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Уважаемые коллеги!
Первый номер журнала года вот уже в пятый раз посвящается профессиональному празднику

«День работников геодезии и картографии». Двадцать пятый номер журнала «Геопрофи», как и пер�

вый, открывает Д.Ш. Михелев (с. 6). Поздравляя в ноябре 2006 г. Давида Шаевича с 75�летним юби�

леем, мы обратились к нему с просьбой поделиться впечатлениями о переменах, которые произош�

ли за последние полвека в геодезической науке и практике. Справиться с такой задачей в неболь�

шой статье непросто, но автору удалось отразить главное — масштаб технологической революции в

области средств измерений Земли, обработки и представления информации о ней. Картина военно�

го топографа, педагога и художника из Санкт�Петербурга Р.Н. Венецкого «Геодезия практическая»,

приведенная в статье, с близкими, хорошо знакомыми многим поколениям геодезистов, топографов,

маркшейдеров, землеустроителей и изыскателей геодезическим и картографическим оборудовани�

ем — как реквием уходящим в прошлое оптическим теодолитам, стальным рейкам, «железным фе�

ликсам», литому ватману и чертежным картографическим приборам.

Все материалы, представленные в этом номере журнала, так или иначе являются иллюстрацией к

изменениям, произошедшим в геодезическом и картографическом производстве.

В статье, последней из серии, посвященной цифровой аэрофототопографии, Е.М. Медведев делит�

ся психологическими аспектами перехода на цифровые методы в аъросъемочной деятельности при�

менительно к России (с. 9).

Иллюстрацией к перспективам внедрения цифровых технологий в области аэрофототопографии

служит статья М. Боруманда и M.Н. Дуста из Ирана об их первом опыте обработки снимков, получен�

ных цифровой фотограмметрической камерой UltraCAM�D, в программном комплексе PHOTOMOD

компании «Ракурс» (с. 12). Программным средствам и технологиям обработки результатов воздуш�

ной лазерной локации посвящена статья о ПО «ЦФС�Талка» А.И. Алчинова, В.Б. Кекелидзе и И.Л. Ко�

стиной (с. 27) и публикация специалистов из компании «ИнжГеоГИС» (Краснодар) И.Г. Ризаева,

Ю.А. Мищенко и С.А. Мищенко (с. 22).

Тема использования спутниковых приемников в геодезической и картографической деятельнос�

ти и для навигации поднимается в нескольких статьях. О состоянии дел в области создания и при�

менения глобальных навигационных спутниковых систем (ГЛОНАСС, GPS, Galileo) и перспективах

массового производства спутниковых приемников GNSS в России рассказывает Джавад Ашджаи в

интервью редакции журнала (с. 31). Результаты исследования точности измерений с помощью од�

ночастотных спутниковых приемников ГЛОНАСС/GPS ГЕО�161 приводятся в статье С.Н. Свердлика и

С.Н. Цуцкова (с. 59). 

Практическим аспектам обработки изображений, получаемых с различных космических аппара�

тов, посвящены статьи Д.И. Федоткина и А.И. Головиной о программном комплексе ScanMagic (с. 44)

и А.В. Беленова и М.В. Лютвинской о ПК ENVI (с. 48).

Возможности использования цифровых крупномасштабных планов при комплексном проектиро�

вании инженерных сетей в ПК ИНЖКАД демонстрируют специалисты из института «Харьковпроект»

(Украина) Л.И. Гавриляко, Г.А. Цветков и Т.Г. Буцкая (с. 19).

С.В. Парахин, О.Н. Бейчук и Л.С. Терентьева из Воронежа рассказывают о применении навигаци�

онного спутникового приемника GPS совместно с ГИС «Карта 2005» для поиска пунктов Государст�

венной геодезической сети (с. 16), а А.П. Ворошилов и Д.С. Мильчаков из Челябинска — о приме�

нении электронных тахеометров при регистрации дорожно�транспортных происшествий (с. 56).

В разделе «Особое мнение» заведующий кафедрой «Геодезия, геоинформатика и навигация» 

МИИТ, профессор С.И. Матвеев предлагает алгоритм, позволяющий оптимальным образом автоматизи�

ровать решение задачи согласования невязок площадей и границ смежных землепользований (с. 53).

Статья Т.В. Илюшиной об экспонатах учебно�геодезического музея МИИГАиК (с. 63) в разделе

«Путешествие в историю» еще раз подчеркивает, насколько изменились приборы и оборудование

для измерений на Земле за последние полтора века.

Раздел «Новости» включает информацию о компаниях (с. 39), приборах (с. 40), периодических

изданиях (с. 42) и событиях (с. 36), одно из которых особенно знаменательно. Это выпуск Нацио�

нальным банком Республики Беларусь юбилейной монеты, посвященной геодезическим работам по

изучению размеров Земли, — «Геодезической дуге Струве» (с. 37).

«Календарь событий» с марта по июнь 2007 г. (с. 71) насыщен множеством мероприятий.

Приглашаем читателей журнала принять участие в наиболее значительном из них — 4�м Междуна�

родном промышленном форуме GEOFORM+ 2007 (13–16 марта 2007 г.), в рамках которого пройдут

выставка и 3�я Международная конференция «Геопространственные технологии и сферы их приме�

нения».

Редакция журнала
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Выбирая профессию, не

предполагаешь, как изменится в

дальнейшем ее содержание, по�

скольку видишь ее особенности

и возможности лишь на данный

момент времени. Только в про�

цессе большого жизненного пу�

ти можно понять и оценить про�

изошедшие перемены в выбран�

ной когда�то профессии. Так

произошло и со мной. Много лет

назад, став геодезистом, пройдя

путь от исполнителя, руководи�

теля и, наконец, профессора ву�

за, я ясно вижу, что изменилось

за этот небольшой историчес�

кий отрезок времени, начиная с

1950�х гг. до настоящего време�

ни. Этими наблюдениями и чув�

ствами и хотелось бы поделить�

ся с читателями журнала.

Для меня знакомство с про�

фессией, ее спецификой и по�

тенциалом началось еще в сту�

денческие годы. Летом после

практик многие из нас работали

в различных геодезических ор�

ганизациях, в основном, выпол�

няя топографические съемки

крупных масштабов. Так и я по�

сле окончания I, II и III курсов

института занимался топогра�

фическими съемками масштаба

1:500 в Москве, Подмосковье,

Рязани. В чем тогда заключался

этот процесс? На участке съем�

ки создавалось съемочное

обоснование в виде теодолит�

ных ходов, и с точек ходов, так

называемым, аналитическим

способом проводилась съемка

ситуации. Съемка выполнялась

c помощью оптического тридца�

тисекундного теодолита, сталь�

ной мерной ленты и рулетки.

Высоты характерных точек оп�

ределялись техническим ниве�

лиром. При съемке в полевом

журнале составлялся абрис, и

записывались результаты поле�

вых измерений. В камеральных

условиях проводилась их обра�

ботка, затем на основе получен�

ных данных на планшете созда�

вался топографический план с

помощью масштабной линейки,

измерителя и транспортира, ко�

торый вычерчивался тушью.

Описанный набор измеритель�

ных и вычислительных средств

достаточно точно изображен на

картине Р.Н. Венецкого (см. ри�

сунок). 

Позже, на производственной

практике, а затем после оконча�

ния института, мне довелось вы�

полнять угловые измерения на

пунктах триангуляции 1, 2 и 3

классов Государственной геоде�

зической сети в различных ре�

гионах страны. Для этих работ

использовались высокоточные

оптические теодолиты ТТ�2/6 и

ОТ�02. Только сейчас можно

представить, какого труда стои�

ло перевозить (особенно вью�

ком) и поднимать на высокие

сигналы эти громоздкие прибо�

ры. Обрабатывать результаты

измерений приходилось на кла�

вишных и механических вычис�

лительных машинах — арифмо�

метрах. 

Мне также посчастливилось

принимать участие в чрезвы�

чайно сложных высокоточных

геодезических работах при

строительстве и монтаже уни�

кальных сооружений, таких как

ускорители ядерных частиц и

радиотехнические комплексы.

Хотя для этих целей разрабаты�

валось и изготавливалось мно�

гочисленное нестандартное

оборудование, для измерений

широко использовались и тра�

диционные геодезические при�

боры и оборудование: высоко�

точные оптические теодолиты,

точные нивелиры, инварные

проволоки, инварные рейки и

другие приборы.

Эти небольшие воспомина�

ния могут служить своеобраз�

ным фоном для оценки того, как

изменилась профессия геоде�

зиста. Что же способствовало

коренным переменам, произо�

шедшим в геодезической науке

и практике?

Прежде всего, качественно

модифицировались приборы

для геодезических измерений и

средств их обработки, позволя�

ющие не только облегчить ра�

боту геодезиста в полевых и ка�

меральных условиях, но и суще�

ственно изменить технологию

проведения работ. В настоящее

время результатом работы гео�

ПРОФЕССИЯ И ГОДЫ
Д.Ш. Михелев (МИИГАиК)

В 1954 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «астрономогеодезия». Работал на

геодезическом производстве в МАГП и «Мосгоргеотресте», заведовал лабораторией кафедры прикладной

геодезии МИИГАиК, руководил геодезической службой в Институте физики высоких энергий на

строительстве Большого серпуховского ускорителя. С 1967 г. по настоящее время работает на кафедре

прикладной геодезии МИИГАиК. Кандидат технических наук, профессор, Заслуженный работник геодезии

и картографии РФ, лауреат премии им. Ф.Н. Красовского 2002 г.
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дезиста и картографа являются:

цифровые модели местности и

рельефа, цифровые и электрон�

ные карты, цифровые картогра�

фические базы пространствен�

ной информации (ГИС�проекты

различного назначения), трех�

мерные изображения местности

и сооружений и др. Кроме того,

наша профессия становится

востребованной в таких на�

правлениях деятельности как

земельный, городской и другие

виды кадастра, инвентаризация

земли и объектов недвижимос�

ти (здания, линии электропере�

дач, автомобильные и железные

дороги, трубопроводы и др.).

Для определения координат

точек на земной поверхности на

смену традиционным методам

(триангуляция и астрономичес�

кие определения) пришли

принципиально новые спутни�

ковые методы определения

пространственных координат.

Спутниковые приемники ис�

пользуются при создании опор�

ных геодезических сетей раз�

личного назначения и уровня,

инвентаризации и кадастровых

работах, геодезическом обеспе�

чении строительства, топогра�

фической съемке местности,

для управления механизмами

на строительной площадке и в

карьерах. При крупномасштаб�

ной топографической съемке

местности, кадастровых работах

и контроле качества строитель�

ства для измерения углов, длин

линий и определения простран�

ственных координат применя�

ются электронные тахеометры.

Многие модели электронных та�

хеометров позволяют измерять

расстояния без отражателя. С

помощью роботизированных

электронных тахеометров съем�

ку местности может выполнять

один исполнитель, а при наблю�

дениях за деформациями со�

оружений они могут работать

автономно, без присутствия

оператора. Для съемки сложных

инженерных сооружений, фаса�

дов зданий, открытых карьеров

и др. появились наземные ла�

зерные сканирующие системы

(лазерные сканеры), позволяю�

щие в считанные минуты выпол�

нить значительный объем поле�

вых измерений и получить трех�

мерную цифровую модель сни�

маемого объекта. Созданы элек�

тронные нивелиры со встроен�

ным микропроцессором, обла�

дающие возможностями не

только с высокой скоростью и

точностью определять превы�

шения, но и проводить необхо�

димые вычисления при проло�

жении нивелирных ходов. Про�

стейшие линейные измерения

теперь выполняются ручными

лазерными рулетками, практи�

чески вытеснившими металли�

ческие рулетки.

Следует отметить, что мне,

как преподавателю в области

прикладной (инженерной) гео�

дезии, наиболее близки пере�

мены, характеризующие именно

эту сферу геодезической дея�

тельности. Поэтому остановим�

ся на них более подробно.

Прежде всего, существенно

изменились объекты, в строи�

тельстве которых геодезисты

принимают непосредственное

участие. Например, если рань�

ше высокоэтажным считалось

здание в 25 этажей, то в настоя�

щее время уже строятся здания

высотой 50–100 этажей. Изме�

нились и конструктивные осо�

бенности зданий — предпочти�

тельней стало монолитное стро�

ительство. Это заставило геоде�

зистов решать задачи по�ново�

му, а технологические решения

представлять в специальном

проекте производства геодези�

ческих работ. Для построения

разбивочной основы, проведе�

ния детальных разбивочных ра�

бот используется координатный

метод. Для этого характерные

точки строительной площадки,

включая точки основы и разби�

вочных осей строительных кон�

струкций и технологического

оборудования, должны иметь

координаты в условной единой

системе координат данного

строительства, которая рассчи�

тывается на основе проектных

размеров рабочей документа�

ции. Совершенно очевидно, что

в этом случае используются

средства измерений необходи�

мой точности и производитель�

ности, такие как электронные

тахеометры, спутниковые геоде�

зические приемники, приборы

вертикального проектирования.

Для геодезического сопровож�

дения строительства, оценки и

обработки результатов измере�

ний применяются различные

компьютерные программные

комплексы. Для мониторинга

деформаций инженерных со�

оружений, как в процессе их

строительства, так и при эксплу�

атации, создаются современные

автоматизированные системы.

За счет применения спутни�

ковых технологий и электрон�

ных тахеометров  существенно

изменились геодезические ра�

боты и при строительстве дорог,

мостов, тоннелей, магистраль�

ных трубопроводов, линий эле�

ктропередач. Так, например, при

строительстве тоннелей метро�

политена и автодорог в Москве

P.Н. Венецкий. «Геодезия практическая».
1992 г. Бумага, тушь кит., акварель, перо.
41х32,5 см. Музей Санкт!Петербургского
Военного топографического института
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наземные геодезические сети,

созданные ранее методом три�

ангуляции, заменены высоко�

точными спутниковыми город�

скими сетями, а при измерениях

в подходных и подземных ходах

полигонометрии используются

электронные тахеометры. Это

позволяет существенно умень�

шить время проведения работ и

повысить точность сбойки

встречных тоннелей, несмотря

на значительное увеличение их

диаметров.

Изменились также инженер�

но�геодезические изыскания,

особенно, в части трассирова�

ния линейных сооружений. Ка�

меральное трассирование на

стадии проекта выполняется ав�

томатически с помощью специ�

альных компьютерных про�

грамм. При полевом трассиро�

вании используется полный ар�

сенал современных приборов.

Проекты преобразования рель�

ефа (вертикальная планировка)

с планом земляных масс состав�

ляются в цифровом виде на

компьютере.

Естественно, показать в од�

ной статье все изменения, про�

изошедшие в геодезии, вообще,

и в прикладной геодезии, в ча�

стности, невозможно. Да я и не

задавался такой целью. Просто

хотелось на нескольких приме�

рах показать, что геодезическая

наука и практика не стоят на ме�

сте, а постоянно совершенству�

ются.

Если «в бочку меда добавить

ложку дегтя», то, применитель�

но к вышесказанному, этой

«ложкой дегтя» являются дей�

ствующие нормативные доку�

менты. К сожалению, многие из

них не соответствуют современ�

ному технологическому уровню,

а в некоторых, особенно касаю�

щихся разбивочных работ в

строительстве, заложены про�

сто невыполнимые нормы. Как

патриот своей профессии, я на�

деюсь, что в технических регла�

ментах будут содержаться не

просто переписанные инструк�

ции, действующие ныне, а науч�

но�обоснованные нормативы и

рекомендации.

RESUME
The author shares his impres�

sion on the changes taken place

both within the recent five

decades in the field of geodesy and

their effect on the geodetic skills.

A particular attention is paid to the

problems of applied (engineering)

geodesy, the main field of the

author's professional interest. To

conclude the author pays attention

to the strong correlation between

the success in mastering and intro�

ducing new technologies and the

availability of the corresponding

norms. This is of especial impor�

tance when changing for the engi�

neering regulations.
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Рассказ о будущем цифровой

аэрофототопографии в России,

точнее о взглядах автора на это

будущее, продолжался в течение

2006 года. Даже те, кто внима�

тельно следил за всеми публика�

циями этой серии, наверное, уже

забыли, о чем шла речь в первой

части, и, вообще, какова главная

мысль этого «сериала». Автор

тоже живой человек, голова ко�

торого, как у всех, забита многи�

ми ненужными вещами, и ему пе�

ред написанием очередной ста�

тьи приходится внимательно пе�

речитывать уже изданное, дабы

нечаянно не повториться или не

написать что�нибудь прямо про�

тивоположное уже сказанному.

А такое вполне может быть: лю�

бое техническое достоинство

можно трактовать как недоста�

ток, любой анахронизм — как

приверженность классическому

стилю, а любую техническую ин�

новацию — как авантюру.

Именно это и происходит в

нашей реальной российской

жизни. Ушедший 2006 год был

потрачен на жаркие дискуссии о

технических достоинствах глав�

ных концепций цифровой аэро�

фототопографии, вообще о це�

лесообразности перехода на

полностью цифровые методы

съемки, но ни по одному из клю�

чевых вопросов не удалось до�

стичь согласия. Аэросъемочное

сообщество по�прежнему раз�

дроблено. Убедить кого�то в

чем�то очень трудно, что, оче�

видно, является следствием кон�

серватизма российского общест�

венного сознания. Ну, да — рус�

ские долго запрягают… К тому

же «новая научная истина по�

беждает не потому, что ее про�

тивники убеждаются в ее пра�

вильности и прозревают, а лишь

по той причине, что противники

постепенно вымирают, а новое

поколение усваивает эту истину

буквально с молоком матери»

(М. Планк).

С учетом вышеизложенного и,

принимая во внимание наступ�

ление нового 2007 года, автор

принял ряд серьезных решений

относительно текущей серии

публикаций.

1. Закончить серию этой ста�

тьей, и так она получилась самой

длинной за всю историю журна�

ла «Геопрофи».

2. Для обеспечения непре�

рывного и удобного прочтения

издать этот и другие научно�тех�

нические «сериалы», опублико�

ванные за четыре года дружбы с

журналом «Геопрофи», отдель�

ной книгой (уже выполнено,

см. [1]).

3. Эту статью, завершающую

публикацию серии, посвятить

обсуждению не технических

(сколько можно!), а, если позво�

лите, психологических аспектов

перехода на цифровые методы

аэросъемочной деятельности.

Не уверен, что это всем интерес�

но, но, по крайней мере, автору

есть, что сказать — наболело.

Должность руководителя

компании, занятой, в том числе,

и дистрибуцией цифровой аэро�

фотосъемочной техники, каза�

лось бы, обязывает меня оголте�

ло и безоглядно агитировать за

конкретные цифровые аэрофо�

тоаппараты, а именно: за прибо�

ры Vexcel и Rollei. Причем в ум�

ных книжках по психологии про�

даж это рекомендуется делать с

использованием следующих

лексических конструкций: эта

камера создана специально для

вас, она по всем параметрам луч�

ше своих конкурентов, с ее по�

купкой ваш бизнес укрепится

безмерно…

Однако, и это — первое пси0
хологическое наблюдение.

Агитация за покупку топогра�

фической аэрофотокамеры на

уровне «кухарки», как правило,

приводит к обратному результа�

ту. Собеседнику может показать�

ся, что его принимают за идиота.

Поэтому я лично и компания

«ГеоЛИДАР» в своей практике

такими приемами не пользуем�

ся. Может быть, потому в настоя�

щее время компания

«ГеоЛИДАР» уже поставила или

подписала соглашения о постав�

ке четырех широкоформатных

топографических камер Vexcel

UltraCam�D и Vexcel UltraCam�X.

Количество проданных средне�

форматных цифровых метричес�

ких камер Rollei не поддается

учету (очень много). Думаю, чи�

тателям «Геопрофи», журнала, по

моим понятиям, интеллигентно�

го, агрессивная риторика «торго�

вого зала» также неприятна, как

и мне. И я честно старался ее из�

бегать. По отношению к аудито�

рии журнала такой метод агита�

О БУДУЩЕМ ЦИФРОВОЙ
АЭРОФОТОТОПОГРАФИИ В РОССИИ*

* Окончание. Начало в № 1–6�2006.

Е.М. Медведев («ГеоЛИДАР»)

В 1986 г. окончил факультет автоматики и вычислительной техники Московского энергетического института

по специальности «электронные вычислительные машины». После окончания института работал в ГосНИИ

Авиационных систем, с 1997 г. — в ЗАО «Оптэн Лимитед», с 2002 г. — в Компании «Геокосмос». С 2005 г.

по настоящее время — генеральный директор компании «ГеоЛИДАР». Одновременно является доцентом

кафедры «Прикладная геодезия» МИИГАиК. Кандидат технических наук.
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ции является, как сейчас модно

говорить, контрпродуктивным. 

Однако, как учит марксист�

ская диалектика, на любой тезис

всегда найдется антитезис, кото�

рый в данном случае составляет

второе психологическое на0
блюдение.

Люди, принимающие решение

о закупках цифровых топогра�

фических аэрофотоаппаратов,

лазерных сканеров и других из�

делий стоимостью более 1 млн

дол. не читают журнал «Геопро�

фи», они вообще читают мало

подобной литературы. Не все,

конечно, но абсолютное боль�

шинство. Это позволяет сделать

ряд интересных, даже парадок�

сальных выводов:

— технические достоинства

той или иной камеры мало влия�

ют на ее перспективы быть про�

данной;

— люди, действительно при�

нимающие решения о приобре�

тении цифровой аэрофотокаме�

ры стоимостью более 1 млн дол.,

в отличие от аудитории журнала

«Геопрофи» вполне могут под�

даться на описанный выше «ку�

харкин» метод агитации, либо,

обидевшись, спустить продавца,

использующего такой метод, с

лестницы;

— соответствующие люди

принимают решения, в основном

руководствуясь не технически�

ми достоинствами и не навязчи�

вой рекламой, а исключительно

собственными, только им понят�

ными соображениями, о которых

автор ничего конкретного ска�

зать не может в силу незнания.

Далее. Переход на передовые

аэросъемочные технологии, в

частности, на использование до�

рогих цифровых камер, отяго�

щен общей неблагоприятной

психологической обстановкой в

стране, которая может быть вы�

ражена следующими тезисами:

— «То, что принято назы�

вать цифровым аэрофотоаппа�

ратом — не более, чем игрушка.

Модная штучка для богатень�

ких дядей, которым некуда де�

вать деньги».

Мне почти нечего сказать.

Впрочем, готов и согласиться, но

с одним замечанием: многие

«богатенькие» и стали богатень�

кими, потому что видели чуть

дальше других и иногда делали

покупки, которые на первый

взгляд казались чудачеством.

— «Для цифровых аэрофото�

аппаратов в России сейчас нет

работы».

