофизическая обсерватория,

оснащенная уникальным аппа�

ратурным комплексом, который

включает аппаратно�программ�

ный комплекс «УниСкан»

(рис. 2); ультрафиолетовый

трассовый газоанализатор ДОАС

4Р, стационарный многоволно�

вый лидар МВЛ�60 и мобильный

лидар МВЛ�60МОБ. 

Универсальный аппаратно�

программный комплекс «УниС�

кан» (АПК «УниСкан») предназ�

начен для приема и обработки

информации, передаваемой

спутниками ДЗЗ с пространст�

венным разрешением от 1 км до

нескольких метров как с оптиче�

ских, так и радиолокационных

спутников. В настоящее время

комплекс, установленный в Бел�

ГУ, принимает данные со спутни�

ков Terra (США), Метеор�3М

(Россия), IRS�1C/1D (Индия). В

дальнейшем комплекс может

быть дооснащен для приема

данных со спутников Сич�1М

(Украина�Россия), IRS�P6 (Ин�

дия), RADARSAT�1 (Канада), Мо�

нитор�Э №1 (Россия, запуск пла�

нируется в 2005 г.). АПК «УниС�

кан» разработан и произведен

российской компанией — ИТЦ

«СканЭкс», что позволило учесть

при создании Центра монито�

ринга на базе БелГУ не только

сложные климатические осо�

бенности нашей страны, но и ог�

раниченные финансовые воз�

можности российского потреби�

теля.

В состав комплекса входит

программное обеспечение, ко�

торое позволяет осуществлять

управление приемом и записью

данных на жесткий диск, пред�

варительную обработку данных,

ведение электронного каталога

снимков, дополнительную и те�

матическую обработку изобра�

жений.

Предполагается, что со вре�

менем, изучив полный комплекс

задач, которые позволяют ре�

шать изображения Земли из кос�

моса, студенты, аспиранты, пре�

подаватели и научные сотрудни�

ки смогут осуществлять:

Рис. 2
Приемная антенна АПК «УниСкан» 
на крыше БелГУ
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— экологический и природо�

охранный мониторинг;

— мониторинг, оценку и кар�

тирование земельных угодий; 

— мониторинг состояния

водных объектов; 

— мониторинг объектов раз�

работки полезных ископаемых;

— мониторинг порубочной

динамики лесов, текущих изме�

нений в лесном фонде, темпов и

характера лесовозобновления; 

— оценку ущерба от лесных

пожаров (рис. 3); 

— мониторинг сельскохозяй�

ственных земель; 

— мониторинг чрезвычайных

ситуаций.

RESUME
The article is devoted to the

foundation of the Ecological

Monitoring Multi�Access Center at

the Belgorod State University in

accordance with the program of

the RF Ministry for Education and

Science. The Center's objective is

to support sustainable develop�

ment of the region. At present the

Center is equipped with the

unique hard� and software facili�

ties UniScan for receiving and

processing data from various

remote sensing satellites. This

innovation provides for efficient

support for the higher and post�

graduates education.

Рис. 3
Лесные пожары в междуречье Вилюя и Лены. Снимок со спутника
NOAA (сканер AVHRR)