Этот тезис заслуживает боль�

шего внимания, хотя, казалось

бы, он противоречит практике,

которая, как известно, есть кри�

терий истины. А практика гово�

рит, что такие камеры активно

поставляются в Россию и страны

бывшего СССР и не простаивают.

Это, с одной стороны, ну, а с дру�

гой — строго звучат такие вот

слова:

— «Десятка тяжелых камер

достаточно на всю Россию, а их

уже сейчас намного больше».

— «Пока не выработают

свой ресурс многочисленные,

приобретенные в 1980�х гг. RC�

30 и другие высококлассные ка�

меры, никакой нужды в новых

камерах, причем как аналоговых,

так и цифровых, нет. А при ны�

нешних темпах они выработа�

ют свой ресурс только лет че�

рез десять».

— «Цены на серьезные каме�

ры (те самые, которые еще лет

10 легко проработают) и их ат�

рибуты упали настолько (на са�

мом деле в 3–4 раза за послед�

ние годы), что, чем платить не�

сусветные деньги за новый циф�

ровой аппарат, лучше впятеро

дешевле купить подержанную

«классику» и т. д. и т. п.

Эти аргументы нельзя не при�

знать справедливыми. Быть мо�

жет только кроме первого. Ре�

альную потребность общества в

геопространственных данных,

особенно с учетом перспектив,

никто не в состоянии оценить.

Есть мнение, что мир в целом, и

Россия, в частности, накануне

геоинформационной револю�

ции, и потребность в средствах

сбора данных будет расти в экс�

поненциальной зависимости со

значительным коэффициентом.

И вообще, категории «потреб�

ность отрасли в геопространст�

венных данных», «объем рынка

ДДЗ в долларах» — все, о чем мы

ежедневно читаем на сайтах се�

рьезных организаций и в глубо�

ких аналитических отчетах, —

большей частью схоластика, не

выражающая ничего, кроме ком�

мерческих интересов заказчика

в такого рода публикациях и об�

зорах. Это я к тому, что оценить

потребность в цифровых или

аналоговых камерах в штуках

сейчас, а тем более через пять

лет, не может никто. Правильнее

говорить только о тенденциях. К

тому же, серьезные экономичес�

кие теории вообще запрещают

говорить, что для какого�то това�

ра общественная потребность

составляет такое�то количество.

Объем продаж за конкретный

период времени устанавливает�

ся под влиянием соотношения

спроса и предложения. Приме�

нительно к цифровым аэрофото�

камерам это фундаментальное

правило конкретизируется сле�

дующим образом. Объем спроса

на цифровые топографические

фотокамеры будет определяться

такими факторами, как:

— объем спроса на геопро�

странственные данные и требо�

вания к оперативности их до�

ставки;

— эффективность альтерна�

тивных средств сбора геопрост�

ранственных данных, прежде

всего, таких как космическая

съемка и лазерная локация;

— уровень цен на фотоаэро�

материалы и фотохимические

вещества;

— другое.

Весьма любопытна и разни�

ца в отношении виднейших

представителей геоинформа�

ционного сообщества к техно�

логиям конструирования и

сборки цифровых аэрофотока�

мер. Здесь существуют два ос�

новных похода:

1) уникальная, т. е. специаль�

но разработанная для данной мо�

дели камеры, оптическая схема;

2) стандартная оптическая

схема, при которой используют�

ся готовые, давно разработан�
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ные объективы, затворы и дру�

гие оптические компоненты.

Классическим примером пер�

вого подхода является продук�

ция компании Leica Geosystems,

а второго — компании Vexcel.

Так вот, точки зрения этих на�

иболее типичных и виднейших

представителей геоинформаци�

онного сообщества разделились

почти поровну в вопросе, какой

из приведенных подходов сле�

дует считать правильным, наибо�

лее соответствующим задачам

текущего момента.

Лично я не отношу себя ни к

«типичным», ни, тем более, к

«виднейшим» представителям,

но мне в большей степени импо�

нирует второй подход. Он обес�

печивает создание пусть не столь

замысловатых, но зато надежных

и ремонтопригодных приборов.

К тому же второй подход, с моей

точки зрения, наиболее адапти�

рован к стремительному про�

грессу в области технологии со�

здания матричных CCD�фотопри�

емников. Именно этот прогресс в

настоящее время составляет

«интригу дня». Я полагаю, что

несколько лет, потраченных ком�

панией на разработку пусть даже

и весьма совершенной оптичес�

кой схемы, останутся незамечен�

ными, так как за эти годы в разы

возрастет информационная

мощность доступных CCD�прием�

ников и, соответственно, общая

информативность цифровых аэ�

рофотосъемочных средств. По�

лагаю, что в практическом плане

последнее обстоятельство явля�

ется наиболее важным. Даже в

техническом аспекте большая

размерность матрицы приемника

может, по крайней мере частич�

но, компенсировать неполное со�

вершенство оптической схемы.

Впрочем, повторяю, что с такими

взглядами согласны не все.

Ну и, наконец, главным тормо�

зом на пути победного шествия

цифровых аэрофотосъемочных

технологий является изрядная

доля здорового сомнения, так

присущего нашему народу: «А

то, что сегодня доступно на рын�

ке, это правда — лучшее? Или

скоро появится что�то совсем

новое, доселе невиданное и в

сто раз лучше? Мы не уверены,

поэтому повременим…».

В заключение еще раз хочу

заявить, что всецело полагаюсь

на мудрость нашего народа и в

вопросах освоения инновацион�

ных аэросъемочных технологий,

и во всех других. Как и он (на�

род), я согласен ждать, но, не

безмолвствуя, а очень даже ак�

тивно высказываясь.

Список литературы
1. Медведев Е.М. Лазерная лока�

ция и аэрофототопография. — М.:

Издательство «Проспект», 2006. —

60 с.: ил.

RESUME
The closing article of this

series is devoted to discussing not

technical but psychological

aspects of changing for digital

aerophotosurvey. 
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Начиная с 1997 г., компания

Nama Pardaz Rayaneh (NPR) яв�

ляется эксклюзивным дистри�

бьютором ЗАО «Фирма

«Ракурс» в Иране. Наряду с

этим, компания NPR предостав�

ляет услуги в области ГИС�тех�

нологий, в том числе занимает�

ся поставкой приборов и обо�

рудования для полевых геоде�

зических измерений, аэросъем�

ки, воздушного и наземного ла�

зерного сканирования. В на�

стоящее время благодаря ак�

тивной работе компании про�

граммный комплекс PHOTOMOD

компании «Ракурс» является

основной фотограмметричес�

кой системой, используемой в

Иране в большинстве геодези�

ческих учебных заведений, а

также пятью ведущими геоде�

зическими консалтинговыми

компаниями. Одним из наибо�

лее успешных проектов, осуще�

ствленных компанией NPR в

2005 г., стала поставка в NGO

(National Geographic

Organization) цифровой фото�

грамметрической крупнофор�

матной аэрокамеры UltraCAM�D

(Vexcel). Аэросъемка г. Грац в

Австрии с помощью этой каме�

ры позволила впервые в Иране

применить ПК PHOTOMOD для

обработки цифровых снимков.

В ходе аэросъемочных работ

с помощью камеры UltraCAM�D

были получены цифровые

снимки в трех диапазонах: пан�

хроматическом, цветном (RGB)

и инфракрасном. Размер изоб�

ражений на снимках составлял

11 500 пикселей в поперечном

направлении (ось Y) по маршру�

ту съемки и 7500 пикселей в

продольном (ось X), при вели�

чине одного пикселя 9 микрон.

Объем каждого снимка равнял�

ся 350 Мбайт. Цифровые сним�

ки были получены в масштабе,

близком к масштабу 1:10 000.

Внешнее ориентирование (про�

странственная привязка) сним�

ков выполнялось по наземным

опорным пунктам (опознакам).

Работы проводились на со�

временном персональном ком�

пьютере с процессором

Pentium IV и оперативной памя�

тью 1 Гбайт. Семнадцатидюймо�

вый монитор поддерживал вер�

тикальную кадровую частоту

120 Гц. Для работы также ис�

пользовалась мышь 3D

GeoMouse с 16 функциональны�

ми клавишами, затворные очки

IBIK и беспроводные затворные

очки NewVision.

Для обработки цифровых аэ�

роснимков использовался ПК

PHOTOMOD версий 3.8 и 4.0. В

последней версии имеется ав�

томатический режим измерения

связующих точек с помощью

модуля PHOTOMOD ААT

(Automated Aerial

Triangulating), который отсутст�

вует в предыдущей версии.

Обработка цифровых сним�

ков с помощью ПК PHOTOMOD

для создания цифрового плана

включала следующие этапы.

1. Ввод характеристик каме�

ры.

2. Создание проекта и фор�

мирование блока изображений.

3. Внутреннее ориентирова�

ние блока.

4. Импорт каталога коорди�

нат наземных опорных точек и

их измерения на снимках.

5. Внутреннее и внешнее

ориентирование.

6. Уравнивание блока.

7. Обработка блока и постро�

ение ортофотоплана:

— создание ЦМР;

— рисовка горизонталей;

— построение ортофотопла�

на.

Рассмотрим более подробно

каждый из этапов.

Ввод характеристик каме0
ры

В программном модуле PHO�

TOMOD Montage Desktop с помо�

щью меню «Редактор камер»

был создан файл с калибровоч�

ными параметрами камеры.

Поскольку в ПК PHOTOMOD за

начало координат принимается

левый нижний пиксель изобра�

ОБРАБОТКА ЦИФРОВЫХ СНИМКОВ
ULTRACAM0D В PHOTOMOD

М. Боруманд (NPR Co, Иран)

В 1990 г. окончил Технологический университет (K.N.Toosi University of technology) в Тегеране по

специальности «прикладная геоинформатика». После окончания университета работает в компании NPR

Co., с 1998 г. по настоящее время — генеральный директор. Область интересов — новые решения в сфере

геоинформатики.

M.Н. Дуст (NPR Co, Иран) 

В 2001 г. окончил Технологический университет (K.N.Toosi University of technology) в Тегеране по

специальности «прикладная геоинформатика». После окончания университета работал геодезистом. С

2003 г. по настоящее время — менеджер отдела технической поддержки компании NPR Co. Область

интересов — аэрофотограмметрия и технологии лазерного сканирования.
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жения, а начало координат в си�

стеме цифровых снимков сов�

падает с левым верхним пиксе�

лем, координаты главной точки

снимка (A) пересчитывались в

систему координат PHOTOMOD

по формулам (рис. 1): 

Х’0 = (Lx/2) + Х0;

Y’0 = (Ly/2) + Y0 – 1,

где значения Lx, Ly, Y0 и Х0

принимаются в пикселях. Для

вычисления координат главной

точки снимка в мм значения Х’0
и Y’0 умножались на размер

пикселя в мм (0,009).

Подставляя значения из фай�

ла, содержащего калибровоч�

ные параметры камеры, в фор�

мулу, получили:

Х’0 = (7500/2) + 0,00 = 

= 3750 пикселей или

Х’0 = 3750 х 0,009 = 33,75 мм;

Y’0 = (11 500/2) + 20 – 1 =

= 5769 пикселей или 

Y’0 = 5769 х 0,009 =51,921 мм.

Вычисленные значения ко�

ординат главной точки снимка

вводились в модуль PHOTOMOD

Montage Desktop.

Создание проекта и форми0
рование блока изображе0
ний

Для данного проекта была

выбрана система координат

WGS–84, проекция UTM и зона

24N, соответствующая местопо�

ложению участка работ, и мас�

штаб снимков 1:10 000. Затем

осуществлялся импорт снимков

с помощью модуля PHOTOMOD

Montage Desktop.

Контроль перекрытий сним�

ков вдоль и поперек маршрутов

проводился после импорта изо�

бражений с помощью панели

меню «Формирование блока».

В ПК PHOTOMOD снимки рас�

полагаются в блоке согласно

названиям файлов, в которых

они находятся. Поэтому при пе�

реходе к следующему этапу

просматривалось расположение

снимков в блоке и, при необхо�

димости, расположение сним�

ков менялось.

Внутреннее ориентирова0
ние блоков

Данная операция проводи�

лась по координатам главной

точки снимка, значения кото�

рых задавались в мм в окне «Ка�

мера» в системе координат ПК

PHOTOMOD (33,75; 51,921). В

этом случае при внутреннем

ориентировании главная точка

снимка принималась за начало

отсчета с координатами (0;0).

В ПК PHOTOMOD существует и

другой метод внутреннего ори�

ентирования цифровых сним�

ков. Координаты главной точки

снимка принимаются равными

(0;0) и вводятся в соответству�

ющее поле окна «Камера». Тог�

да в окне «Внутреннее ориенти�

рование» измеренные коорди�

наты этой точки в пикселах бу�

дут иметь значения (3750;

5769).

Импорт каталога координат
наземных опорных точек и
их измерения на снимках

В данном проекте простран�

ственное ориентирование про�

водилось по наземным опорным

точкам. Было измерено 29

опорных точек, некоторые из

которых были контрольными и

использовались для проверки

точности измерений. На рис. 2

показано расположение опор�

ных точек.

Внутреннее и внешнее ори0
ентирование

Для сравнения полуавтома�

тического и полностью автома�

тического режимов измерения

связующих точек обработка

снимков на этом этапе выполня�

лась в версиях 3.8 и 4.0 ПК 

PHOTOMOD. В результате обра�

ботки было установлено, что из�

мерение связующих точек на

цифровых снимках в автомати�

ческом режиме выполняется

намного быстрее. Поскольку

снимки, полученные цифровой

камерой UltraCAM�D, имели ка�

чественное изображение по

всей площади снимка, то при

автоматическом режиме изме�

рений не возникло ошибок, ко�

торые происходят на отскани�

рованных снимках из�за нали�

чия геометрических искажений

по краям снимка.

При автоматическом измере�

нии связующих точек в модуле

PHOTOMOD ААТ указывались

следующих значения парамет�

ров:

— исходное перекрытие:

70% между снимками в маршру�

те и 50% между маршрутами;

— количество точек: 100 то�

чек на каждый снимок и 20 меж�

ду маршрутами;

— порог корреляции: 98% на

снимках и в маршрутах;

— максимальный вертикаль�

ный параллакс: 0,01 мм (10 ми�

Рис. 1
Главная точка снимка А

Рис. 2
Схема расположения опорных точек
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крон) между снимками и в мар�

шрутах.

Параметры, заданные в окне

ААТ по умолчанию, не менялись.

Поля «Перенос» и «Отбраковка

точек» отмечались «галочка�

ми».

В результате в течение часа

было автоматически измерено и

перенесено около 3000 точек.

После измерения были автома�

тически отсеяны «плохие» точ�

ки. Несмотря на то, что функция

«перенос опорных точек» вы�

полнялась автоматически в про�

цессе работы модуля PHOTOMOD

ААТ, некоторые из опорных то�

чек пришлось переносить вруч�

ную, используя модуль 

PHOTOMOD АТ.

Уравнивание блока

После автоматических и руч�

ных измерений, а также пере�

носа связующих и опорных то�

чек, ПК PHOTOMOD сразу пере�

ходит в программный модуль

PHOTOMOD Solver, куда заносят�

ся параметры уравнивания. В

данном проекте задавались

следующие значения парамет�

ров:

— метод уравнивания: неза�

висимые стереопары;

— тип приемлемых ошибок:

одинаковый для всех точек;

— допустимые значения

ошибок: 0,2 м для XY (в плане) и

0,2 м для Z (по высоте);

— масштаб: 1:10 000.

После уравнивания созда�

вался отчет, содержащий ката�

логи точек и ошибки их измере�

ния.

Оценка точности уравнива�

ния по опорным точкам показа�

ла, что средне�квадратическая

погрешность на местности по

высоте составила 9,4 см при

максимальном значении 26 см,

а в плане — 8 см и 16,2 см соот�

ветственно.

Обработка блока и построе0
ние ортофотоплана

В данном проекте было со�

здано 12 цифровых моделей ре�

льефа (ЦМР), объединенных в

модуле PHOTOMOD Montage

Desktop. Локальные области с

размером сетки 7 м были ис�

пользованы для построения

TIN. Для измерения пикетов

учитывались значения корреля�

ции, заданные по умолчанию.

Применялось пять существую�

щих алгоритмов фильтрации.

Размер сетки DEM был выбран

равным 2 м.

При построении горизонта�

лей их сечение было принято

равным 5 м, а минимальное чис�

ло точек для построения конту�

ра — 20 (рис. 3).

В итоге по результатам обра�

ботки 32 цифровых снимков

был создан цифровой ортофо�

топлан (рис. 4). Размер пикселя

мозаики составил 10 см. Для ис�

правления смещения за рельеф

применялась ЦМР, а также точ�

ки триангуляции. Сглаживание

линий совмещения снимков по

яркости и контрастности прово�

дилось с помощью функции

«Выравнивание по средней яр�

кости».

Результаты обработки циф�

ровых аэроснимков, получен�

ных с помощью камеры

UltraCAM�D, в программном ком�

плексе PHOTOMOD позволяют

отметить, что автоматические

измерения связующих точек

проводятся с большей точнос�

тью и достоверностью по срав�

нению с измерениями на отска�

нированных снимках. Дальней�

шего повышения точности вы�

ходных продуктов, создаваемых

в ПК PHOTOMOD, можно достичь,

используя для пространствен�

ной привязки снимков интег�

ральный навигационный ком�

плекс GPS/IMU, данные которо�

го обрабатываются в системе

PHOTOMOD.

RESUME
In 2005 the Nama Pardaz

Rayaneh Company being an exclu�

sive distributor of the SPC Rakurs

in Iran succeeded in delivering

the UltraCam�D digital pho�

togrammetric large�format aerial

camera to the National Geographic

Society. There given the results of

processing aerial imagery

obtained with this camera using

the PHOTOMOD software.

Рис. 4
Цифровой ортофотоплан

Рис. 3
Горизонтали в трехмерном окне (вертикальный масштаб
увеличен)
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Специалистам ООО «Снарк»

при выполнении заказов по гео�

дезии, картографии и землеуст�

ройству на территории практи�

чески всех областей Централь�

но�Черноземного региона РФ

приходилось использовать дан�

ные Государственной геодези�

ческой сети (ГГС) 1–4 классов.

Наиболее интенсивно работы

велись в Липецкой и Белгород�

ской областях и состояли, преж�

де всего, в создании и сгущении

опорно�межевых сетей, геоде�

зической привязке материалов

аэрофото� и космической съе�

мок, межевании земель. В про�

цессе выполнения проектов бы�

ло выявлено следующее:

— до 50% пунктов ГГС унич�

тожены;

— около 40% из сохранив�

шихся не имеют металлической

пирамиды, что значительно за�

трудняет их поиск;

— лишь 30% сохранились

полностью и могут быть эффек�

тивно использованы в работе.

Более того, в ряде районов

ГГС практически полностью от�

сутствует. Например, при рабо�

те в западной части Грязинского

района Липецкой области из 13

пунктов сохранились и были ис�

пользованы лишь 2, а в Староос�

кольском районе Белгородской

области из 18 только 4; при

этом все они не имели металли�

ческой пирамиды.

Обследование состояния 32

пунктов ГГС в Лебедянском рай�

оне Липецкой области, прове�

денное силами специалистов

предприятия, показало, что:

— 21 пункт не имеет метал�

лической пирамиды и центра;

— 6 пунктов не имеют пира�

миды, но центр сохранен

(рис. 1);

— 5 пунктов находятся в хо�

рошем состоянии (рис. 2).

Столь удручающее положе�

ние неизбежно влечет за собой

значительное увеличение за�

трат времени на поиск геодези�

ческих пунктов. В настоящее

время при проведении работ по

привязке космических и аэро�

фотоснимков до 50% времени

затрачивается на обнаружение

пунктов ГГС. Вследствие чего

возникает необходимость раз�

работки эффективной и недо�

рогой системы поиска.

Существует два типа систем,

каждая из которых в той или

иной мере подходит для реше�

ния задач поиска: системы ав�

ПОИСК ПУНКТОВ ГГС С ПОМОЩЬЮ
НАВИГАЦИОННОГО ПРИЕМНИКА
GPS И ГИС «КАРТА 2005»

С.В. Парахин («Снарк», Воронеж)

В 2004 г. окончил землеустроительный факультет Воронежского государственного аграрного университета

по специальности «землеустройство». С 2002 г. работал в ЦЧФ ФГУП «Госземкадастрсъемка»–ВИСХАГИ. С

2005 г. по настоящее время — главный инженер ООО «Снарк».

О.Н. Бейчук («Снарк», Воронеж)

В 1986 г. окончила землеустроительный факультет Московского института инженеров землеустройства (в

настоящее время — ГУЗ) по специальности «землеустройство». После окончания института работала

преподавателем кафедры «Кадастр и мониторинг земель» в Новочеркасской государственной

мелиоративной академии, с 2002 г. — в ЦЧФ ФГУП «Госземкадастрсъемка»–ВИСХАГИ. С 2006 г. по

настоящее время — начальник отдела оценки, инвентаризации и мониторинга земель ООО «Снарк». 

Л.С. Терентьева («Снарк», Воронеж)

В 2004 г. окончила географический факультет Воронежского государственного университета по

специальности «геоэкология». С 2002 г. работала инженером�экологом в Воронежском филиале ОАО

«ГИПРОДОРНИИ», с 2005 г. — в ЦЧФ ФГУП «Госземкадастрсъемка»–ВИСХАГИ. В настоящее время —

инженер�картограф ООО «Снарк».

Рис. 1
На пункте ГГС пирамида отсутствует,
но центр сохранен
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томобильной спутниковой на�

вигации и геодезические спут�

никовые системы. При этом и те

и другие имеют ряд существен�

ных недостатков. Автомобиль�

ные навигационные системы в

большинстве случаев работают

только с заложенными в них уп�

рощенными картами, которые

не содержат информации о

пунктах ГГС, а также не позволя�

ют пользователю самостоятель�

но дополнять и обновлять их со�

держание. Спутниковые геоде�

зические системы характеризу�

ются довольно высокой стоимо�

стью.

В качестве решения специа�

листами производственного от�

дела ООО «Снарк» был предло�

жен следующий вариант систе�

мы поиска.

В качестве системы навига�

ции используется спутниковый

навигационный приемник GPS,

который подсоединяется к но�

утбуку через COM�порт. В целях

непрерывной работы ноутбук

подключается к «прикуривате�

лю» автомобиля. В ноутбук ус�

танавливается ГИС «Карта

2005» (КБ «Панорама») и загру�

жается электронная карта с

пунктами ГГС, при этом данные о

местоположении машины счи�

тываются с приемника и отоб�

ражаются на карте в режиме ре�

ального времени. Остановимся

более подробно на критериях

выбора каждого компонента си�

стемы.

Спутниковый навигацион0
ный приемник GPS. В настоя�

щее время предлагается широ�

кий выбор спутниковых навига�

ционных приемников. В описы�

ваемой системе поиска исполь�

зовался 12�ти канальный спут�

никовый навигационный при�

емник GPS eTrex фирмы Garmin.

Прибор способен принимать

дифференциальные поправки,

непрерывно отслеживать и ис�

пользовать до 12 спутников для

расчета и обновления собствен�

ного местоположения. Ведется

автоматическая запись текущей

траектории, а также сохраняют�

ся 10 последних траекторий, что

позволяет с легкостью повто�

рить путь в любом из направле�

ний. Каждый двухсторонний

маршрут может включать до 50

точек. Данные, получаемые со

спутников, один раз в секунду

непрерывно обновляются.

Среднеквадратическая ошибка

определения местоположения

прибора составляет около 15 м.

Среднеквадратическая ошибка

расчета скорости в устойчивом

состоянии — не более 0,05 м/с.

Хранение данных не ограниче�

но во времени, и для памяти не

требуется использовать специ�

альные батареи. Малые разме�

ры (1,2х5,1х3 см) и вес (150 г),

водонепроницаемость корпуса,

широкий температурный диапа�

зон делают прибор удобным

при работе в полевых условиях.

Автомобильный адаптер.
Для обеспечения бесперебой�

ного питания ноутбука от бор�

товой сети автомобиля исполь�

зовался специализированный

автомобильный адаптер. В на�

стоящее время существуют

адаптеры для ноутбуков прак�

тически всех фирм�производи�

телей, представленных на рос�

сийском рынке.

Также имеются универсаль�

ные модели автомобильных

адаптеров, например, 70W SDR�

70W, 120W DC120�003, постав�

ляющиеся в комплекте с не�

сколькими коннекторами для

совместимости с различными

моделями ноутбуков. Исполь�

зование адаптера позволяет

стабилизировать напряжение в

создающейся цепи. Так, чем бо�

лее мощный адаптер применя�

ется, тем более мощный элект�

роприбор можно к нему под�

ключить.

ГИС «Карта 2005» была

принята в качестве системы об�

работки данных. Ее выбор обу�

славливается, прежде всего,

широкими возможностями про�

граммного комплекса, среди ко�

торых: высокая скорость обра�

ботки больших объемов данных,

низкие аппаратные требования,

возможность быстрого пересче�

та координат из любой системы

координат в WGS–84, отображе�

ние собственного местоположе�

ния на фоне карты, низкая стои�

мость по сравнению с подобны�

ми программными комплексами

и др.

Полевой компьютер. При

выборе устройства для обработ�

ки данных рассматривались но�

утбук и КПК. Выбор ноутбука в

качестве устройства обработки

информации объясняется сле�

дующими факторами:

— более высокая по сравне�

нию с КПК производительность,

особенно при обработке боль�

ших объемов информации;

Рис. 2
Пункт ГГС с металлической пирамидой (а) и центром (б)

a) б)
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— возможность хранения

больших объемов информации;

— наличие ноутбука в боль�

шинстве землеустроительных

организаций;

— лучшее по сравнению с

КПК качество отображения ин�

формации;

— удобство работы.

Данная система поиска бы�

ла протестирована специалис�

тами ООО «Снарк» при выпол�

нении работ по планово�вы�

сотной привязке материалов

аэрофотосъемки для изготов�

ления ортофотопланов мас�

штаба 1:10 000 на межселен�

ную территорию Измалковско�

го района Липецкой области. С

ее помощью за день были об�

наружены 14 знаков Государ�

ственной геодезической сети

(из них 2 сохранившихся), раз�

бросанных на территории пло�

щадью 400 км2, что является

показателем высокой эффек�

тивности предложенной систе�

мы. После этого она была вве�

дена в производственный про�

цесс геодезических групп

предприятия.

Преимуществами разрабо�

танной системы поиска пунктов

ГГС являются:

— возможность использова�

ния различных картографичес�

ких материалов: фотопланов,

космических снимков, топогра�

фических планов, электронных

карт или совокупности этих

данных;

— оперативное определение

по карте оптимальных объезд�

ных и подъездных путей, мос�

тов, населенных пунктов;

— возможность быстрого пе�

ресчета координат из любой си�

стемы в WGS–84;

— достаточно высокая точ�

ность определения плановых

координат точек местности

(СКО ±15 м);

— возможность внесения

информации на месте, напри�

мер, о состоянии пункта, време�

ни и даты работы на нем;

— возможность дополни�

тельных расчетов непосредст�

венно в поле, например, зон по�

крытия приемников GPS, рас�

стояния между ними, времени

стояния и т. д.;

— возможность обработки

большого количества данных,

например, электронной карты

района с растровой подложкой

в виде ортофотоплана;

— навигация и геодезичес�

кие вычисления (например,

увязка геодезических ходов)

осуществляются в едином про�

граммном комплексе — ГИС

«Карта 2005».

RESUME
An experimental system for

searching State geodetic net�

work's points using GPS receivers,

a laptop and the «Karta�2005»

GIS has been developed. The sys�

tem was tested by the «Snark» JSC

experts during aerophotoimages

compilation for producing

orthophotomaps on a scale of

1:10,000. The system proved to be

highly efficient for searching

State geodetic network's points.
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Пространственное пересече�

ние подземных, наземных и воз�

душных коммуникаций, таких

как водопроводные, канализа�

ционные, тепловые, газовые и

электрические сети, образует си�

стему инженерных коммуника�

ций. Качество проектирования и

оперативность принимаемых ре�

шений зависит от точности и

объективности исходной инфор�

мации.

Повысить качество картогра�

фической и технической инфор�

мации по инженерным сетям и

сооружениям, обеспечить ее

оперативное предоставление по

первому требованию в необхо�

димых для конкретной ситуации

объемах и уровню детализации

позволяет программный ком�

плекс проектирования инже�

нерных сетей ИНЖКАД. Он со�

здан коллективом разработчи�

ков Института «Харьковпроект»,

которые с середины 1980�х гг.

занимаются созданием про�

граммного обеспечения для

проектирования инженерных

коммуникаций.

Программный комплекс

ИНЖКАД функционирует в сре�

де AutoCAD 2004–2007, Autodesk

Land Desktop 2004–2005, GEO�

CAD, MicroStation V8 для опера�

ционных систем Windows 2000

или XP.

В программу можно вводить

текстовые надписи оформления

чертежа. 

В среде АutoСАD для проекти�

рования плана сетей использу�

ется геоподоснова — файл По�

доснова.dwg в рабочем катало�

ге, подготовленный для работы

средствами ИНЖКАД. Отметки

«черной» и «красной» земли

вводятся вручную при трасси�

ровке сети.

В Autodesk Land Desktop гео�

подоснова — это проект со

сформированными поверхнос�

тями существующей и проектной

земли.

Технология ПК ИНЖКАД поз�

воляет проектировщикам раз�

личных специальностей осуще�

ствлять одновременное проек�

тирование всех инженерных се�

тей на участке застройки. В про�

грамме предусмотрено опреде�

ление пространственных коор�

динат точек пересечения проек�

тируемой инженерной сети с су�

ществующими и проектируемы�

ми другими специалистами ин�

женерными коммуникациями.

При этом автоматически осуще�

ствляется взаимный обмен зна�

чениями отметок в точках пере�

сечения коммуникаций.

По каждому виду инженерной

сети программа решает следую�

щие задачи:

— трассировка сети;

— проектирование и вычер�

чивание продольных профилей;

— получение спецификации

оборудования;

— формирование и получе�

ние таблиц колодцев;

— нанесение геологических

скважин;

— определение объемов зем�

ляных работ.

Проектирование объекта с

помощью программы ИНЖКАД

ведется на единой геоподосно�

ве, представляющей собой ре�

зультаты геодезической съемки

ТЕХНОЛОГИЯ КОМПЛЕКСНОГО
ПРОЕКТИРОВАНИЯ ИНЖЕНЕРНЫХ
СЕТЕЙ В ПК ИНЖКАД

Л.И. Гавриляко (Институт «Харьковпроект»)

В 1970 г. окончила механико�математический факультет Харьковского государственного университета по

специальности «прикладная математика». После окончания университета работала в НПО «Хартрон». С

1983 г. работает в Институте «Харьковпроект», в настоящее время — главный специалист.

Г.А. Цветков (Институт «Харьковпроект»)

В 1974 г. окончил факультет технологии неорганических веществ Харьковского политехнического

института по специальности «инженер химик�технолог». После окончания института работал в НИИОХИМ,

с 1980 г. — в «Укрсельпроект». С 1983 г. работает в Институте «Харьковпроект», в настоящее время —

главный специалист.

Т.Г. Буцкая (Институт «Харьковпроект»)

Окончила факультет «Инженерная экология городов» Харьковской национальной академии городского

хозяйства по специальности «инженер�технолог по теплогазоснабжению и вентиляции». С 2006 г.

работает в Институте «Харьковпроект», в настоящее время — инженер.
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с нанесенными объектами и су�

ществующими инженерными се�

тями. На автоматически сформи�

рованные чертежи наносятся

надписи футляров, труб, основа�

ний и покрытий, примечания, а

также оформляется штамп. В по�

лучаемые чертежи можно вно�

сить любые дополнения и изме�

нения с помощью средств

AutoCAD. 

Система может функциониро�

вать в проектных организациях с

разнообразной структурой и те�

матикой работ.

Технология проектирования

инженерных сетей предусматри�

вает следующие этапы.

1. Выполнение подготови0
тельных операций.

1) Проводится выбор и от�

крытие рабочей папки объекта.

Необходимо, чтобы каждому ра�

бочему проекту соответствовала

собственная папка, в которой

должна содержаться информа�

ция по проекту. В нее записыва�

ются данные и результаты расче�

та всех инженерных сетей объ�

екта.

2) Геодезическое подразделе�

ние организации подготавлива�

ет геоподоснову объекта. Геопо�

доснова может быть выполнена

путем сканирования планшетов,

создана в АutoСАD или с помо�

щью специализированных гео�

дезических программ, например,

GEOCAD. Наибольшая произво�

дительность системы достигает�

ся при использовании геоподос�

новы, созданной с использова�

нием Autodesk Land Desktop или

GEOCAD со сформированными

поверхностями существующей и

проектной земли.

3) Для автоматического опре�

деления пространственных ко�

ординат точек пересечения про�

ектируемой сети с существую�

щими инженерными сетями пре�

дусмотрен модуль задания суще�

ствующих сетей. Пользователь

заполняет форму характеристик

существующей сети, где указы�

вает координаты начала и конца

участка, отметки заложения ком�

муникаций, их диаметр и наиме�

нование материала.

4) Для определения коридора

прохождения сетей использует�

ся вспомогательная операция

определения запретных зон. За�

претные зоны отображаются на

геоподоснове в виде полилиний

с толщиной, соответствующей

минимальному нормативному

расстоянию от существующих

объектов, ограждений или инже�

нерных коммуникаций до проек�

тируемой сети.

2. Работа на геоподоснове.
Проектировщик осуществляет

разметку проектируемой инже�

нерной сети, задает сечение

трассы и выполняет трассировку

сети на геоподоснове (рис. 1).

При трассировке сети он указы�

вает все точки трассы, их отмет�

ки и характеристики, в том числе

колодцы, камеры, углы поворота,

точки пересечения с существую�

щими инженерными сетями. При

работе в Autodesk Land Desktop

или GEOCAD происходит автома�

тическое определение значений

отметок существующей и проек�

тируемой поверхностей земли, а

также пересечений проектируе�

мых коммуникаций.

3. Построение продольных
профилей.

1) По результатам трассиров�

ки строится продольный про�

филь существующей и проект�

ной земли по трассе, местополо�

жение пересекаемых коммуни�

каций, запретные зоны по верти�

кали для прохождения проекти�

руемой сети.

2) Происходит автоматичес�

кий поиск трассы заложения

профиля, исходя из критерия

минимального объема земляных

работ. При этом соблюдается ус�

ловие выполнения минимальной

глубины заложения трассы и

нормативных расстояний по

вертикали между проектируе�

мой сетью и другими инженер�

ными коммуникациями. Алго�

ритм реализован методом дина�

мического программирования.

3) Пользователь осуществляет

коррекцию трассы профиля

(рис. 2). При нарушении норма�

тивных расстояний по глубине за�

ложения и запретным зонам про�

исходит вывод диагностической

информации. Пользователь может

взять на себя ответственность за

принимаемое техническое реше�

ние и выполнить мероприятия по

переносу смежной сети или изме�

нить условия прокладки проекти�

руемых коммуникаций.

4) Проектирование и вычер�

чивание продольных профилей

(получение чертежа в AutoCAD).

Проектирование профилей по

участку застройки по всем раз�

делам необходимо вести в одной

папке. Профиль, полученный

при проектировании в автомати�

ческом режиме, не всегда полу�

чается таким, как требуется. Для

создания чертежей необходимо

проводить ручную коррекцию

результатов расчета и коррек�

цию профиля для получения го�

тового профиля, удовлетворяю�

щего нормативным требовани�

ям. В программе для коррекции

профиля предусмотрен режим

коррекции линий и режим кор�

рекции уклона. 

Рис. 1
Трассировка сети

Рис. 2
Получение продольного профиля
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4. Получение выходных до0
кументов.

Программа позволяет автома�

тически формировать выходные

документы. При этом пользова�

тель может получить выходные

документы на различных языках,

и, используя меню «Выбор под�

профильной шапки», выбрать

вид оформления чертежа.

В программе предусмотрено

нанесение геологических сква�

жин. Проектировщик указывает

номер скважины, выбирает имя

слоя и указывает глубину по�

дошвы слоя.

По заданному проектировщи�

ком типу грунта автоматически

подсчитываются и формируются

таблицы объема земляных работ.

На основе внесенных данных

программа автоматически фор�

мирует таблицы колодцев и ис�

ходные данные для сводного от�

чета.

Программа ИНЖКАД позволя�

ет нескольким специалистам од�

новременно проектировать раз�

личные виды инженерных сетей.

Для этого необходимо, чтобы

компьютеры проектировщиков

находились в локальной сети.

Таким образом, наиболее опти�

мальным режимом работы про�

ектной организации является

тот, когда во время проектирова�

ния каждый специалист может

проследить за действиями смеж�

ника и согласовать прокладку

своей сети или сети смежника на

данном участке объекта проек�

тирования. Затем можно при�

нять согласованное решение по

дальнейшей прокладке сетей.

Пользователь может вносить

любые дополнения и изменения

средствами AutoCAD в получае�

мые чертежи, после чего они за�

писываются в рабочий каталог.

Следует отметить, что для ус�

пешного функционирования ПК

ИНЖКАД необходимо создать

гибкую, защищенную от несанк�

ционированного доступа много�

пользовательскую систему рабо�

ты на единой геоподоснове в ло�

кальной сети проектной органи�

зации.

Опыт эксплуатации системы

ИНЖКАД в различных проект�

ных организациях показал ее

эффективность при визуализа�

ции процесса проектирования,

упрощение процесса проекти�

рования, помощь в быстрой

оценке ситуации и принятии ре�

шений по прокладке сетей, а

также возможность интеграции

с системами автоматизирован�

ного проектирования, таких как

AutoCAD.

Получить подробные консуль�

тации и демо�версии упомяну�

тых в статье программных про�

дуктов Вы можете у специалис�

тов «Русской Промышленной

Компании».

RESUME
The ENGCAD software for engi�

neering networks design is pre�

sented. The software allows

simultaneous design of various

engineering networks at the

development site as well as pro�

vides for the data exchange

between different designer teams.

The software makes it possible to

solve the different tasks for every

network type.
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Использование технологии

лазерно�локационной съемки

позволяет моделировать расти�

тельный покров с учетом осо�

бенностей дальнейшего приме�

нения полученных результатов.

С одной стороны, высокая плот�

ность покрытия лазерно�лока�

ционных данных позволяет по�

лучать достаточно точные ре�

зультаты, удовлетворяющие

требованиям модели, с другой

— обработка больших масси�

вов данных и выделение инте�

ресующих областей требуют

разработки новой технологии,

пригодной для решения выше�

перечисленных задач.

Основой любого моделиро�

вания с использованием лазер�

но�локационного метода съем�

ки является классификация,

т. е. выделение из общего «об�

лака точек» данных, относя�

щихся к истинной земной по�

верхности и принадлежащих к

основным пространственным

объектам местности (городская

застройка, растительный по�

кров, ЛЭП и т. д.). Выбор спосо�

ба выделения растительности

на этом этапе прямо пропорци�

онально влияет на точность по�

лучаемой модели. Если рассмо�

треть продольный профиль, по�

строенный по точкам лазерного

отражения (ТЛО, рис. 1), можно

сделать следующий вывод. Для

четкого определения высоты

растительного покрова необхо�

димо не только классифициро�

вать точки, относящиеся к рас�

тительности, но и однозначно

определить ТЛО, которые наи�

более вероятно являются верх�

ними точками растительного

покрова.

Перед выделением этих то�

чек необходимо провести клас�

сификацию ТЛО, относящихся к

растительности. Для чего при�

меняется ряд стандартных при�

ТЕХНОЛОГИЯ ПРОСТРАНСТВЕННОГО
МОДЕЛИРОВАНИЯ РАСТИТЕЛЬНОГО
ПОКРОВА НА ОСНОВЕ ДАННЫХ
ЛАЗЕРНО0ЛОКАЦИОННОЙ СЪЕМКИ

И.Г. Ризаев («ИнжГеоГИС», Краснодар)
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Рис. 1
Продольный профиль шириной 10 м, построенный по ТЛО
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емов выделения точек, отра�

женных от различных объектов.

Если в классе «растительность»

(vegetation) не присутствуют

точки, отраженные от крыш

зданий, ЛЭП и других элементов

местности, а также ошибочные

точки, облако ТЛО, относящихся

к классу «vegetation», разбива�

ется на прямоугольные участки

заданного размера, в которых

выбираются верхние точки. В

последующем полученная сеть

точек сгущается до требуемой

плотности. Этот процесс явля�

ется итерационным. На каждом

шаге в класс «верхние точки

растительности» (higher vege�

tation) добавляются ТЛО на ос�

новании анализа угла и рассто�

яния от них до соседних точек,

уже отобранных в класс «higher

vegetation». Процесс продол�

жается до тех пор, пока не будут

выбраны все интересующие

точки. Помимо описанных па�

раметров имеется ряд дополни�

тельных, связанных с размером

ребра сетки точек и др., однако

решающую роль играют угол и

расстояние. Результат класси�

фикации ТЛО показан на рис. 2.

Красным цветом отмечены точ�

ки, относящиеся к классу «high�

er vegetation», зеленым — к

классу «vegetation», коричне�

вым — к классу «земля»

(ground).

Выделенные точки позволя�

ют точно описать высоту расти�

тельного покрова, однако, для

обеспечения возможности оп�

ределения границ раститель�

ных сообществ по их высотным

характеристикам, необходима

дальнейшая обработка резуль�

татов классификации. Связано

это, в первую очередь, с тем, что

для выделения контурной части

требуется обработка непрерыв�

ной поверхности, построенной

по классифицированным точ�

кам. Кроме того, жестко регла�

ментируется минимально отоб�

ражаемая площадь раститель�

ного покрова со значением вы�

соты, находящимся в одном

промежутке. 

При создании картографиче�

ской продукции на основе ла�

зерно�локационных данных по�

лучается ряд вспомогательных

материалов. Одним из таких ма�

териалов является растровая

модель по относительной высо�

те, которая представляет собой

разницу между поверхностью

земли и поверхностью, постро�

енной по точкам, отраженным

от лесного покрова. 

Использование растровой

модели по относительной высо�

те в качестве вспомогательных

данных не всегда позволяет

четко установить контурную

часть растительности. При этом

дешифрирование и нанесение

границ лесного покрова с уче�

том высоты может носить субъ�

ективный характер. Данное яв�

ление объясняется особеннос�

тью представления растровых

материалов, которая по отно�

шению к лазерным точкам сво�

дится к континуальному пред�

ставлению поверхности. Одна�

ко точность получаемой модели

напрямую зависит от размера

Рис. 2
Продольный профиль шириной 10 м, построенный
по классифицированным ТЛО

Рис. 3
Растровые модели растительности по относительной высоте: а) минимальные; б) средние; 
в) максимальные значения

a) б) в)
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базовой единицы — ячейки, а

также способа записи значений

в ее пределах. Выбор значения

в пределах ячейки необходим

прежде всего из�за высокой

плотности покрытия данных ла�

зерной съемки, которая может

составлять 5–10 точек на 1 м2.

На рис. 3 изображены растро�

вые модели растительности по

относительной высоте с учетом

выбора различных способов

представления: по минималь�

ным, осредненным и макси�

мальным значениям. 

Растровое представление

модели растительности удобно

использовать для определения

значений высоты, но только на

локальных участках, например,

для небольшой группы отдель�

но стоящих деревьев. Однако

при работе с контурной частью

возникают неоднозначные си�

туации, порой затрудняющие

выбор той или иной характери�

стики. Это объясняется тем, что

данные в модели зачастую яв�

ляются избыточными. Увеличе�

ние размера ячейки растрового

изображения, на первый

взгляд, может дать положитель�

ный эффект, но может и приве�

сти к падению точности итого�

вой модели. Поэтому необходи�

мо технологическое решение,

которое, с одной стороны, удов�

летворяло бы требованиям к

точности, а с другой — к степе�

ни генерализации. На рис. 4

представлен увеличенный

фрагмент исходной растровой

модели растительного покрова. 

Анализируя данный матери�

ал, становится понятно, что та�

кое распределение данных не

позволяет корректно создавать,

а затем интерпретировать изо�

линии с определенным сечени�

ем. Следовательно, необходимо

применение алгоритмов генера�

лизации и фильтрации значений

с учетом весовых коэффициен�

тов значений по преобладанию,

а также по площади распределе�

ния. Использование стандарт�

ных алгоритмов различных про�

граммных сред оказывается ма�

лоэффективным, так как конеч�

ный результат должен отвечать

вышеизложенным требованиям.

Исходя из этого, их можно ис�

пользовать только на опреде�

ленных этапах в общей техноло�

гической модели в качестве

вспомогательных инструментов. 

В разработанной технологи�

ческой модели предлагается

использовать сочетание исход�

ных значений и совокупность

оптимизированных контурных

областей. В роли основы высту�

пает растровая модель поверх�

ности, оптимизированная таким

Рис. 4
Фрагмент исходной растровой модели
растительного покрова

Рис. 5
Растровые модели растительности, построенные по: 
а) исходным значениям; б) значениям после матричной обработки

a)

б)
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образом, что значения в преде�

лах каждой ячейки анализиру�

ются и выбираются по принци�

пу большинства непрерывности

соседних значений, а также по

приоритету значений в преде�

лах определенных областей.

При этом степень изменения

значений контролируется и за�

висит от конечных требований

к выходной модели.

На практике это означает,

что, если среди растительного

покрова с определенной высо�

той встречается аномальное

значение, описывающее оши�

бочное или не отображаемое

(например, по площади) поло�

жение отдельных видов расти�

тельности, оно заполняется со�

седними значениями с учетом

заданных приоритетов. 

В основе реализации алго�

ритмов лежит матричная обра�

ботка каждого значения с уче�

том соседних значений. Таким

образом, преимущество работы

заключается в отсутствии рез�

ких изменений в итоговой мо�

дели, что приводит к снижению

степени влияния в пределах

ошибочных или аномальных

областей.

На рис. 5 представлен ре�

зультат в виде исходной растро�

вой модели и обработанной по

предлагаемому способу, а так�

же продольные профили вдоль

секущей линии.

На исходной поверхности

наблюдается неоднородное

распределение значений отно�

сительной высоты, что обуслов�

лено наличием избыточных то�

чек, отнесенных к классу расти�

тельности. Анализируя график

исходных значений можно кон�

статировать наличие небольшо�

го количества деревьев с высо�

той до 5 м при средней высоте,

равной 15 м. На графике, пост�

роенном по оптимизированной

поверхности, наблюдается

обобщение и фильтрация еди�

ничных значений, что является

более адекватным вспомога�

тельным материалом при деши�

фрировании растительных аре�

алов. Однако его дальнейшее

использование не представля�

ется возможным без последую�

щей обработки, что обусловле�

но обилием контурных характе�

ристик.

Общий вид технологии опти�

мизации растительного покро�

ва представлен на рис. 6. Ис�

ходной информацией является

облако ТЛО, полученное в ре�

зультате лазерной съемки.

Классификация осуществляет�

ся посредством итерационных

алгоритмов выделения как

класса «земля», так и класса

«растительность». При этом

можно выделять точки, принад�

лежащие нескольким ярусам

растительности, например, низ�

кой кустарниковой раститель�

ности до 1 м, подлеску до 3 м,

среднему ярусу до 5 м и лесу

выше 5 м. Разумеется, выбор

распределения по ярусам зави�

сит, прежде всего, от простран�

ственной дифференциации

ландшафтов (особенностей ге�

ографического объекта), а так�

же от требований. Определение

относительной высоты сводит�

ся к получению разницы значе�

ний между классами «расти�

тельность» и «земля».

Более сложной задачей яв�

ляется выделение областей

распространения заданных вы�

сотных значений для последую�

щего моделирования. С исполь�

зованием итерационного под�

хода обработки входных дан�

ных происходит последующее

укрупнение имеющихся форм,

при этом учитываются преобла�

дание большинства значений и

занимаемая ими площадь. Пре�

имущество такого подхода со�

стоит в том, что количество

процедур контролируется и за�

висит от степени обобщения

конечной модели. В основе вы�

числений конечных высотных

характеристик лежит статисти�

ческий расчет в пределах вы�

шеописанных областей. Значе�

ния статистики зависят от тре�

бований, — как правило, это

среднее распределение дан�

ных. Далее представлена мо�

дель растительного покрова от�

носительной высоты с опреде�

ленным сечением (рис. 7).

В результате итоговая мо�

дель соответствует исходным

значениям лазерных отраже�

Рис. 6
Процесс оптимизации растительного покрова
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ний в пределах выявленных об�

ластей с учетом применения

площадных цензов и установ�

ленных допусков. Сопоставле�

ние растровых моделей с орто�

фотопланами помогает опреде�

лить высотные характеристики

лесных ареалов, а также деши�

фрировать их границы.

Использование получаемых

вспомогательных материалов, в

том числе моделей раститель�

ного покрова, позволяет опти�

мизировать процесс создания

топографических карт и пла�

нов, а также повысить качест�

венный уровень как конечной

продукции, так и предприятия в

целом.

RESUME
It is noted that the laser sur�

vey technology provides for the

vegetation cover simulation with

due consideration to the data

derived further usage. A descrip�

tion in detail is given for the

developed technology of the veg�

etation cover 3D simulation what

provides for the raster model of

the relative height with a prede�

fined profile.

Рис. 7
Растровая модель растительного покрова относительной
высоты с определенным сечением
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В новую версию ПО «ЦФС�Тал�

ка» 3.5 в числе прочих дополне�

ний и улучшений включен мо�

дуль обработки данных лазерно�

локационной съемки. Этот мо�

дуль позволяет с минимальными

затратами и максимальным удоб�

ством подготовить данные для их

последующей обработки с помо�

щью хорошо зарекомендовавших

себя в предыдущих версиях про�

граммы «ЦФС�Талка» средств со�

здания векторных карт, в частно�

сти, построения и редактирова�

ния горизонталей.

Данные лазерного сканирова�

ния обычно предоставляются в

виде файлов, содержащих спи�

сок трехмерных координат точек,

так называемых «облаков то�

чек». Эти точки могут быть пред�

варительно классифицированы

или, другими словами, разбиты

по слоям. Например, в одном

файле могут содержаться точки,

принадлежащие слою «земля», а

в другом — слою «деревья». Или

же все эти точки могут быть за�

писаны в один файл, а каждой

точке присвоен численный иден�

тификатор одного из слоев. Эта

предварительная информация

может быть использована при

обработке данных в ПО «ЦФС�

Талка», но не является обяза�

тельной, потому что модуль обра�

ботки данных лазерно�локаци�

онной съемки предоставляет

собственные средства классифи�

кации.

На первом этапе обработка

данных лазерного сканирования

осуществляется в автоматичес�

ком режиме и заключается в по�

следовательном выполнении

следующих технологических

операций:

— импорт или редактирова�

ние классификатора. В класси�

фикаторе должны присутство�

вать все коды, необходимые для

дальнейшей работы;

— загрузка «облака точек» из

исходного файла;

— выделение слоя «земля».

При выполнении этой операции

используется программа «Прокат�

ка шара», позволяющая обнару�

жить земную поверхность по дан�

ным лазерного сканирования;

— прореживание «облака то�

чек». Эту операцию можно осу�

ществить на любом этапе обра�

ботки, если кажется что количе�

ство точек лазерного сканирова�

ния чрезмерно велико для эф�

ТЕХНОЛОГИЯ ПОСТРОЕНИЯ
РЕЛЬЕФА ПО ДАННЫМ
ЛАЗЕРНО0ЛОКАЦИОННОЙ СЪЕМКИ
В ПО «ЦФС0ТАЛКА»

А.И. Алчинов (ИПУ РАН)

В 1972 г. окончил Ленинградское военно�топографическое училище, в 1982 г. — геодезический факуль�

тет Военно�инженерной академии им. В.В. Куйбышева. В настоящее время — заведующий 22�й лабора�

торией Института проблем управления РАН им. В.А. Трапезникова, президент Группы компаний «Талка».

Доктор технических наук, профессор. Заслуженный работник геодезии и картографии РФ.

В.Б. Кекелидзе (НПФ «Талка�ТДВ»)

В 1997 г. окончил Московский колледж геодезии и картографии по специальности «аэрофотогеодезист»,

в 2000 г. — горный факультет Московского открытого университета по специальности «горный инженер�

маркшейдер». С 2000 г. по настоящее время — младший научный сотрудник 22�й лаборатории ИПУ РАН. С

2002 г. — заместитель генерального директора НПФ «Талка�ТДВ».

И.Л. Костина («Талка�ГИС»)

В 2001 г. окончила физический факультет МГУ им. М.В. Ломоносова по специальности «физик». После

окончания университета работала на кафедре компьютерных методов физики физического факультета

МГУ им. М.В. Ломоносова. С 2006 г. по настоящее время — программист ООО «Талка�ГИС».

Рис. 1
Редактирование слоя «земля» в редакторе
данных лазерного сканирования вручную.
Участок с домами
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фективной работы;

— разбиение «облака точек»

по слоям. Как правило, эта опе�

рация выполняется после выде�

ления слоя «земля» и включает

выделение других слоев, напри�

мер, «дома», «деревья», «расти�

тельность». Это необходимо для

создания в дальнейшем вектор�

ной карты;

— удаление «выбросов». Дан�

ная операция осуществляется для

каждого слоя и включает удале�

ние из слоя точек, слишком «дале�

ко отстоящих» от остальных. Она

может выполняться после выде�

ления слоя «земля» и разбиения

«облака точек» по слоям.

Так как описанные выше опе�

рации автоматизированы, задача

оператора сводится только к их

запуску в правильной последова�

тельности, задав значения пара�

метров (в большинстве случаев

параметры задаются по умолча�

нию). Если результат выполнения

автоматической обработки дан�

ных лазерного сканирования

удовлетворяет заданным требо�

ваниям, можно переходить к по�

строению рельефа. Если видны

незначительные дефекты, напри�

мер, ошибочное распознавание

земли в местах застройки, то зна�

чения в каждом из слоев можно

изменить вручную, используя ре�

дактор данных лазерного скани�

рования (рис. 1). Альтернатив�

ный способ устранения подобных

небольших дефектов состоит в

том, чтобы сначала построить ци�

фровую модель рельефа (ЦМР) по

имеющимся данным, а потом уст�

ранять небольшие дефекты путем

сглаживания рельефа по ЦМР.

Следующим этапом обработки

данных является создание ЦМР и

ее автоматическая или ручная

обработка. Для этого в ПО «ЦФС�

Талка» имеются разнообразные

программы в модуле «Рельеф».

Первоначально следует рассчи�

тать ЦМР, используя «облако то�

чек» из слоя «земля». Затем ЦМР

(рис. 2) можно редактировать ав�

томатически или вручную. На�

пример, с помощью автоматичес�

кого сглаживания можно добить�

ся наиболее плавного изображе�

ния отдельных участков рельефа.

А вручную можно установить по�

стоянные значения высот на тех

участках местности, которые

имеют одну высотную отметку,

например, поверхность озера.

Третьим и последним этапом

является построение горизонта�

лей на векторной карте. В нем

используются результаты, полу�

ченные на двух предыдущих эта�

пах. Для построения горизонта�

лей по ЦМР в ПО «ЦФС�Талка» су�

ществует модуль «Горизонтали» в

редакторе карт. По ЦМР автома�

тически строят горизонтали и за�

тем, при необходимости, редак�

тируют. Объем работы при этом

зависит от качества исходных

данных, а также от того, в какой

мере проводилось редактирова�

ние результатов на предыдущих

этапах обработки. В программе

предусмотрены средства для ре�

дактирования и построения гори�

зонталей, значительно сокраща�

ющие трудозатраты операторов.

Если рельеф местности ярко

выраженный, то на характерных

местах рельефа оператору вруч�

ную необходимо добавить отмет�

ки высот. Если же рельеф «плав�

ный», то в качестве отметок вы�

сот может быть добавлено по

10–15 точек лазерного сканиро�

вания на 1 дм2 из слоя «земля».

В случае автоматической рас�

становки пикетов нужно прове�

рить их соответствие отредакти�

рованным горизонталям по вы�

соте и удалить пикеты, не согла�

сующиеся с горизонталями.

Можно также удалить пикеты, на�

ходящиеся слишком близко к го�

ризонталям, проредить их, оста�

вив только установленное нор�

мативными документами число

на единицу площади.

Для окончательного оформле�

ния векторной карты необходи�

мо использовать функцию, кото�

рая выполняет автоматическую

расстановку надписей к отмет�

кам высот и горизонталям, а так�

же расстановку бергштрихов.

Созданную таким образом

векторную карту (рис. 3) можно

оформить с помощью модуля

«Зарамочное оформление» или

экспортировать в другие про�

граммные средства, например,

такие как «Карта 2005» (КБ «Па�

норама»), «Нева» (ИПУ РАН),

MapInfo (MapInfo Corp.),

MicroStation (Bentley Systems,

Inc.), AutoCAD (Autodesk Corp.),

ArcGIS (ESRI, Inc.) и др.

Рис. 2
ЦМР, построенная по слою «земля»

Рис. 3
Векторная карта с горизонталями
и пикетными точками

RESUME
The new version of the «TsFS�

Talka» software 3.5 includes a

module for the laser survey data

processing. The module allows

preparing data for subsequent

processing by means of relief

retrieval and vector maps drawing

used in the software previous ver�

sions. The full cycle of the laser

data processing is shown. This

cycle includes operations from

the text file formation with

«point cloud» coordinates up to

the relief retrieval as a digital

relief model and contour lines on

the conventional vector maps.
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В интервью, опубликован0
ном в сентябре 2006 г. в
журнале GPS World, Вы от0
метили, что последние
шесть лет были «самыми
темными годами» Вашей
профессиональной дея0
тельности. Почему Вы дали
такую оценку этому перио0
ду?

На протяжении работы в об�

ласти спутниковых технологий,

начиная с компании Trimble, по�

том в Ashtech и Javad

Positioning Systems, было пра�

вило — каждые два года выпус�

кать новую серию спутниковых

приемников, отличающуюся от

предыдущей не внешне, косме�

тически, а действительно прин�

ципиально, являясь новым по�

колением приборов.

Подписывая в июле 2000 г.

соглашение с корпорацией

Topcon, я был уверен, что объе�

динение моего опыта и возмож�

ностей Topcon позволит преум�

ножить это правило. Но реаль�

ная ситуация оказалась прямо

противоположной договоренно�

стям, и возникли условия, не

позволявшие мне заниматься

разработкой принципиально но�

вых спутниковых приемников.

Кроме того, в соглашение с

корпорацией Topcon были вклю�

чены определенные ограниче�

ния на мою профессиональную

деятельность, срок которых ис�

текает. Так, 25 июля 2005 г. за�

кончилось первое ограничение,

я перестал быть ее сотрудником.

После увольнения из корпора�

ции Topcon в течение года, до 25

июля 2006 г., все, что разрабаты�

валось под моим руководством,

принадлежало корпорации

Topcon. Этот период тоже закон�

чился. Последнее ограничение,

запрещающее конкурировать с

корпорацией Topcon на ее рын�

ках, т. е. в области создания

приемников для точных геодези�

ческих измерениях, будет снято

25 июля 2007 г.

Следует отметить, что одно ог�

раничение, закрепленное в до�

говоренностях между мной и

Topcon, тем не менее, остается. И

остается навсегда. Это ограниче�

ние можно сформулировать так,

что я не имею права конкуриро�

вать с корпорацией Topcon тех�

нологиями, которые ей принад�

лежат. Но это ограничение явля�

ется законодательной нормой во

многих странах, регулирующей

бизнес отношения между любы�

ми компаниями. Т. е. это ограни�

чение не является чем�то специ�

фическим, но для меня имеет

особый смысл, поскольку мне

просто не интересно конкуриро�

вать с какой�либо компанией ее

собственными технологиями.

Это противоречит главному

принципу моей профессиональ�

ной деятельности — постоянно

создавать принципиально новую

продукцию. Кроме того, меня не

привлекает возможность ис�

пользовать одни и те же техно�

логические решения более 3–4

лет. Я вижу смысл существова�

ния себя и своей компании в

том, чтобы постоянно предлагать

В августе 2005 г. мы рассказывали о Джаваде Ашджаи (Javad Ashjaee), его профессиональной деятель�

ности в области теоретических разработок, производства и внедрения спутниковых приемников GPS и

GPS/ГЛОНАСС, которыми он занимается на протяжении последних 26 лет (см. Геопрофи. — 2005. — № 4.

— С. 44–45). Под непосредственным руководством Джавада Ашджаи — талантливого ученого и организа�

тора производства, бизнесмена, работающего в России с 1991 г., были созданы первые совмещенные спут�

никовые приемники GPS/ГЛОНАСС под товарной маркой Ashtech, которые и сегодня, спустя 15 лет, не усту�

пают по техническим параметрам многим спутниковым приемникам GNSS.

Редакция журнала «Геопрофи» обратилась к Джаваду Ашджаи с просьбой поделиться его ближайшими

планами и перспективами развития компании JAVAD GNSS в России.

«Я НАДЕЮСЬ, ЧТО В БЛИЖАЙШЕМ
БУДУЩЕМ И В РОССИИ НАЧНЕТСЯ
МАССОВОЕ ПРОИЗВОДСТВО
СПУТНИКОВЫХ ПРИЕМНИКОВ
GNSS ВЫСОКОГО КАЧЕСТВА»



32

ТЕХНОЛОГИИ

потребителям передовое обору�

дование.

Именно поэтому я считаю по�

следние шесть с лишним лет «са�

мыми темными» в профессио�

нальной деятельности. В настоя�

щее время, когда договорные ог�

раничения истекают, я вижу свет

и ощущаю свежий воздух для бу�

дущих новых разработок именно

здесь, в России, в Москве. Ком�

пания Javad Navigation Systems,

созданная по соглашению с

Topcon для производства и про�

дажи приемников на «других

рынках» (кроме закрепленных

за Topcon), будет продолжать су�

ществовать, и, в соответствии с

соглашениями, будет продол�

жать производить оборудование

на базе технологий, принадле�

жащих Topcon, в том числе и бу�

дущих технологий Topcon.

Для разработки собственных

новых технологий и изделий на

их основе, которые мы сможем

продавать без ограничений по

использованию потребителем,

недавно создана новая компа�

ния, JAVAD GNSS. Именно от нее

и исходит этот свет и свежий

воздух, состоящий из следующих

компонентов.

Первый — это то, что в ком�

пании JAVAD GNSS собрана наи�

более сильная в мире команда

теоретиков и инженеров, зани�

мающихся разработкой архитек�

туры спутниковой аппаратуры

потребителя. Большинство из

них вышло из таких организаций

как МАИ, РНИИ КП, ИПУ РАН, ИТ�

МиВТ РАН и др. Корни их дея�

тельности уходят в научные шко�

лы этих организаций, в которых

некоторые продолжают работать

параллельно. Это первокласс�

ные специалисты, с большинст�

вом из которых мы сотрудничаем

со времен Ashtech. У нашей ко�

манды есть опыт разработки не�

скольких поколений спутнико�

вых приемников GPS и ГЛОНАСС.

Ядро команды включает более

двенадцати профессоров и уче�

ных, в сумме имеющих 200�лет�

ний опыт работы в этой области.

Второй компонент — это но�

вые идеи для будущих изобрете�

ний. Наша команда обладает мно�

жеством инновационных идей в

области спутниковой навигации,

а также ее интеграции с новыми

типами измерительных датчиков,

например, инерциальными.

Третий компонент, который

просто необходим для успешно�

го процветания подобного типа

компаний, это производственная

инфраструктура, позволяющая

воплощать идеи в жизнь. В на�

стоящее время инфраструктура

включает передовое оборудова�

ние, лабораторную, измеритель�

ную и тестовую аппаратуру.

Четвертый — это новое поме�

щение, где находится офис

JAVAD GNSS. Он расположен в

центральной части Москвы в

уникальном сооружении «Три�

умф�Палас». Офис оборудован

современными информационны�

ми системами и занимает пло�

щадь около 4000 м2, достаточную

не только для работы текущего

штата сотрудников, который со�

ставляет более 120 человек, но и

для дальнейшего расширения.

Пятым компонентом является

гармония отношений внутри ко�

манды, общее воодушевление,

подъем, целеустремленность и

уверенность в способностях со�

здавать передовые технологиче�

ские решения в области спутни�

кового GNSS�оборудования.

В России до 2008 г. плани0
руется в полном объеме
развернуть космическую
группировку глобальной
навигационной спутнико0
вой системы ГЛОНАСС. Од0
нако организовать массовое
производство аппаратуры
потребителя пока не удает0
ся. Что, с Вашей точки зре0
ния, является сдерживаю0
щим фактором?

Для того, чтобы производить

подобные устройства в России

недостаточно иметь предприя�

тие, станки, оборудование, а осо�

бенно важно получить поддерж�

ку со стороны законодательной

базы, которая должна не мешать,

а оказывать помощь в организа�

ции и ведении производства.

Например, таможенные пош�

лины на ввоз электронных ком�

понентов, предусмотренные

российским законодательством,

таковы, что фактически делают

невозможным массовое произ�

водство в России. И дело не

только в размере пошлины, но и

в самом процессе растаможива�

ния. Потому что, какими бы вы�

дающимися ни были сотрудники

и суперсовременным оборудо�

вание, производство развалит�

ся, если не будет обеспечена

доставка изделий в любую точ�

ку мира и обратно за один�два

дня. Многомиллионный техно�

логический процесс не может

ждать несколько дней, пока ко�

пеечные компоненты будут рас�

таможены.

На недавней встрече с пред�

ставителями Российского союза

промышленников и предприни�

мателей, которая состоялась 6

февраля 2007 г., Президент РФ

В.В. Путин заявил о необходи�

мости переориентации экономи�

ки с добывающей на производя�

щую. Эти изменения мы уже

ощущаем на себе. На прошлой

неделе (т. е. сразу после этого

заявления. — Прим. ред.) я по�

лучил приглашение на встречу и

разговор о совместных проектах

по производству навигационных

приемников от одной россий�

ской организации, а буквально

сегодня — приглашение от еще

одной организации с тем же са�

мым предложением. Это говорит

о том, что наши усилия по разви�

тию спутниковых навигацион�

ных технологий в России на про�

тяжении последних лет замече�

ны и оценены по достоинству, и

позволяет надеяться, что про�

блемы, препятствующие разви�

тию производства в России, бу�

дут решаться. Я надеюсь, что это

приведет к тому, что в течение

ближайших лет Россия станет

производящей державой.

В России гораздо больше при�

родных ресурсов, чем в Китае. В

России гораздо больше образо�

ванных, интеллигентных людей,

ученых, чем в Китае. И в России

гораздо больше квалифициро�
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ванной рабочей силы, чем в Ки�

тае. Но до сих пор, к сожалению,

в области электронной промыш�

ленности Россия далеко позади

Китая, Тайваня и даже Индии. Я

считаю, что Правительству РФ

достаточно уделить совсем не�

много внимания и поддержки

компаниям, занимающимся про�

изводством в области инноваци�

онных технологий, и Россия до�

гонит и перегонит и Китай, и Тай�

вань, и Малайзию, и все другие

страны, в которых сейчас сосре�

доточена электронная промыш�

ленность. Я надеюсь, что в бли�

жайшем будущем и в России

начнется массовое производст�

во спутниковых приемников

GNSS высокого качества.

Нельзя забывать, что в бли�

жайшие три года откроются но�

вые возможности, которые при�

ведут к тому, что существующая

спутниковая аппаратура потре�

бителя морально устареет и воз�

никнет острая необходимость в

новом оборудовании. Причины

этого в том, что появляются но�

вые частоты сигналов GPS и ГЛО�

НАСС, появится новая система

Galileo, и все это приведет к то�

му, что будут нужны принципи�

ально новые спутниковые при�

емники. Поэтому, я надеюсь, что

именно в этом направлении как

раз удастся достичь максималь�

ного успеха.

В настоящее время ряд ком0
паний предлагает спутнико0
вые приемники GNSS (GPS,
ГЛОНАСС и Galileo). По Ва0
шему мнению, с помощью
этих спутниковых приемни0
ков можно будет в будущем
принимать сигналы гло0
бальной навигационной
спутниковой системы
Galileo?

Большинство компаний, кото�

рые заявляют о том, что их при�

емники могут принимать сигна�

лы Galileo, на самом деле пред�

лагают приемники, максимум

способные принимать сигналы

только двух тестовых спутников

Galileo. По сути, это является

больше рекламным ходом, по�

скольку, принимая тестовые сиг�

налы, потребитель получает ин�

формацию, не имеющую практи�

ческого применения.

Вы могли обратить внимание,

что ранее мы тоже заявляли о

том, что наше оборудование бу�

дет принимать сигналы Galileo.

Но весной 2006 г. разработчики

Galileo так изменили структуру

сигнала, что приемниками, раз�

работанными по прежним специ�

фикациям, сигналы по новым

спецификациям практически не�

возможно принимать. И текущая

спецификация еще не является

окончательной. Поэтому мы по�

ступили честно по отношению к

нашим потребителям, перестав

рекламировать эти возможности.

Действительно, для приема

сигналов любой системы, вклю�

чая и Galileo, в большинстве слу�

чаев, достаточно заменить ста�

рую плату на новую. В первую

очередь это касается компаний,

работающих на геодезическом

рынке, которые подобным обра�

зом обновляют оборудование.

Скорее всего, компании, заявля�

ющие о поддержке Galileo суще�

ствующими приемниками, дейст�

вительно будут таким способом

обновлять спутниковые прием�

ники и для приема сигналов сис�

темы Galileo. Но это вовсе не оз�

начает, что платы, установлен�

ные в предлагаемых спутнико�

вых приемниках, смогут прини�

мать и обрабатывать сигналы

Galileo, даже после обновления

программного обеспечения. По�

скольку опубликованная недав�

но новая структура сигнала

Galileo настолько сильно отлича�

ется от предыдущих, практичес�

ки нереально было разработать

по старой структуре сигнала из�

делие, которое могло бы рабо�

тать и по новой.

Вообще, будущее Galileo еще

не определено, но мы работаем

над тем, чтобы наши приемники

полноценно работали бы с

Galileo. 9 февраля 2007 г. компа�

ния JAVAD GNSS была принята в

состав Ассоциации Galileo

Services. Теперь мы, как члены

этой организации, с одной сто�

роны, будем из первых рук полу�

чать информацию о новостях

внутри Galileo, а с другой — не�

посредственно участвовать и

влиять на развитие проекта.

Зная основные проблемы

проекта Galileo и со структурой

сигнала, и с финансированием, и

с организационным сопровож�

дением, я бы рекомендовал по�

требителям спутниковой GNSS�

аппаратуры, принимая решение

о закупке нового оборудования,

не ориентироваться на то, как и

в каком виде спутниковый при�

емник сможет поддерживать

Galileo, а ограничиться сущест�

вующими системами GPS и ГЛО�

НАСС. Я уверен, что к тому вре�

мени, когда Galileo станет дейст�

вительно рабочей системой,

приобретенное оборудование

уже морально устареет.

Ассоциация Galileo Services

Ассоциация была создана в 2002 г. во Франции. Это некоммерче�

ская организация, работающая в области приложений и сервиса си�

стем GNSS. До 2007 г. ее членами были только европейские компа�

нии. 

9 февраля 2007 г. в состав Ассоциации были приняты новые чле�

ны: NovAtel (Канада), JAVAD GNSS (США), dmedia System (Тайвань) и

SEIKO EPSON (Япония), и она стала международной.

В настоящее время членами Ассоциации Galileo Services являют�

ся следующие компании: Astrium Services, dmedia System, Euro

Telematik, Eutelsat, FDC, GMV, Hispasat, Indra, Ineco�Tifsa, JAVAD GNSS,

Kayser�Threde, Kongsberg Seatex, LogicaCMG, Mapflow, Navteq,

NovAtel, OHB Technology, SEIKO EPSON, Septentrio, Skysoft Portugal,

Sogei, Tekel Lab,Tele Atlas, Telespazio, Terma, Thales, TNO.

По информации пресс0релиза Ассоциации Galileo Services на
www.galileo0services.org
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В настоящее время в России
многие компании обратили
внимание на рынок спутни0
ковых навигационных при0
емников для автомобильного
транспорта. Как Вы оценива0
ете это направление бизнеса?

С моей точки зрения рынок

спутниковой навигации для авто�

мобилей находится внутри произ�

водителей автомобилей. В настоя�

щее время любой человек может

купить спутниковый навигацион�

ный приемник, установить его в

машине и пользоваться им. Но

полноценная навигационная сис�

тема должна быть связана с борто�

вым компьютером, системой уп�

равления рулем, колесами, тормо�

зами и т. д., т. е. должна быть инте�

грирована в автомобиль. А качест�

венно это могут сделать только

производители автомобилей. По�

этому свободный рынок спутнико�

вых навигационных приемников

для автомобильного транспорта

имеет очень короткую жизнь.

Как уже было отмечено, силу
Вашей компании, в первую
очередь, составляют знания
и опыт ее сотрудников. Что
Вы, как руководитель компа0
нии, занимающейся высоко0
технологическим производ0
ством, делаете для передачи
знаний и опыта ядра коман0
ды молодым специалистам?

Понимая, что знания и опыт

должны приумножаться, и, в

первую очередь, за счет моло�

дых кадров, мы предприняли

первые организационные шаги в

создании Академии GPS. В пер�

вом приближении она уже суще�

ствует. Буквально над помеще�

нием, где мы сейчас беседуем,

этажом выше, находится учеб�

ный класс, в котором студентам

читают лекции сотрудники на�

шей компании. Практические за�

нятия проходят в лабораториях

под руководством опытных, ква�

лифицированных специалистов.

Мы возлагаем большие надежды

на Академию GPS, как одного из

основных направлений по под�

готовке высококвалифициро�

ванных кадров для индустрии.

С.Ю. Сила0Новицкий, ге0
неральный директор ком0
пании JAVAD GNSS

Идея создания Академии

GPS появилась давно, но на�

чать занятия мы смогли толь�

ко в 2005 г. Это не платное

учебное заведение и попасть

в него пока могут только сту�

денты старших курсов Мос�

ковского авиационного ин�

ститута и Московского физи�

ко�технического института. В

конце учебного года со сту�

дентами старших курсов про�

водится встреча, на которой

им предлагается прослушать

дополнительный курс. Затем

среди студентов, изъявивших

желание учиться в Академии

GPS, проводится серьезный

отбор. Обычно обучение про�

ходят около 10 студентов, в

2006 г. их количество увели�

чилось до 20.

Следует также отметить, что

многие сотрудники компании

параллельно преподают не

только в Академии GPS, но и в

выше указанных учебных за�

ведениях. Формально у нас

находятся филиалы кафедр

этих учебных заведений, по�

этому студенты не только слу�

шают лекции, но и выполняют

практические задания на ре�

альных производственных

проектах.

Ни студенты, обучающиеся

в Академии GPS, ни наша ком�

пания не имеют никаких обя�

зательств друг перед другом.

После окончания учебы сту�

денты не обязаны оставаться

работать в компании, а компа�

ния не гарантирует им трудоус�

тройство.

А.С. Плискин, студент VI
курса факультета №4 «Ра0
диоэлектроника летатель0
ных аппаратов» Москов0
ского авиационного ин0
ститута, специальность
«радиоэлектронные сис0
темы»

В Академии GPS я учусь с

лета 2005 г. Лекции в акаде�

мии принципиально отличают�

ся от лекций, читаемых в ин�

ституте, практическим укло�

ном. В институте формируют�

ся базовые знания, необходи�

мые инженеру, в то время как

в  Академии GPS имеется воз�

можность выбрать более близ�

кую область интересов и по�

высить квалификацию. В осо�

бенности я оценил возмож�

ность общения с людьми, име�

ющими огромный практичес�

кий опыт. Практические заня�

тия проходят с использовани�

ем современной измеритель�

ной техники и специализиро�

ванного программного обес�

печения. Приходя на занятия

в академию, я ощущаю себя

начинающим инженером и

желаю прибрести знания и

опыт, которыми обладают и

бескорыстно делятся сотруд�

ники компании.
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Обучение маркшейдеров
АК «АЛРОСА» (Республика
Саха (Якутия), 9–15 декаб0
ря 2007 г.)

Сотрудники ЗАО «ПРИН» про�

вели обучение маркшейдеров

алмазодобывающей компании

«АЛРОСА» на карьере «Юбилей�

ный» и руднике «Айхал». В этом

регионе России, который харак�

теризуется продолжительными

низкими температурами возду�

ха, иногда ниже –500С, трудится

большое количество геодезиче�

ских организаций и маркшей�

дерских служб. 

В период обучения природа

Якутии преподнесла сюрприз. В

назначенные для полевых работ

дни температура воздуха опус�

тилась до отметки –430С. Марк�

шейдерам, которые здесь рабо�

тают, кто вахтовым способом, а

кто круглогодично, к такой тем�

пературе не привыкать. А темпе�

ратурный диапазон работы

большинства серийно выпускае�

мых электронных геодезических

приборов составляет от –200С до

+500С. Электронный тахеометр

Topcon серии GPT�3000 Сибирь,

который использовался для

практических занятий, по пас�

портным характеристикам поз�

воляет выполнять измерения

при температуре до –300С. Смо�

жет ли он выдержать более низ�

кую температуру? Этот вопрос

волновал и обучаемых, и сотруд�

ников компании «ПРИН», поэто�

му они, пренебрегая требовани�

ями по эксплуатации прибора,

решили провести практические

занятия и испытать прибор при

этой низкой температуре.

Следует отметить, что во вре�

мя испытаний, проходивших в

жерле карьера Юбилейного,

кроме низкой температуры

воздуха присутствовал силь�

ный туман, вызванный как при�

родными факторами, так и тех�

нологическими процессами.

Измерения с помощью элек�

тронного тахеометра GPT�3000

Сибирь выполнялись на откры�

том борту карьера. И риск ока�

зался оправданным. Несмотря

на мороз, почти в 1,5 раза пре�

вышающий паспортные воз�

можности тахеометра, плани�

руемая работа была выполнена

оперативно и с требуемой точ�

ностью. Эти условия не отрази�

лись на скорости и надежности

выполняемых измерений, а на�

личие створоуказателя для

разбивочных работ позволило

вообще не обращать внимания

на присутствие тумана.

Конечно, мы не призываем

выполнять измерения этим при�

бором при столь низкой темпе�

ратуре. Но если возникнет не�

обходимость, следует помнить,

что электронные тахеометры

Topcon серии GPT�3000 Сибирь

могут быть использованы и в

подобных погодных условиях.

А.Н. Воронов
(«ПРИН»)

Заседание российско0аме0
риканской рабочей группы
по обеспечению взаимодо0
полняемости и совместимо0
сти ГЛОНАСС и GPS (Яро0
славль, 13–14 декабря
2006 г.)

Эта встреча стала третьей в

работе Рабочей группы (РГ�1).

По результатам встречи было

принято совместное заявление,

подписанное сопредседателями

РГ�1 М. Крузом с американской

стороны и В. Климовым с рос�

сийской. В нем, в частности, го�

ворится, что в части использо�

вания частотного и кодового

разделения сигналов был до�

стигнут значительный прогресс

в понимании выгод для потре�

бительского сообщества при ис�

пользовании общего подхода.

Кроме того, российская сторона

отметила, что решение в этом

вопросе может быть принято до

конца 2007 г.

СОБЫТИЯ
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Стороны договорились, что

Международный форум по спут�

никовой навигации, который

планируется провести 9–10 ап�

реля 2007 г. в Москве, должен

стать уникальной возможнос�

тью демонстрации выгод от вза�

имодополняемости ГЛОНАСС и

GPS для гражданских примене�

ний в Российской Федерации.

По информации сайта ИАЦ
ЦУП ЦНИИмаш

(www.glonass�ianc.rsa.ru)

Конференция «Этапы ста0
новления и перспективы
развития профессиональ0
ной деятельности Узбекис0
танского геодезического
общества. Преимущества и
приоритеты совместной ра0
боты в профессиональном
союзе организаций — чле0
нов0коллективов УГО»
(Ташкент, Узбекистан, 25
декабря 2006 г.)

Конференция Узбекистан�

ского геодезического общества

(УГО) прошла при поддержке Го�

сударственного комитета Рес�

публики Узбекистан по земель�

ным ресурсам, геодезии, карто�

графии и государственному ка�

дастру.

В работе конференции при�

няли участие 85 руководителей

и специалистов из 40 организа�

ций — членов�коллективов УГО

и специализированных органи�

заций различных министерств и

ведомств в области геодезии,

картографии, кадастра, землеу�

стройства, маркшейдерии, ин�

женерных изысканий, дистан�

ционного зондирования Земли

и других, смежных с ними от�

раслей; а также преподавателей

учебных заведений, выпускаю�

щих специалистов вышеуказан�

ного профиля.

В рамках конференции со�

стоялось шесть рабочих заседа�

ний, на которых были заслуша�

ны доклады руководителей УГО

и филиалов об уставной и фи�

нансово�хозяйственной дея�

тельности. Кроме того, была ут�

верждена новая структура руко�

водящих органов и высших

должностных лиц УГО. На кон�

ференции была определена

предстоящая реорганизация

структуры Узбекистанского гео�

дезического общества, в част�

ности, было решено создать

семь секций, предусмотренных

уставом УГО.

По результатам обсуждения

участниками конференции бы�

ли приняты соответствующие

решения (подробнее см. на

www.geoprofi.ru в разделе «Но�

вости». — Прим. ред.).

В.В. Черников (Узбекистан�

ское геодезическое общество)

Ежегодный съезд дилеров
ЗАО «ПРИН» (Подмоско0
вье, 5–7 февраля 2007 г.)

Основная задача, которую

ставили перед собой организа�

торы съезда, заключалась в том,

чтобы предоставить дилерам

возможность обменяться опы�

том, обсудить накопившиеся во�

просы. Для ЗАО «ПРИН» это бы�

ла возможность подвести итоги

работы за прошедший год,

представить новое оборудова�

ние, определить стратегические

планы развития на

2007–2008 гг., а также выявить

приоритетные направления ра�

боты с дилерами. 

На съезде были представле�

ны новое для российского рын�

ка оборудование производства

компании Topcon: серия техни�

ческих тахеометров GTS�100N и

роботизированные тахеометры

GTS�900 и GPT�9000, а также но�

винки в области спутниковых

приемников, георадаров и про�

граммного обеспечения. 

На торжественной церемо�

нии были отмечены компании,

которые в 2005–2006 г. проде�

монстрировали высокие резуль�

таты и достигли значительных

успехов в продвижении обору�

дования марки Topcon. Почет�

ные дипломы и призы получили

следующие компании: ЗАО

«ПРИН�УРАЛ» (Екатеринбург),

ООО «Геоприбор» (Санкт�Петер�

бург), ООО «Геоком» (Томск, Но�

восибирск), ЗАО «Геотехноло�

гии». Почетные дипломы были

вручены ООО «ТД Галилео» (На�

бережные челны), ЗАО «Геотех�

сервис – 2000», ООО «ГеоЗемле�

Кадастр» (Нижний Новгород),

ООО «Геодезия и строительст�

во», ООО «Русгеоком», ООО

«Промтехника» (Нижневар�

товск), ООО «Геомир» и старей�

шим региональным представи�

телям ЗАО «ПРИН» Загретдино�

ву Ренату Вагизовичу (Казань),

Столбову Игорю Алексеевичу и

Шишунову Алексею Юрьевичу

(оба Пермь).

По информации сайта «ПРИН»
(www.prin.ru)

Национальный банк Рес0
публики Беларусь выпус0
тил серебряную монету в
память о «Геодезической
дуге Струве»

В декабре 2006 г. Националь�

ный банк Республики Беларусь

ввел в обращение памятную се�

ребряную монету, посвященную

знаменитой Русско�Скандинав�

ской дуге. Монета номиналом в

20 рублей имеет квадратную



38

НОВОСТИ

форму и изготовлена из сереб�

ра 925 пробы тиражом

5000 штук. Выпуск памятной

монеты был приурочен к важно�

му событию для Беларуси. В

2005 г. в список всемирного на�

следия ЮНЕСКО была внесена

Русско�Скандинавская дуга под

названием «Геодезическая дуга

Струве». В объект всемирного

наследия входят 34 наиболее

хорошо сохранившихся пункта

самой длинной в мире измерен�

ной дуги меридиана

(1816–1855 гг.), расположен�

ные на территории Республики

Беларусь, Латвии, Литвы, Норве�

гии, Республики Молдовы, Рос�

сийской Федерации, Украины,

Финляндии, Швеции и Эстонии.

Причем пять из этих пунктов на�

ходятся на территории Респуб�

лики Беларусь.

За полтора столетия с момента

окончания работ информация о

местоположении многих пунктов

Дуги Струве была утрачена. Ис�

править ситуацию удалось в ре�

зультате активных поисков, раз�

вернутых несколько десятилетий

назад геодезическими службами

стран, по территории которых

проходила Русско�Скандинав�

ская дуга. Так, на территории Бе�

ларуси в 2001 г. силами специа�

листов РУП «Белаэрокосмогео�

дезия» были найдены 19 сохра�

нившихся пунктов, заложенных в

период с 1825 по 1826 гг. Из

всех стран, именно в Беларуси

найдено наибольшее количество

геодезических пунктов.

Включенные в список ЮНЕС�

КО белорусские пункты «Геоде�

зической дуги Струве» располо�

жены возле деревень Осовница,

Щекотск и Лясковичи Брест�

ской области, Тупишки и Лопаты

Гродненской области. 

Объектов всемирного насле�

дия ЮНЕСКО на территории Рес�

публики Беларусь не так много.

Это — «Беловежская Пуща/Бя�

ловежа» (1979, 1992), «Ком�

плекс Мирского замка» (2000),

«Архитектурный, жилой и куль�

турный комплекс рода Радзи�

виллов в городе Несвиж» (2005)

и «Геодезическая дуга Струве»

(2005). Жители Республики Бе�

ларусь понимают, как важно со�

хранить для всего человечества

достижения прошлых эпох.

Более подробно о поисковых

работах геодезистов Республи�

ки Беларусь, связанных с «Гео�

дезической дугой Струве», мож�

но прочитать в статье

В.В. Мкртычяна, опубликован�

ной в журнале «Автоматизиро�

ванные технологии изысканий и

проектирования» № 13�2004.

А.П. Пигин
(СП «Кредо�Диалог», Минск, 

Республика Беларусь)

Прим. ред. — «Геодезичес�

кая Дуга Струве» — это поис�

тине уникальный объект Спис�

ка всемирного наследия: во�

первых, потому что он единст�

венный в этом списке затраги�

вает интересы стольких госу�

дарств (всего 10); во�вторых,

потому что до 2005 г. в списке

не было объектов, столь тесно

связанных с геодезией и кар�

тографией.

Более подробную информа�

цию о «Геодезической дугой

Струве» можно найти на сайтах

журнала «Геопрофи» (www.geo�

profi.ru), Санкт�Петербургского

общества геодезии и картогра�

фии (http://spbogik.org.ru) и

Организации Объединенных На�

ций по вопросам образования,

науки и культуры (ЮНЕСКО)

(http://heritage.unesco.ru).



39

НОВОСТИ

Компания «Геокосмос»

10 января 2007 г. по заказу

Французской национальной

сетевой компании специалис�

ты компании «Геокосмос» вы�

полнили аэросъемку террито�

рии, выделенной под строи�

тельство новой линии ЛЭП око�

ло г. Сен�Мало (Бретань, Фран�

ция).

Заказчику требовалась ин�

формация высокой степени де�

тальности, поэтому аэросъемка

проводилась с относительно не�

большой высоты — 500 м и с

плотностью 16 точек на 1 м2. Па�

раллельно с воздушным лазер�

ным сканированием, аэрофото�

съемкой и видеосъемкой вы�

полнялись полевые работы по

сгущению планово�высотного

обоснования. Ширина коридо�

ра съемки составила 200 м, а в

месте пересечения с рекой Се�

лин коридор был расширен до

300 м. Точность съемки состави�

ла 15–20 см в плане и 15 см по

высоте.

По результатам съемки были

подготовлены файлы специфи�

кации точек лазерных отраже�

ний (ТЛО), векторизированный

орофотоплан с разрешением

20 см на пиксель, цифровая мо�

дель местности.

Компания «Геокосмос» про�

вела большую работу по состав�

лению крайне сложных специ�

фикаций для классификации

ТЛО. Пожалуй, это один из не�

многих проектов, проводивших�

ся с таким уровнем детализа�

ции. Была выполнена класси�

фикация не только точек по�

верхности земли, но и объектов

инфраструктуры ЛЭП: опор и

проводов. Особо выделялись

границы лесных массивов, од�

нотипной растительности (куль�

тур), фермерских хозяйств, зе�

мельные участки различного

назначения, дороги, тропы, ска�

лы, утесы, жилые здания, стади�

оны и др.

По материалам пресс0релиза
компании «Геокосмос»

НПП НАВГЕОКОМ

1 февраля 2007 г. компания

НАВГЕОКОМ открыла сайт

www.trimblegx.ru, посвящен�

ный трехмерному лазерному

сканеру Trimble GX. Это первый

трехмерный лазерный сканер,

встроенный в технологический

процесс съемки. Его уникаль�

ные особенности позволяют

адаптировать сканер к требо�

ваниям любого проекта. При�

мером этому могут служить

многочисленные проекты, вы�

полненные специалистами

НАВГЕОКОМ, ознакомиться с

которыми можно на сайте в

разделе «Области примене�

ния». Помимо информации о

сканере и программном обес�

печении, отдельные страницы

сайта посвящены особеннос�

тям, комплектации, техничес�

ким характеристикам и облас�

тям применения прибора.

20 февраля 2007 г. были

добавлены три новые базовые

GPS�станции в спутниковую

VRS�сеть НАВГЕОКОМ. Базо�

вая GPS/ГЛОНАСС станция

Trimble NetR5 была установле�

на на пункте Каркасной спут�

никовой геодезической сети

Москвы, расположенном на

крыше здания ГУП «Мосгорге�

отрест». Еще одна постоянно

действующая базовая станция

Trimble 5700 CORS приобрете�

на и установлена в Одинцово

компанией «Артгео», выпол�

няющей землеустроительные

и кадастровые работы на за�

паде Московской области.

Третья базовая станция

Trimble NetRS была установле�

на в Московском государст�

венном университете геоде�

зии и картографии.

Используемое в VRS�техноло�

гии Trimble программное обес�

печение RTKNet обрабатывает

данные всех базовых станций

сети одновременно и позволяет

пользователям получать коор�

динаты с высокой точностью и в

более широкой зоне, чем при

традиционной RTK�съемке. Дан�

ные VRS доступны пользовате�

лям круглосуточно и гарантиру�

ют определение координат в

любом месте сети с сантиметро�

вой точностью без необходимо�

сти установки собственной ба�

зовой станции и создания сетей

обоснования.

Сеть постоянно действую�

щих базовых станций НАВГЕО�

КОМ была введена в эксплуа�

тации в августе 2006 г. В на�

стоящее время сеть насчиты�

вает 8 станций в Москве и

Подмосковье.

По материалам пресс0службы
НПП НАВГЕОКОМ

КОМПАНИИ
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КБ «ПАНОРАМА»

На сайте КБ «ПАНОРАМА» для

ознакомления размещена про�

грамма MobileMap для спутнико�

вого приемника MobileMapper CE

компании Magellan. Она работает

в операционной системе

Windows CE 4.0 и обеспечивает

просмотр любых электронных

карт в формате ГИС «Карта 2005»

(MAP, SIT), а также позволяет от�

слеживать текущие координаты с

помощью спутникового прием�

ника. Траектория движения мо�

жет отображаться на фоне карты

и записываться в текстовый файл

с указанием координат точек с

заданным шагом и временем оп�

ределения координат. Одновре�

менно с картой местности могут

дополнительно открываться

пользовательские карты с раз�

личной тематической информа�

цией, растровые изображения

(снимки, картографические ма�

териалы), матрицы высот.

Программа MobileMap созда�

на в среде eMbedded Visual C++

4.0 на основе ГИС�приложения,

которое включает библиотеку

mapaxlib.lib, поддерживающую

интерфейс MAPAPI для настоль�

ных компьютеров (GIS ToolKit).

По информации сайта 
КБ «ПАНОРАМА» 

(www.gisinfo.ru)

ОБОРУДОВАНИЕ
Новые серии электронных
тахеометров Pentax

В октябре 2006 г. на выставке

INTERGEO в Мюнхене корпора�

ция PENTAX Industrial

Instruments (Япония) представи�

ла три новые серии электронных

тахеометров, которые предназ�

начены для широкого круга по�

требителей геодезического обо�

рудования. Коротко остановимся

на тех из них, поставка которых в

Россию началась в 2007 г.

Отличительной особенностью

электронных тахеометров

PENTAX серии V0200 является

их простота и надежность в ра�

боте в сочетании с доступной це�

ной. Эта серия выпущена специ�

ально для специалистов, занима�

ющихся геодезическим обеспе�

чением строительства. Она имеет

эргономичный дизайн и непри�

хотлива в обслуживании. Модели

этой серии обладают минималь�

ным набором функций и встро�

енным программным обеспече�

нием PowerTopo Express, что важ�

но при выполнении строительно�

монтажных работ.

Электронные тахеометры

PENTAX V�227 и PENTAX V�227N

позволяют выполнять угловые

измерения с точностью 7”. Зри�

тельная труба тахеометра с уве�

личением в 30х не имеет автома�

тической фокусировки, как

большинство приборов PENTAX.

Первая модель предназначена

для измерения расстояний ис�

ключительно на отражатель в

диапазоне от 1,5 до 1400 м. Вто�

рая модель, кроме того, позво�

ляет измерять расстояния без

отражателя в диапазоне от 1,5

до 90 м. Точность измерения

расстояний без отражателя со�

ставляет +(5+2 ppm x D) мм, а на

отражатель +(3+2 ppm x D) мм.

Объем памяти равен 6000 точек.

Главной особенностью элек�

тронных тахеометров PENTAX
серии R300DNX является встро�

енная цифровая камера с разре�

шающей способностью

3,1 Мпикселей, 1,5�дюймовым

цветным дисплеем, встроенной

памятью до 32 Мбайт и портом

USB 2,0. Цветные цифровые

снимки представляются в фор�

мате JPEG с разрешением от

640х480 до 2048х1436 пиксе�

лей. Камера конструктивно вы�

полнена таким образом, что

центр снимка совпадает с опти�

ческой осью визирования трубы

тахеометра. В данной серии со�

единились возможности PENTAX

в области фотографирования и

преимущества предшествующей

серии электронных тахеометров

PENTAX R300NX. Наличие цифро�

вой камеры позволяет непосред�

ственно во время съемки автома�

тически отображать на снимке ко�

ординаты точки стояния и изме�

ряемой точки, что обеспечивает

дополнительный контроль ре�

зультатов полевых измерений и

упрощает процесс кодирования

снимаемых точек. Эти особеннос�

ти дают возможность использо�

вать приборы практически во

всех областях геодезии, картогра�

фии, строительства и кадастра.

Модели данной серии выпус�

каются со встроенным про�

граммным обеспечением

PowerTopo Lite и точностью угло�

вых измерений 2”, 3” и 5”. Изме�

рение расстояний можно вы�

полнять без отражателя, на от�

ражающую пленку и на призму

при диапазоне расстояний соот�

ветственно: от 1,5 до 270 м, от

1,5 до 800 м и от 1,5 до 4000 м.

Точность измерения расстояний

такая же, как и у приборов

PENTAX серии V�200. Зрительная

труба тахеометра с увеличением

в 30х имеет автоматическую фо�

кусировку. Объем памяти

составляет 16 000 точек.

PENTAX V!227N
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PENTAX W0800 — это первая

серия электронных тахеометров

компании со встроенной опера�

ционной системой Microsoft

Windows CE NET 4.2 и 3,7�дюй�

мовым цветным сенсорным TFT�

экраном с разрешением

640х480 пикселей. Прибор име�

ет встроенную память до 192

Мбайт, USB�порт 2,0 и процес�

сор 400 МГц. Программа

PowerTopo CE с интеллектуаль�

ным курсором позволяет выво�

дить результаты на дисплей в

режиме реального времени и

совершать все рабочие проце�

дуры, которые присутствовали в

предыдущих моделях и сериях.

Модели данной серии выпуска�

ются с точностью угловых изме�

рений 2” с двусторонним дис�

плеем, 3” и 5” — с односторон�

ним. Измерение расстояний

можно выполнять без отражате�

ля, на отражающую пленку и

призму при диапазоне расстоя�

ний соответственно: от 1,5 до

270 м, от 1,5 до 800 м и от 1,5 до

4500 м. Зрительная труба тахео�

метра с увеличением в 30х име�

ет автоматическую фокусиров�

ку. Объем памяти составляет

18 600 точек.

Более подробную информа�

цию по данному оборудованию

можно получить у официального

дилера Pentax Industrial

Instruments — компании «Нева

Технолоджи» на выставке 

GEOFORM+ 2007 (Москва, 13–16

марта 2007 г., павильон 4.1,

стенд 1802).

В.В. Якунин 
(«Нева Технолоджи»)

190031, Санкт�Петербург,

ул. Гороховая, 33, офис 37

Тел: (812) 310�49�93, 

380�92�13, 337�51�92

E�mail: nevatech@mail.rcom.ru

Итернет: www.nevatec.ru,

www.pentax�geo.ru

Филиал «Нева Технолоджи» 

в Москве: тел (495) 369�90�77

PENTAX W!800
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Журнал «Автоматизирован0
ные технологии изысканий и
проектирования» № 1(24) за
2007 г. 

Вышел из печати очередной

номер журнала, предназначен�

ного для руководителей пред�

приятий промышленного, граж�

данского и транспортного стро�

ительства и специалистов про�

ектно�изыскательских, землеус�

троительных, маркшейдерских

организаций.

Рубрику «Проблемы и ре�

шения» открывает статья ру�

ководителя Росавтодор

О.В. Белозерова, в которой

изложены принципиально но�

вые подходы к обеспечению

качества в дорожном хозяйст�

ве на основе совокупных

транспортно�экспуатацион�

ных показателей автомобиль�

ных дорог, как конечного про�

дукта, предоставляемого по�

требителю. Статья В.Б. Непо�

клонова продолжает начатый

в предыдущем номере разго�

вор о параметрах Земли. Воз�

можности формирования ко�

ординатной основы ГИС на ба�

зе композитных проекций

рассматриваются в статье

Ю.А. Гурьева (Полоцкий госу�

дарственный университет, Ре�

спублика Беларусь).

Рубрика «Обмен опытом»

посвящена эксплуатации ново�

го программного обеспечения

комплекса CREDO. Об освоении

и первом опыте эксплуатации

системы CREDO ГЕНПЛАН рас�

сказывает М.П. Григорук (РУП

«БелНИПИэнергопром», Рес�

публика Беларусь), акцентируя

внимание на работе со струк�

турными линиями, построении

и редактировании поверхнос�

тей и др. Возможности про�

граммы ЖЕЛДОРПЛАН, ориен�

тированной на решение задач

переустройства плана желез�

нодорожного пути и передан�

ной в производственную экс�

плуатацию в III квартале

2006 г., рассматриваются в ста�

тье Ю.И. Комарницкого (ОАО

«Уралгипротранс», Екатерин�

бург).

Рубрика «Представляем»

рассказывает об организациях

— пользователях программных

продуктов CREDO, их успехах,

проблемах и путях их решения.

Среди них — 3000�й пользова�

тель комплекса CREDO — дина�

мично развивающаяся органи�

зация ООО «Челябдортранспро�

ект» и др.

«Страничка вуза» посвящена

вопросам использования авто�

матизированных технологий в

учебном процессе. Е.А. Акулова

(Уральский государственный

горный университет, Екатерин�

бург) предлагает преподавате�

лям профильных учебных заве�

дений ознакомиться с разрабо�

танной на кафедре «Геодезия и

фотограмметрия» УГГУ про�

граммой изучения систем про�

граммного комплекса CREDO

при подготовке специалистов

по землеустройству и кадастру.

М.А. Сибрикова (Южно�Ураль�

ский государственный универ�

ситет, Челябинск) рассказывает

об опыте эффективного и взаи�

мовыгодного сотрудничества

производственной организации

и учебного заведения в деле

подготовки молодых специали�

стов.

Рубрика «Повышение квали�

фикации» поднимает проблему

соответствия квалификации

специалистов современному

уровню развития технических

средств и технологий для реше�

ния задач геодезии, маркшей�

дерии, топографии и картогра�

фии. Один из возможных путей

решения этой проблемы пред�

лагают Л.В. Михайлова,

В.И. Глейзер (ЗАО «Геодезичес�

кие приборы», Санкт�Петер�

бург) и А.А. Карпов (СП «Кредо�

Диалог»).

В рубрике «Осваиваем новые

программные продукты» сове�

тами по освоению и использо�

ванию системы CREDO ГЕНПЛАН

при решении производствен�

ных задач делится главный спе�

циалист строительного отдела

по генпланам и дорогам

В.Д. Раевский (филиал ООО

«ВНИПИгаз — «СеверНИПИ�

газ», Ухта).

В рубрике «Новости техники

и технологий» руководитель от�

дела автоматизации ЗАО НПП

«НАВГЕОКОМ» С.В. Знобищев

рассказывает о возможностях и

преимуществах систем автома�

тического управления дорож�

но�строительной техникой. А

главный специалист ЗАО «Геост�

ройизыскания» А.А. Чернявцев

делится впечатлениями о спе�

циализированной выставке гео�

дезического оборудования,

программного обеспечения и

технологий INTERGEO�2006.

Традиционно в журнале при�

сутствуют рубрики «Новое в

программных продуктах

CREDO», «Советы и рекоменда�

ции» и «Официальная информа�

ция».

О.М. Мельникова
(Редакция журнала «Автома�

тизированные технологии изы�

сканий и проектирования»)

ИЗДАНИЯ
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Компания «Совзонд» при0
глашает принять участие в
Международной конферен0
ции «Космическая съемка
— на пике высоких техно0
логий», которая пройдет
18–20 апреля 2007 г. в под0
московном «АТЛАС ПАРК0
ОТЕЛЕ»

Целью конфе�

ренции является

обмен опытом

использования

данных дистан�

ционного зонди�

рования Земли (ДЗЗ) для реше�

ния картографических задач, для

целей кадастра и создания ГИС�

проектов, решения тематических

задач в нефтегазовой отрасли,

энергетике, городском, админис�

тративном и муниципальном уп�

равлениях, сельском и лесном

хозяйствах, экологии и рацио�

нальном использовании природ�

ных ресурсов и т. д. 

Основные разделы конферен�

ции затрагивают следующие темы:

— современное состояние и

перспективы развития россий�

ских и зарубежных программ ДЗЗ; 

— опыт решения практичес�

ких задач с использованием

данных ДЗЗ; 

— программные комплексы,

системы и решения для обработ�

ки данных ДЗЗ. 

В конференции примут учас�

тие ведущие российские и зару�

бежные компании — операторы

космических систем ДЗЗ —

ГКНПЦ им. Хруничева, НЦ ОМЗ,

НПО «Машиностроения»,

ГНПРКЦ «ЦСКБ�Прогресс», НАК

«Казкосмос», DigitalGlobe,

GeoEye, SpotImage, European

Space Imaging, Infoterra, а также

поставщики программного обес�

печения для обработки ДДЗ —

ITT (ENVI) и др.

В ходе конференции особое

внимание предполагается уде�

лить обработке радарных дан�

ных высокого разрешения; пост�

роению ЦММ и ЦМР для масшта�

ба 1:25 000 по данным КА ALOS,

Cartosat�1 и Cartosat�2,  ASTER,

SPOT, IKONOS и др.; вопросам по�

лучения ортофотопланов (до

масштаба 1:2000) по данным как

действующих (РЕСУРС�ДК,

QUICKBIRD, IKONOS,ORBVIEW�3),

так и перспективных аппаратов

ДЗЗ (WORLDVIEW�1 и GEOEYE�1).

В рамках деловой части кон�

ференции пройдет пленарное

заседание, семинары операто�

ров�поставщиков данных ДЗЗ,

мастер�класс «ПК ENVI для обра�

ботки данных ДЗЗ». Также для

участников конференции преду�

смотрена культурная программа.

Дополнительную информа�

цию можно получить на сайте

www.sovzondconference.ru, а

также по e�mail:

conference@sovzond.ru или по

тел: (495) 641�01�16, 229�45�58.

АНОНС
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Применение данных дистан�

ционного зондирования Земли

охватывает все больше областей

деятельности человека: растет

количество прикладных задач,

решаемых с помощью космичес�

ких снимков, увеличиваются

объемы информации. При этом

используются данные с различ�

ных спутников различного раз�

решения и формата, что, в свою

очередь, не способствует уни�

фикации процесса их обработ�

ки. Для решения поставленных

задач пользователям необходи�

мо иметь программное обеспе�

чение, позволяющее грамотно и

быстро обрабатывать снимки и

получать качественный резуль�

тат при минимальных затратах

труда и времени.

В настоящее время специа�

листы Инженерно�технологи�

ческого центра «СканЭкс» раз�

работали новую версию про�

граммы ScanMagic v.1.8, пред�

назначенную для просмотра и

обработки изображений Земли

из космоса. В большинстве слу�

чаев программа, представляю�

щая собой автономное

Windows�приложение, позволя�

ет без привлечения дополни�

тельных программных средств

получать необходимую конеч�

ную продукцию.

Программа ScanMagic была

разработана в 2002 г. и до не�

давнего времени поставлялась

совместно с программно�аппа�

ратными комплексами приема

спутниковой информации ИТЦ

«СканЭкс». Каждая новая вер�

сия программы совершенство�

валась с учетом запросов поль�

зователей и инноваций сотруд�

ников компании. Создание ди�

лерской сети по коммерческо�

му распространению програм�

мы началось чуть более года

назад. За это время были за�

ключены дилерские соглаше�

ния с семью компаниями из

различных стран. В настоящее

время программа ScanMagic

распространяется в 27 странах,

а ее пользователями являются

более 30 организаций из Рос�

сии, Казахстана, Республики

Беларусь, США, Ирана, Италии,

Испании, ОАЭ и др.

Основные характеристики
и возможности ScanMagic

Программа ScanMagic обла�

дает привычным, интуитивно

понятным и легко настраивае�

мым интерфейсом. Она позво�

ляет импортировать данные в

более чем 60 видах форматов, в

том числе общих графических,

ГИС, ДЗЗ и др. При этом проис�

ходит моментальное открытие

растровых файлов независимо

от их размера и прямое чтение

любого формата без преобра�

зования данных.

Программа поддерживает

экспорт в наиболее распрост�

раненные геоинформационные

системы и системы обработки

изображений, включая ESRI,

ENVI, ERDAS, PCI, ERMAPPER и

другие. Кроме того, она позво�

ляет экспортировать данные в

форматах с компрессией, в том

числе JPEG2000 и ECW.

Менеджер изображений

программы дает возможность

быстро работать со списками

изображений и включает рас�

ширенные средства анализа и

визуализации изображений,

такие как отображение в режи�

ме реального времени изобра�

жений размером до 4 Гбайт,

просмотр в режиме RGB�синте�

за, поканальный просмотр в ре�

жиме Grayscale, просмотр в ре�

ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС
SCANMAGIC® V.1.8 ДЛЯ ПРОСМОТРА
И ОБРАБОТКИ ИЗОБРАЖЕНИЙ
ЗЕМЛИ ИЗ КОСМОСА

Д.И. Федоткин (ИТЦ «СканЭкс»)

В 1997 г. окончил факультет вычислительной техники Рязанской государственной радиотехнической

академии по специальности «вычислительные машины, комплексы, системы и сети», в 2000 г. —

аспирантуру, затем работал на кафедре ЭВМ. С 2001 г. работает в ИТЦ «СканЭкс», в настоящее время —

ведущий инженер�программист. Кандидат технических наук.

А.И. Головина (ИТЦ «СканЭкс»)

Студентка V курса кафедры картографии и геоинформатики МГУ им. М.В. Ломоносова. С 2004 г. по

настоящее время — менеджер департамента маркетинга ИТЦ «СканЭкс».
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жиме Index Color и редактиро�

вание палитр. Поддерживают�

ся стандартные средства мас�

штабирования и навигации, а

также подготовки и печати изо�

бражений.

В программе существуют

расширенные средства радио�

метрической и геометрической

коррекций изображений, обес�

печена работа с векторными

картами в наиболее распрост�

раненных векторных форматах,

в том числе ArcInfo Coverage,

ESRI Shapefile, MapInfo

MIF/MID, MapInfo TAB,

MicroStation DGN.

С помощь ScanMagic можно

автоматически выполнять гео�

графическую и картографичес�

кую привязку ГИС и ДЗЗ изобра�

жений. Программа позволяет

осуществлять пространствен�

ную привязку данных дистан�

ционного зондирования с по�

мощью Универсальной модели

сенсора, а также «ручную» при�

вязку по технологиям «изобра�

жение к карте» и «изображение

к изображению».

ScanMagic позволяет исполь�

зовать траекторные данные

спутников в формате телеграмм

NORAD TLE и выполнять быст�

рую пространственную коррек�

цию изображений посредством

внесения поправок в положе�

ние спутника на орбите и ори�

ентацию съемочной камеры.

Контроль пространственной

привязки осуществляется путем

наложения на изображение

слоев электронных карт.

В программе предусмотрена

возможность трансформирова�

ния изображений в заданную

картографическую проекцию.

Поддерживается более 70 кар�

тографических проекций, более

40 эллипсоидов и 200 датумов

(Датумы — данные для ориен�

тирования эллипсоида относи�

тельно Земли. — Прим. ред.),

имеется возможность задать

собственные координатные си�

стемы, картографические про�

екции, эллипсоиды и датумы.

Отличительная особенность

ScanMagic состоит в том, что ге�

ометрические преобразования

изображений выполняются

мгновенно, и пользователь име�

ет возможность в режиме ре�

ального времени оценивать ка�

чество и менять параметры пре�

образований.

C помощью программы мож�

но выполнять произвольный ге�

ометрический и спектрозональ�

ный монтаж изображений, со�

здавать фотометрически вы�

ровненные мозаики изображе�

ний из любого набора данных

различного пространственного

разрешения, перепроецировать

изображения, улучшать чет�

кость многоканальных изобра�

жений низкого разрешения за

счет их слияния с каналом вы�

сокого разрешения и др.

Существует возможность ав�

томатического и ручного выбо�

ра границ выходного картогра�

фического изображения, выбо�

ра заданного фрагмента изоб�

ражения для обработки, зада�

ния произвольного результиру�

ющего размера пикселя на ме�

стности, использования аф�

финного и полиномиальных

преобразований, выбора мето�

да передискретизации (по бли�

жайшему «соседу», билиней�

ная интерполяция, кубическая

свертка).

Для прецизионной геометри�

ческой коррекции снимков мо�

гут использоваться опорные

точки. Существует возможность

выбора опорных точек с век�

торных карт, изображений или

их ввод с клавиатуры. В про�

грамме имеется удобный редак�

тор опорных точек.

Новые возможности
ScanMagic v.1.8

1. Загрузка новых типов и

форматов данных с проведени�

ем полного цикла обработки

внутри программного обеспе�

чения: пространственная при�

вязка, радиометрическая и ге�

ометрическая коррекция и т. д.

Добавлен импорт изображе�

ний различных уровней обра�

ботки данных (рис. 1):

RADARSAT (CEOS L1), EROS

(EROS L0, EROS L1A, EROS L1B),

SPOT�2/4 (SEGMENT L0, SPOT

DIMAP), IRS�P6 (FAST FORMAT,

SUPER STRUCTURED), LANDSAT�

5 (STREAM L0).

2. Импорт распространенно�

го формата с вейвлет�компрес�

сией данных MrSID. Формат

MrSID (Multiresolution Seamless

Image Database) позволяет до�

стичь наилучшего качества

сжатия космических изображе�

ний. Например, с использова�

Рис. 1
Импорт изображений различных уровней обработки данных
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нием данного формата хранит�

ся ортотрансформированная

мозаика на весь мир съемочной

системы LANDSAT 4, 5, 7.

3. Конвертирование различ�

ных величин из одного пред�

ставления (единиц измерений)

в другое: даты/времени, угло�

вых величин, расстояний, гео�

графических координат, цвето�

вых компонентов, положения

солнца для конкретной геогра�

фической точки на заданный

момент времени с помощью мо�

дуля Converting Tools.

4. Новый модуль Coordinates

Converter для пересчета коор�

динат из одной картографичес�

кой проекции в другую, кото�

рый позволяет: 

— импортировать и экспор�

тировать параметры проекции; 

— пересчитывать единич�

ные координаты или списки ко�

ординат, открывать списки из

файла, записывать результаты

конвертирования в файл;

— определять различные

проекции с помощью логичного

и простого в использовании

списка разнотипных парамет�

ров;

— просматривать параметры

заданной проекции в стандарт�

ных представлениях PROJ4 и

WKT, поддерживать систему ко�

ординат EPSG;

— настраивать пользова�

тельские проекции и др.

5. Новые функциональные

сегменты.

Profile реализует построе�

ние масштабируемого профиля

среза отсчетов яркости изобра�

жения (рис. 2).

Numeric value является

средством поканального анали�

за значений яркости изображе�

ния для выбранного пикселя

изображения и его окружения с

копированием таблицы набран�

ных отсчетов в буфер обмена.

Scattergram позволяет стро�

ить скаттерограммы (двухмер�

ные гистограммы) изображе�

ния с их трехмерной визуализа�

цией для углубленного анализа

характеристик растрового изо�

бражения (рис. 3). Кроме того,

он помогает визуально анали�

зировать соответствие между

различными спектральными зо�

нами при их комбинациях и вы�

являть признаки объектов на

снимке.

6. Расширена визуализация

изображений. Кроме стандарт�

ных режимов Grayscale и RGB,

добавлено представление изо�

бражений в режиме Index Color

с возможностью редактирова�

ния палитры (рис. 4).

7. Улучшены механизмы на�

бора опорных точек. Теперь ус�

тановка опорных точек может

проводиться не только в преде�

лах одного окна, в частности,

можно задать систему коорди�

нат растрового изображения с

использованием географичес�

ки привязанного изображения.

8. «Вырезание» фрагмента

изображения с исходным набо�

ром каналов в новое окно про�

граммы и его дальнейшая обра�

ботка в качестве нового изоб�

ражения.

9. Сортировка списка изоб�

ражений по произвольным ат�

рибутам в панели File Manager.

10. Печать изображений

снимков с нанесенными на них

слоями векторных карт.

Планы развития програм0
мы ScanMagic

В ближайшем будущем раз�

витие программы ScanMagic бу�

дет происходить в трех направ�

лениях. Во�первых, будут про�

должать расширяться средства

анализа и алгоритмы обработки

данных ДЗЗ. Во�вторых, в про�

грамму будут добавляться но�

вые форматы данных. В�треть�

их, начиная со следующей вер�

сии, произойдет интеграция

программы с сервисом Google

Maps с целью предоставить

пользователям возможность

использовать базу космических

снимков в качестве опорной

картографической основы при

обработке изображений.

Варианты поставки и обу0
чения

В настоящее время програм�

ма ScanMagic поставляется с

новыми аппаратными ключами

с USB�интерфейсом.

Обновлено руководство

Рис. 2
Построение масштабируемого профиля
среза отсчетов яркости изображения

Рис. 3
Построение скаттерограмм изображения с
их трехмерной визуализацией для
углубленного анализа характеристик

Рис. 4
Представление изображений в режиме Index
Color с возможностью редактирования
палитры
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пользователя и составлены

уроки для более детального

изучения программного

комплекса.

Свободно распространяемую

версию ScanMagic Lite можно

скачать на сайте ИТЦ «СканЭкс»

(www.scanex.ru). Это бесплатная,

не ограниченная по времени

полнофункциональная версия, в

которой отсутствует только воз�

можность экспорта данных. С ее

помощью можно получить пол�

ное представление о работе про�

граммы перед приобретением, а

также использовать в качестве

простого средства визуализации

и анализа данных.

Имеется возможность уста�

новки сетевой версии програм�

мы. При этом, для работы на не�

скольких компьютерах одно�

временно, поставляется один

ключ. В случае смены рабочего

места в пределах локальной се�

ти нет необходимости пере�

ставлять ключ на другой ком�

пьютер. При приобретении се�

тевой версии программы пре�

дусмотрена гибкая система ски�

док: стоимость сетевой версии

программы на десять рабочих

мест соответствует стоимости

трех обычных версий.

Благодаря простоте исполь�

зования и разнообразным воз�

можностям, программа

ScanMagic является незамени�

мым средством ознакомления с

обработкой данных ДЗЗ для

учебных заведений. При по�

ставке программы в учебные

заведения предусмотрена спе�

циальная система скидок.

Для глубокого изучения при�

емов работы в программе

ScanMagic целесообразно посе�

тить обучающие курсы, которые

регулярно проводят ведущие

специалисты ИТЦ «СканЭкс».

Отличительной особенностью

курсов является то, что кроме

обучения работе с программ�

ным обеспечением, уделяется

внимание также и общим во�

просам дистанционного зонди�

рования, современному фонду

космических снимков и их

сравнительным характеристи�

кам, основным принципам фор�

мирования изображений и их

калибровке, сравнению исполь�

зования алгоритмов геометри�

ческой коррекции снимков,

улучшающих преобразований и

тематической интерпретации

(дешифрированию). После

окончания обучения слушатели

получают соответствующий

сертификат.

RESUME
The ScanMagic software was

developed in 2002 for viewing

and processing Earth images

acquired from spaceborne plat�

forms. This software package is a

Window application providing for

the end�use product without any

auxiliary software. New features

of the last version are introduced

for the ScanMagic v.1.8. software.
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В последнее время одним из

приоритетных и уверенно разви�

вающихся направлений компа�

нии «Совзонд» является проект�

ная деятельность. Ее основная

цель состоит в предоставлении

заказчику наиболее оптималь�

ного решения, начиная от по�

ставки специализированного

программного обеспечения для

обработки космических снимков

вплоть до решения тематических

задач в различных отраслях

(картография, экология, геоло�

гия, сельское и лесное хозяйст�

во, телекоммуникации, муници�

пальное и городское управле�

ние, строительство, энергетика,

нефтегазовая отрасль).

С 2005 г. компания «Совзонд»

является эксклюзивным дистри�

бьютором корпорации ITT Visual

Information Solutions по распро�

странению программного ком�

плекса ENVI на территории Рос�

сии и стран СНГ. ПК ENVI вклю�

чает полный набор функций для

обработки данных дистанцион�

ного зондирования и их интегра�

ции с ГИС и лицензирован веду�

щими операторами космических

данных. Помимо фиксирован�

ных моделей космических камер

пользователь может выполнить

геометрическую коррекцию про�

извольного цифрового изобра�

жения, используя модифициро�

ванный алгоритм DLT (Direct

Linear Transformation), заложен�

ный в ПК ENVI.

Результаты тестирования ци�

фровых изображений, получен�

ных со спутника ALOS картогра�

фической камерой PRISM, пока�

зали, что в дальнейшем эти изо�

бражения могут использоваться

для тематического и картогра�

фического дешифрирования

(см. Геопрофи.— 2006. — № 6.

— С. 28–31).

Рассмотрим более подробно

технологическую схему обработ�

ки в ПК ENVI космических изоб�

ражений с КА ALOS, получаемых

цифровыми камерами PRISM и

AVNIR�2, для создания ортотран�

сформированных изображений.

Предлагаемая технологичес�

кая схема выполнения работ со�

стоит из следующих этапов

(рис. 1):

— ориентирование исходных

цифровых изображений, полу�

ПРАКТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ
ОБРАБОТКИ ИЗОБРАЖЕНИЙ СО
СПУТНИКА ДЗЗ ALOS В ПК ENVI

А.В. Беленов («Совзонд»)

В 1996 г. окончил Санкт�Петербургское высшее военно�топографическое командное училище по

специальности «аэрофотогеодезия». После окончания училища проходил службу в 29�м НИИ МО РФ. С

2001 г. работал в ЦПГ «Терра�Спейс», с 2006 г. по настоящее время — главный инженер компании

«Совзонд».

М.В. Лютвинская («Совзонд»)

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

окончания института работала в ФГУП «Госземкадастрсъемка»–ВИСХАГИ, в НПП «Центр прикладной

геодинамики». С 2005 г. работает в компании «Совзонд», в настоящее время — инженер .

Рис. 1
Технологическая схема обработки изображений с КА ALOS в ПК ENVI
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ченных с камер PRISM и AVNIR�2;

— построение цифровой мо�

дели рельефа по ориентирован�

ной паре космических снимков;

— построение ортотрансфор�

мированных цифровых изобра�

жений;

— создание цветного синте�

зированного изображения с

пространственным разрешением

панхроматического изображе�

ния (Pan�Sharpening).

Ориентирование изображе0
ний PRISM и AVNIR02. Исходны�

ми данными для выполнения

этого этапа являются:

— стереопара изображений

ALOS, полученных съемочной си�

стемой PRISM в одной из комби�

наций «в надир — назад» или «в

надир — вперед» с уровнем гео�

метрической коррекции 1B2R;

— изображения, полученные

съемочной системой AVNIR�2 с

уровнем геометрической кор�

рекции 1B2R;

— набор данных для ориен�

тирования снимков в виде ката�

лога опорных точек с описанием

или картографическая основа.

В текущей версии ПК ENVI от�

сутствует поддержка строгой мо�

дели камеры для изображений,

полученных съемочными систе�

мами ALOS. Планируется, что та�

кая возможность будет реализо�

вана в следующей версии

программного комплекса, кото�

рая появится через несколько

месяцев. Принимая это во вни�

мание, можно использовать мо�

дифицированный алгоритм DLT,

включенный в ПК ENVI. Для оп�

ределения элементов ориенти�

рования строк изображения в

данном методе применяются

коллинеарные зависимости, а,

учитывая тот факт, что движение

спутника на орбите равномер�

ное и изменения элементов ори�

ентирования незначительные,

для их вычисления можно ис�

пользовать полиномиальные

функции невысокой степени, на�

пример, третьего порядка.

Для расчета элементов ори�

ентирования по методу DLT не�

обходимо ввести следующие па�

раметры:

— фокусное расстояние объ�

ектива съемочной системы;

— координаты главной точки;

— размер элемента детектора;

— углы наклона оптической

оси в момент съемки;

— ориентацию строк изобра�

жения;

— степень полинома для вы�

числения элементов ориентиро�

вания.

Расчет элементов ориентиро�

вания выполняется с использо�

ванием опорных точек с извест�

ными координатами, измерен�

ными на снимке. Минимальное

количество опорных точек зави�

сит от заданной степени полино�

ма и варьирует от 6 до 9. На

рис. 2 приведен пример расчета

элементов ориентирования для

изображений PRISM.

Для оптимизации дальнейшей

обработки изображений с вы�

численными элементами ориен�

тирования с помощью программ�

ного обеспечения рассчитыва�

ются коэффициенты рациональ�

ного многочлена (RPC) и форми�

руется вспомогательный файл.

Данный подход является уни�

версальным и применяется в

большинстве программных

средств по обработке материа�

Рис. 2
Пример вычисления элементов ориентирования для изображений
PRISM

Рис. 3
Цветное синтезированное изображение с пространственным разрешением 2,5 м
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лов космических съемок.

Построение цифровой мо0
дели рельефа по ориентиро�

ванной паре перекрывающихся

изображений выполняется мето�

дом корреляции и состоит из

следующих процессов:

— взаимное ориентирование

изображений, образующих сте�

реопару;

— «эпиполярное» трансфор�

мирование;

— построение матрицы вы�

сот.

Ортотрансформирование
цифровых изображений вклю�

чает следующие действия:

— преобразование цифровой

модели местности в цифровую

модель рельефа путем фильтра�

ции искусственных высотных

объектов и последующей интер�

поляции высот по соседним зна�

чениям;

— ортотрансформирование

изображений с использованием

коэффициентов рационального

многочлена, рассчитанных на

этапе внешнего ориентирова�

ния, и полученной модели рель�

ефа местности;

— оценка точности ортотранс�

формированного изображения по

опорным и контрольным точкам.

Цветное синтезированное
изображение с пространствен0
ным разрешением панхрома0
тического изображения обра�

зуется путем обработки спект�

ральных изображений AVNIR�2

по изображениям PRISM с помо�

щью алгоритмов Spectral

Sharpening, включенных в ПК

ENVI. В результате за счет синте�

за панхроматического и мульти�

спектральных снимков прост�

ранственное разрешение цвет�

ного изображения увеличивает�

ся до 2,5 м (рис. 3).

Как уже отмечалось, цифро�

вые космические изображения,

полученные оптической съемоч�

ной системой PRISM, установ�

ленной на спутнике ДЗЗ ALOS, по

пространственному разрешению

и геометрическим характеристи�

кам пригодны для создания и

обновления карт масштаба

1:25 000 и мельче. Технико�эко�

номические показатели стоимо�

сти космических изображений

высокого разрешения, получае�

мых с различных космических

аппаратов, а также создания на

их основе ортотрансформиро�

ванных изображений и карт мас�

штаба 1:25 000 приведены в

табл. 1–3. Данные в табл. 1 и 2

показывают очевидное эконо�

мическое преимущество цифро�

вых изображений с КА ALOS пе�

ред существующими аналогами

в данном сегменте пространст�

венного разрешения. А эконо�

мические показатели в табл. 3

демонстрируют низкую себесто�

имость камеральных работ при

построении ортотрансформиро�

ванных изображений для созда�

ния и обновления картографи�

ческой продукции масштаба

1:25 000 с использованием сте�

реопар PRISM.

Стоимость 1 км2 цветного изображения
с пространственным разрешением 2,5 м

Наименование показателя ALOS SPOT05 QUICKBIRD

Изображения «true color», дол. 2,26 3,03 14

Таблица 1

Стоимость создания ортотрансформирован0
ного изображения масштаба 1:25 000 
с пространственным разрешением 2,5 м

Наименование показателя ALOS SPOT05

Панхроматическое изображение, дол. 0,72 1,95

Ортотрансформирование с использованием

внешней матрицы высот и опорных точек, дол. 0,08 0,03

Итого, дол 0,8 1,98

Таблица 2

Технико0экономические показатели создания ортофотоплана масштаба
1:25 000 с использованием изображений ALOS

Наименование показателя Значение

Площадь покрытия, км2 1225

Стоимость стереопары, дол. 1780

Себестоимость работ по созданию матрицы высот для ортотрансформирования, дол. 800

Себестоимость работ по созданию 1 км2 ортотрансформированного изображения, дол. 2,1

Себестоимость работ по созданию ортофотоплана масштаба 1:25 000

за номенклатуру (100 км2), дол. 210

Примечание. Стоимость программного обеспечения и полевых работ по планово�высотной подготовке не

учитываются.

Таблица 3

RESUME
A technology of creating

ortho�rectified images by the data

acquired from the ALOS remote

sensing satellite is described. The

obtained images can be further

used for thematic and cartograph�

ic interpretation. In addition eco�

nomic evaluation showing the

advantages of the ALOS data com�

pared to the existing analogs pro�

viding the same spatial resolution

is given.
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Эффективное функциони�

рование рынка недвижимости

во многом связано с разработ�

кой автоматизированных ин�

формационных систем инвен�

таризационного типа. Некото�

рые из них, в частности, пред�

назначенные для создания и

ведения единого реестра объ�

ектов недвижимости, исполь�

зуют возможности геоинфор�

мационных систем, обеспечи�

вающих решение основных

задач:

— инвентаризации имуще�

ства и объектов недвижимос�

ти;

— информационной под�

держки принятия управленче�

ских решений;

— оптимизации работ от�

раслевых и государственных

служб.

Однако в существующих ав�

томатизированных системах

инвентаризации до сих пор

отсутствует модуль автомати�

зированного согласования

границ и площадей смежных

землепользований. Особую

актуальность такое согласова�

ние приобретает в связи с по�

вышением стоимости земли,

особенно в границах крупных

муниципальных образований.

Неслучайно Постановлением

Правительства РФ № 3363 от 9

июня 2006 г. предусмотрено

решение о создании в России

Информационной системы

обеспечения градостроитель�

ной деятельности, справедли�

во названной в работе [1] «ка�

дастром кадастров».

Интенсивный рост мощнос�

ти вычислительной техники

позволяет перейти к новым

технологиям принятия управ�

ленческих решений. На целе�

сообразность такого перехода

обращал внимание классик

отечественной кибернетики

В.М. Глушков, говоря, что «при

автоматизации организацион�

ного управления на основе ис�

пользования ЭВМ следует по�

мнить, что главным залогом ее

успеха является коренное из�

менение традиционной техно�

логии организационного уп�

равления». При этом инфор�

мационные системы перехо�

дят в информационно�управ�

ляющие, что требует макси�

мальной автоматизации тех�

нической составляющей про�

цессов управления. В нашем

случае это напрямую относит�

ся к процедурам согласования

границ и площадей смежных

кадастровых участков. Обыч�

но при таком согласовании

возникают невязки, вызван�

ные различием систем коор�

динат, кривизной Земли, по�

грешностями измерений и ме�

жеваний. Их устранение, как и

разделение земли на отдель�

ные участки, является основ�

ной задачей землемеров со

времен Древнего Египта.

Сложности ее формализации

весьма существенно затрудня�

ют создание автоматизиро�

ванных систем инвентариза�

ции.

Одним из возможных путей

формализации является путь

представления площади када�

стровых участков в виде век�

торной функции координат:

F(X) = S.

При этом вектор параметров

(координат) х связан с векто�

ром площадей S. В этом случае

площадь sj j�го кадастрового

участка определяется извест�

ной формулой:

где xi обозначает абсциссу i�го

угла кадастрового участка, а 

yi01 и yi+1 — ординаты преды�

дущего и последующего углов.

О ВОЗМОЖНОСТИ
АВТОМАТИЗИРОВАННОГО
СОГЛАСОВАНИЯ ГРАНИЦ
КАДАСТРОВЫХ УЧАСТКОВ

С.И. Матвеев (МИИТ)

В 1963 г. окончил геодезический факультет Московского института инженеров землеустройства (в

настоящее время — ГУЗ). После окончания института работал в Государственном институте

проектирования городов, ЦНИИГАиК, с 1969 г. — на кафедре «Геодезия» МИИТ. В настоящее время —

заведующий кафедрой «Геодезия, геоинформатика и навигация» Московского государственного

университета путей сообщения (МИИТ). Доктор технических наук, профессор.

sj = 
k

ΣΣ  xi(yi+1 – yi0
1
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Вследствие неизбежных

погрешностей измерений пло�

щади sj являются случайными

функциями координат, а

функция F(X) — нелинейной

по параметрам. Разлагая па�

раметры этой функции в ряд

Тейлора в окрестностях изме�

ренного вектора координат х0

и ограничиваясь первыми

членами разложения, функ�

цию координат F(X) можно

представить как линейную

статистическую модель Гаус�

са–Маркова в виде системы

уравнений:

Adx = l + v с M(v) = 0;

l = S – S0;

K(S) = σσ2P–1,

где А = (∂∂S/∂∂x0) — известная

матрица частных производ�

ных;

S0 = F(x0);

M(v) — математическое

ожидание вектора поправок

(v) и вектора площадей (S); 

dx — вектор поправок к из�

меренным координатам; 

K(S) — ковариационная

матрица вектора площадей; 

σσ — стандарт ошибок пло�

щадей;

Р — диагональная матрица

весов площадей, в которой вес

i�го кадастрового участка pi

равен стоимость единицы пло�

щади i�го участка (ci).

Оценивать параметры пред�

ложенной модели с помощью

стандартных процедур метода

наименьших квадратов невоз�

можно по следующим причи�

нам:

— сумма частных произ�

водных (∂∂Si/∂∂xj) и (∂∂Si/∂∂yj)
по каждой строке равна ну�

лю, из чего следует, что А яв�

ляется матрицей неполного

ранга;

— число строк матрицы А,

равное числу кадастровых

участков, значительно меньше

числа столбцов (числа коор�

динат точек кадастровых уча�

стков).

Таким образом, эта система

уравнений имеет бесчислен�

ное множество решений

(псевдорешений). Единствен�

ное, оптимальное, так называ�

емое нормальное псевдореше�

ние, можно получить с помо�

щью взвешенной псевдоо�

братной матрицы A+I,P [2],

удовлетворяющей следующим

свойствам:

AA+A = A;

A+AA+ = A+;

(AA+)TP = PAA+;

(A+A)T = A+A.

Нормальное псевдореше�

ние dxн и соответствующая

ему ковариационная матри�

ца, получаемые по форму�

лам:

dxн = A+I,PS;

K(dxн) = σσ2A+I,PPA+TI,P,

обладают известными [2] оп�

тимальными статистическими

свойствами:

vTPv = min,

dxнTdxн = min,

SpK(dxн) = min.

Эти свойства, по существу,

означают получение мини�

мальных изменений и коорди�

нат, и площадей. При этом, и

координаты, и площади будут

иметь максимальную точ�

ность.

Представленный алгоритм

оптимальным образом реша�

ет задачу согласования невя�

зок площадей и границ смеж�

ных землепользований. Он

реализован автором в про�

граммном модуле для случая

равноточных измерений 

(P = I) и легко может быть

преобразован к неравноточ�

ному случаю.

Представленная модель мо�

жет быть дополнена ограниче�

ниями на параметры (коорди�

наты) и их функции (направ�

ления, углы и расстояния).

Наибольшие трудности при

реализации алгоритма связа�

ны с получением взвешенной

псевдообратной матрицы A+I,P.

Из множества численных про�

цедур наиболее эффективны�

ми, на взгляд автора, следует

считать элементарные ортого�

нальные преобразования, де�

тально изложенные в работе

[3].

Автор полагает, что нали�

чие модуля автоматизирован�

ного согласования невязок

площадей и границ смежных

кадастровых участков будет

способствовать повышению

качества автоматизированных

систем инвентаризации и ка�

дастра, и ждет предложений

по сотрудничеству с заинтере�

сованными организациями.
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RESUME
Efficient operation on the real

estate market strongly depends

on the development of automated

information systems of the inven�

tory type. However the available

automated inventory systems lack

for the module of automated

matching boundaries and areas of

the adjacent land tenure sites.

The author offers an algorithm

providing for an optimal tech�

nique to automate the task of

matching misclosures for the

areas and boundaries of the adja�

cent sites.





56

ТЕХНОЛОГИИ

В настоящее время при реги�

страции дорожно�транспорт�

ных происшествий (ДТП) со�

ставляется протокол осмотра,

который сопровождается схе�

мой места происшествия. Схема

оформляется на специальных

бланках вручную, на которых

отображаются основные прост�

ранственные характеристики

дорожной ситуации и располо�

жение участников ДТП, а также

измеренные расстояния. В свя�

зи с высокой насыщенностью

городских магистралей авто�

транспортом и большой протя�

женностью отображаемых уча�

стков процесс измерений ус�

ложняется, возрастают требо�

вания к составлению схем.

Отметим основные недостат�

ки существующей методики из�

мерений и составления схем

мест ДТП.

1. Схема места ДТП составля�

ется глазомерно, а, следова�

тельно, в упрощенном виде.

Точность и достоверность про�

странственной информации,

приводимой на схеме, невысо�

кие.

2. На схеме в виде линий

отображаются только отдель�

ные измеренные расстояния.

Измерения длин линий выпол�

няются рулетками, в лучшем

случае, ручным безотражатель�

ным дальномером или дорож�

ным колесом. Во время измере�

ний, как правило, останавлива�

ется движение транспортных

средств в районе ДТП, что вы�

зывает дополнительные помехи

и является источником «про�

бок» на дорогах.

3. При составлении схемы не

определяется высотное поло�

жение измеряемых точек, по�

этому по ней нельзя определить

продольные и поперечные ук�

лоны, превышения бордюров и

обочин над проезжей частью,

высоту ограждений и другие

важные пространственные ха�

рактеристики.

4. На схеме не соблюдается

масштаб отображаемых объек�

тов, поэтому по ней невозмож�

но установить дополнительные

пространственные характерис�

тики, необходимые для после�

дующего анализа ДТП. Схемы

составляются вручную, вслед�

ствие чего плохо читаются, не

всегда объективно отражают

картину ДТП; условные знаки

на них отсутствуют или имеют

неоднозначное чтение и т. д.

Использование таких схем мест

ДТП при судебных разбира�

тельствах, а также при приня�

тии решений по страховым вы�

платам становится проблема�

тичным.

Следует отметить, что коли�

чество транспортных средств

на дорогах России, особенно в

крупных городах, выросло в не�

сколько десятков раз, а, следо�

вательно, увеличилось и коли�

чество ДТП. Кроме того, введе�

ние обязательного страхования

гражданской ответственности

привело к тому, что практичес�

ки все участники ДТП старают�

ся получить официальный до�

кумент о происшествии для

предоставления в страховую

компанию, который может вы�

дать только инспектор государ�

ственной автоинспекции после

осмотра места ДТП. Одним из

направлений оптимизации про�

цесса составления схем ДТП яв�

ляется использование для этих

целей современных цифровых

геодезических приборов: элек�

тронных тахеометров или на�

земных лазерных сканирующих

ПРИМЕНЕНИЕ ЭЛЕКТРОННЫХ
ТАХЕОМЕТРОВ ПРИ РЕГИСТРАЦИИ
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ПРОИСШЕСТВИЙ
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систем, которые наряду с со�

кращением времени обследо�

вания ДТП позволяют создать

объективную цифровую модель

места происшествия.

При выборе средств измере�

ний следует учитывать также

экономический фактор. Несмо�

тря на то, что наземные лазер�

ные сканирующие устройства

позволяют выполнить измере�

ния на месте ДТП за несколько

минут, из�за высокой стоимости

их применение невыгодно даже

в крупных городах. Поэтому для

съемки и регистрации мест ДТП

предлагается использовать эле�

ктронные тахеометры, позволя�

ющие измерять расстояния без

отражателя, а вместо схем, со�

ставляемых на бумаге, созда�

вать фрагмент электронного

плана в крупном масштабе (см.

рисунок). Методика съемки ме�

ста ДТП электронным тахеомет�

ром принципиально ничем не

отличается от съемки застроен�

ной территории, городских ма�

гистралей, улиц и перекрест�

ков.

При съемке места ДТП при�

бор устанавливается на обочи�

не дороги вне транспортных

потоков. Измерения на снимае�

мые объекты выполняются дис�

танционно при работе без отра�

жателя или на отражатель, уста�

новленный на вехе. При изме�

рении расстояний электронным

тахеометром в любом из этих

режимов не требуется останав�

ливать движение транспортных

средств на проезжей части, как

при использовании рулетки или

мерного колеса. Трубу тахеоме�

тра визируют на снимаемую

точку, затем вводят ее код или

описание, и в автоматическом

режиме проводят измерения.

При этом для каждой точки оп�

ределяется плановое и высот�

ное положение, а снятая ин�

формация регистрируется в

электронной памяти прибора. 

Съемку места ДТП рекомен�

дуется осуществлять в условной

или местной (городской) систе�

ме координат. Для работы в ме�

стной системе координат стан�

ция привязывается к пунктам

городской геодезической сети.

Съемка в местной системе коор�

динат наиболее предпочтитель�

на, так как в этом случае в каче�

стве основы при съемке места

ДТП можно использовать имею�

щийся электронный план горо�

да. При этом время, затрачивае�

мое на измерения на месте ДТП,

резко сокращается. Кроме того,

на электронном плане города

можно вести слой ДТП, который

в последующем позволит ана�

лизировать общее состояние

дорожно�транспортных проис�

шествий не только на конкрет�

ном участке дороги, но и в горо�

де в целом.

В процессе съемки с помо�

щью тахеометра определяются

пространственные координаты

(хi, уi, hi) точек на месте ДТП,

которые будут являться само�

стоятельной оперативной ба�

зой данных регистрации проис�

шествия. По координатам точек

можно вычислить различные

дополнительные пространст�

венные характеристики: рас�

стояния и превышения между

любыми точками, уклоны в раз�

ных направлениях, размеры и

глубину выбоин и других де�

фектов проезжей части.

Рассмотрим основные прост�

ранственные характеристики,

которые измеряются с помо�

щью электронного тахеометра

при съемке места ДТП.

1. Элементы плана и профи�

ля дороги:

— прямые в плане, их уклон;

— элементы горизонтальной

и вертикальной кривой;

— превышения, продольные

и поперечные уклоны;

— плановое и высотное по�

ложения точек дороги и приле�

гающих объектов.

2. Геометрические характе�

ристики:

— ширина проезжей части;

— ширина обочины;

— ширина тротуара;

— превышение бордюра и

тротуара над проезжей частью;

— ширина разделительной

полосы;

— сужение проезжей части.

Элементами дорожных усло�

вий, сопутствующих соверше�

нию ДТП, являются:

— неровности и дефекты по�

крытия, их положение, разме�

ры;

— положение дорожных

знаков, светофоров;

— положение опор, деревь�

ев и других объектов;

— положение (отсутствие)

необходимых ограждений;

— положение (отсутствие)

разметки;Участок ДТП, снятый электронным тахеометром
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— положение объектов, ог�

раничивающих видимость;

— положения и превышения

люков колодцев над проезжей

частью;

— превышение кромки про�

езжей части над обочиной;

— несоответствие геометри�

ческих характеристик дороги

ее категории.

Кроме того, с помощью элек�

тронного тахеометра можно вы�

явить дополнительные характе�

ристики ДТП, в том числе:

— параметры выезда на по�

лосу встречного движения или

заезда на тротуар;

— расстояния и превышения

между транспортными средст�

вами (ТС) и препятствиями;

— имеющиеся следы тормо�

жения (движения) ТС;

— повреждения ТС и объек�

тов при ДТП.

Для составления плана

файл регистрации данных пе�

редается с тахеометра на ком�

пьютер. План составляется в

электронном виде с использо�

ванием традиционных геоде�

зических программных

средств. Электронные планы,

построенные по материалам

съемки тахеометром, являются

точными. Они фиксируют дей�

ствительное положение снятых

объектов, элементов дороги,

участников движения, объек�

тов прилегающей застройки и

благоустройства. Имеется воз�

можность выбирать необходи�

мый масштаб изображения, ис�

пользовать стандартные услов�

ные знаки для топографичес�

ких планов, создавать услов�

ные знаки для отображения на

электронном плане элементов

и характеристик, относящихся

к ДТП.

Электронные планы повыша�

ют достоверность и объектив�

ность информации, дают воз�

можность точно анализировать

ситуацию в целом и в деталях. В

таблице приведено сравнение

существующего метода форми�

рования схем и предлагаемого

по составлению планов мест

ДТП.

Таким образом, применение

электронных тахеометров при

регистрации мест ДТП позволя�

ет сократить время пребывания

сотрудников государственной

автоинспекции на месте проис�

шествия, тем самым, разгружая

транспортные потоки и устра�

няя возможность возникнове�

ния «пробок». С помощью элек�

тронных тахеометров с необхо�

димой точностью определяется

значительное число простран�

ственных характеристик, мно�

гие из которых невозможно за�

фиксировать и осмотреть визу�

ально. На электронных планах

четко отображается обстановка

места ДТП, учитывается слож�

ная конфигурация и насыщен�

ность участка. План содержит

точное плановое и высотное

положение объектов и позво�

ляет проводить по нему допол�

нительные измерения, соответ�

ствующие по точности масшта�

бу изображения.

Следует отметить, что для

юридического оформления

происшествия целесообразно

на месте ДТП делать распечатку

фрагмента отснятого электрон�

ного плана, на котором могли

бы расписаться все участники

происшествия. Технически это

может быть реализовано при

использовании во время съем�

ки полевого компьютера и

принтера.

Предлагаемая методика ра�

бот может применяться аварий�

ными комиссарами, специалис�

тами государственной инспек�

ции безопасности дорожного

движения, а ее материалы —

страховыми агентствами и юри�

дическими службами.

RESUME
The technology for electronic

tacheometers application for reg�

istering spatial characteristics at

the traffic accident site is given.

The technology allows reducing

the registration time as well as to

increase an accuracy of represent�

ing situation at the traffic acci�

dent site. The obtained map con�

tains the accurate objects' hori�

zontal position and elevation. This

makes it possible to use this map

for the traffic accident detail

investigation. The technology

proposed can be used by average

commissioners and state inspec�

tors of the road traffic safety while

the obtained data — by insurance

agencies and legal services.

Формы регистрации и представления пространственных характеристик при ДТП

Вид работы Методика работ при регистрации ДТП

Существующая Предлагаемая

Съемка Визуальный осмотр, отдельные Точное определение планового и высотного

промеры расстояний положения точек и объектов электронным тахеометром

Регистрация Запись вручную на бланках Автоматическая запись в файлы памяти тахеометра

и на схеме

Составление схем, Вручную на бумаге (бланке) в виде Автоматически на персональном компьютере

планов схемы�абриса, часто с несоблюдением в виде плана в условных знаках,

размеров, масштаба, условных знаков с соблюдением масштаба и точности плана

Графический документ Схема, карточка ручной Электронный план крупного масштаба и его бумажная

регистрации копия, координаты точек, семантическая информация
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Многие зарубежные и россий�

ские компании предлагают для

мониторинга смещений высот�

ных зданий и протяженных объ�

ектов использовать спутниковую

двухчастотную аппаратуру GPS.

По результатам исследований,

опубликованных в различных из�

даниях, точность измерения при�

ращений координат от базовой

станции до подвижной при ее

принудительном перемещении (с

миллиметровой точностью) и

продолжительности сеанса на�

блюдений 5–10 мин составляет

0,5–0,8 см. При этом в данных

публикациях не приводится диа�

пазон расстояний между базо�

вой и подвижной станциями.

Специалисты московского

филиала ОАО «РИРВ» провели

эксперимент с целью опреде�

лить возможность достижения

указанной выше точности с по�

мощью одночастотной двухсис�

темной (ГЛОНАСС/GPS) спутни�

ковой аппаратуры российского

производства и программного

обеспечения для постбработки,

а также продолжительность ми�

нимального сеанса наблюдений

в режиме «статика» и предель�

ного удаления базовых станций

от объекта измерений. Также

была поставлена задача выяс�

нить возможности кинематичес�

кого (динамического) режима

наблюдений при мониторинге

смещений высотных зданий.

В ходе эксперимента исполь�

зовался одночастотный спутни�

ковый геодезический приемник

ГЛОНАСС/GPS ГЕО�161 и про�

грамма для постобработки BL�

G1, разработанная ОАО «РИРВ».

Точность измерений приемника,

подтвержденная при сертифи�

кации в Госстандарте России,

составляет:

— в режиме «статика» и «бы�

страя статика» — 10 мм + 2L 10–6

на расстоянии до 15 км (L —

длина измеряемого базиса);

— в режиме «кинематика с

инициализацией» — 20 мм +

2L 10–6 на расстоянии до 3 км.

Эксперимент проводился на

крыше высотного здания

(рис. 1). Для этого был изготов�

лен юстировочный столик с уз�

лами крепления для антенн

спутниковых приемников Rov1 и

Rov2 на расстоянии 259 мм друг

от друга (рис. 2), которые вы�

полняли роль подвижных при�

емников во время измерений.

Конструкция столика обеспечи�

вала его вращение относительно

вертикальной оси с заданной

(необходимой) скоростью. Ба�

зовые станции B1 и B2 со спут�

никовыми приемниками ГЕО�

О ВОЗМОЖНОСТИ МОНИТОРИНГА
СМЕЩЕНИЙ ВЫСОТНЫХ ОБЪЕКТОВ
С ПОМОЩЬЮ ОДНОЧАСТОТНОЙ
СПУТНИКОВОЙ АППАРАТУРЫ
ГЛОНАСС/GPS
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Рис. 1
Расположение спутниковых приемников во
время эксперимента
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161 и юстировочный столик бы�

ли выставлены и жестко закреп�

лены на крыше здания таким об�

разом, чтобы расстояние от оси

вращения столика до базовых

станций было 13 и 20 м. При�

чем, благодаря возможности

вращения юстировочного столи�

ка, базовая станция B1 была ус�

тановлена по направлению се�

вер�юг в створе с узлами для

крепления антенн подвижных

приемников Rov1 и Rov2. Третья

базовая станция Site находи�

лась в восточном направлении

на расстоянии 10 км от здания.

На ней был установлен двухчас�

тотный спутниковый приемник

ГЛОНАСС/GPS Legasy. Четвертая

базовая станция RB1 со спутни�

ковым приемником ГЕО�161 рас�

полагалась в 7 км южнее.

При проведении эксперимен�

та измерения на базовых стан�

циях Site и RB1 выполнялись в

разные дни. В обработку вклю�

чались измерения только по од�

ной частоте. Базовые станции

B1 (в южном углу здания) и B2

(в западном углу здания) ис�

пользовались в качестве кон�

трольных. Узлы крепления ан�

тенн подвижных станций Rov1 и

Rov2 устанавливались в створе с

базовой станций B1 так, как по�

казано на рис. 2.

В первый час наблюдений ра�

ботали все базовые станции и

спутниковый приемник ГЕО�161,

установленный на Rov1, во вто�

рой час — все базовые станции

и спутниковый приемник ГЕО�

161, установленный на Rov2.

Интервал набора измерений на

приемниках был установлен

равным 1 с. Сеансы наблюдений

на подвижных станциях были

разбиты на подсеансы по 5 мин.

Причем, чтобы ослабить корре�

ляцию, для обработки выбира�

лись несинхронные подсеансы

на подвижных станциях Rov1 и

Rov2 (разнесенные по време�

ни). Такая длительность подсе�

ансов обеспечивала получение

фиксированного решения (раз�

решение фазовой неоднознач�

ности). По подсеансам от базо�

вых станций были получены

приращения координат для по�

движных станций Rov1 и Rov2

на север и восток в проекции Га�

усса�Крюгера, а также высотные

составляющие относительно по�

верхности юстировочного сто�

лика — имитатора смещения.

По приращениям координат,

полученным от базовых станций

Site, B1 и B2, для каждого сеанса

были вычислены расстояния (по

направлению на север) и превы�

шения между точками Rov1 и

Rov2. Отклонения вычисленных

расстояний и превышений от их

истинных значений представле�

ны в виде графиков на рис. 3 и 4.

На рис. 3 видно, что на подсе�

ансах 7 и 9 наблюдаются боль�

шие отклонения (скачки) изме�

ренных значений относительно

базовых. Анализ условий прове�

дения эксперимента показал,

что во время этих подсеансов

количество видимых космичес�

ких аппаратов (КА) было рав�

ным 6, в отличие от других, где

видимых КА было 8 и более.

Можно сделать вывод, что для

данных расстояний недостаточ�

но принимать сигналы от 6 КА.

Во многом это обуславливается

наличием препятствий для ра�

диовидимисти от КА в виде вы�

сотных зданий. Так на юго�вос�

токе от здания, где проводился

эксперимент, расположен жи�

лой комплекс «Триумф�Палас»

высотой 250 м, ограничиваю�

щий зону видимости КА в этом

направлении. Это обстоятельст�

во показывает необходимость

предварительного планирова�

ния сеанса наблюдений для оп�

ределения геометрии созвездия

КА в зависимости от реальных

препятствий  прохождения сиг�

налов на объект или для статис�

тического учета «мертвых зон» в

процессе мониторинга смеще�

ний объекта.

При обработке сеанса (без

разбиения на подсенсы) дли�

тельностью 1 ч, средние ошибки

при определении от базовых

станций Site, B1 и B2 составили:

— в плане: 0,000 м (Site);

0,001 м (B1); 0,000 м (B2);

— по высоте: 0,023 м (Site);

0,020 м (B1); 0,019 м (B2).

Среднеквадратические от�

клонения (СКО) по всем сеансам

составили:

— в плане: 0,0059 м (Site);

0,0025 м (B1); 0,0023 м (B2);

— по высоте: 0,0207 м (Site);

0,0077 м (B1); 0,0071 м (B2).

Аналогичный эксперимент

был проведен на крыше семи�

этажного здания в центре Моск�

вы. В качестве базовой была вы�

брана станция RB1. Длитель�

ность подсеансов при наблюде�

ниях составила 10 мин (получе�

ние фиксированного решения).

Увеличение длительности под�

сеансов по сравнению с измере�

ниями относительно базовой

станции SITE обусловлено нали�

чием большого числа переотра�

жающих поверхностей вокруг

точки RB1 (металлические кры�

ши прилегающих зданий).

Вычисленные значения от�

клонений измеренных расстоя�

ний и превышений между точка�

ми Rov1 и Rov2 от истинного

значения в каждом из подсеан�

сов не превысили в плане

0,015 м, а по высоте — 0,024 м.

При обработке сеанса (без раз�

биения на подсенсы) длитель�

ностью 1 ч, средние ошибки со�

Рис. 2
Схема расположения базовых и подвижных
станций
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ставили: в плане 0,001 м, по вы�

соте 0,002 м, а СКО по всем сеан�

сам — в плане 0,0068 м, по вы�

соте 0,014 м.

Другой задачей эксперимен�

та было определение точности

спутникового приемника ГЕО�

161 в кинематическом (динами�

ческом) режиме наблюдений

при использовании в структуре

мониторинга деформации вы�

сотных зданий. Для этого на юс�

тировочном столике, обеспечи�

вающем горизонтальное враща�

тельное движение, на расстоя�

нии 180 мм от центра вращения

столика была установлена ан�

тенна подвижного приемника

Rov2. Во время измерений, кото�

рые длились 10 мин, проводи�

лось равномерное вращение ра�

ботающего приемника Rov2 (два

полных оборота столика). Была

выполнена обработка результа�

тов измерений относительно ба�

зовой станции B2, расположен�

ной на расстоянии 13,4 м. Ре�

зультаты вычислений показыва�

ют возможность определения

динамических перемещений с

точностью 2–3 см. Однако в

этом случае расстояние от по�

движной станции до базовой не

должно превышать 3 км.

Результаты проведенного

эксперимента позволяют сде�

лать следующие выводы.

1. Использование одночас�

тотной двухсистемной спутни�

ковой геодезической аппарату�

ры в статическом режиме на

расстоянии до 10 км позволяет

оценивать перемещение по�

движного приемника с точнос�

тью 6–8 мм. СКО в плане состав�

ляет 7 мм, а по высоте — 20 мм.

Необходимая длительность се�

анса составляет 5–10 мин, в за�

висимости от условий располо�

жения базовой станции. Ис�

пользование этого режима поз�

воляет отслеживать медленное

(5–10 мм в сутки) смещение

объекта и своевременно сигна�

лизировать в случае превыше�

ния допустимого значения.

2. Применение кинематичес�

кого (динамического) режима

наблюдений позволяет опреде�

лять перемещение подвижного

приемника с точностью 2–3 см.

Расстояние до базовой станции

в этом случае не должно превы�

шать 3 км. Данный режим целе�

сообразно использовать при на�

блюдениях за объектами с быст�

ро меняющимся смещением (бо�

лее 2 см в минуту).

3. При наличии препятствий

для радиовидимости от КА в ви�

де высотных зданий перед изме�

рениями в статическом режиме

необходимо проводить предва�

рительное планирование сеанса

наблюдений с увеличением дли�

тельности сеанса для повыше�

ния достоверности.

4. В черте мегаполиса базо�

вые станции целесообразно

размещать на объектах, распо�

ложенных выше окружающих

зданий с металлическими кры�

шами.

5. Представляется перспек�

тивным разработка программы

автоматической обработки ре�

зультатов измерений и органи�

зации автоматизированной сис�

темы наблюдений.

RESUME
There given the results of an

experiment on studying an accu�

racy of determining horizontal and

height shifts for monitoring

tower�type buildings using single�

frequency dual�system

(GLONASS/GPS) Russian satellite

equipment together with the soft�

ware for postprocessing. The

assessment was also done for the

duration of the minimal observa�

tion session both in the static

mode and for the ultimate dis�

tancing between the base stations

and the observed object. A possi�

bility of the kinematic (dynamic)

observation mode was studied for

monitoring tower buildings' shifts.

Рис. 3
Отклонения (в плане) вычисленных расстояний между Rov1 и
Rov2 от их истинного значения

Рис. 4
Отклонения (по высоте) вычисленных превышений между Rov1 и
Rov2 от истинного значения
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Учебно�геодезический музей

Московского государственного

университета геодезии и карто�

графии (МИИГАиК) располагает�

ся в старинной усадьбе Демидо�

вых, построенной в

1789–1791 гг. известным рус�

ским архитектором М.Ф. Казако�

вым (рис. 1). Университетом

восстановлены интерьеры анфи�

лады знаменитых демидовских

«золотых комнат», а здание охра�

няется государством как памят�

ник истории культуры и уникаль�

ное архитектурное строение.

В усадьбе тесно переплелись

судьбы древнего рода мецена�

тов и промышленников Демидо�

вых и одного из старейших в

России учебных заведений —

Константиновского межевого

института (КМИ), основанного в

1779 г. Императрицей Екатери�

ной II.

Музей был учрежден в 1842 г.

и является продолжателем тра�

диций КМИ. В его фондах насчи�

тывается более 600 экспонатов,

из которых составлены различ�

ные коллекции: астрономичес�

кая, геодезическая, чертежных

инструментов, старинных карт и

атласов. Инструменты, пред�

ставленные в музее, изготовле�

ны русскими и зарубежными ма�

стерами в ХVII–ХХ веках.

История возникновения

19 сентября 1765 г. Екатери�

на II подписала Манифест о Ге�

неральном межевании земель

Российской империи. В 1766 г.

была издана «Инструкция зем�

лемерам к Генеральному всей

Империи земель размежева�

нию». В указанной инструкции в

части, касающейся съемок, гово�

рилось: «Снятие производить

через вернейший инструмент —

астролябию с принадлежностя�

ми, которую, приняв, осмотреть

с прилежанием в ее исправнос�

ти» и «содержать в крайнем бе�

режении, чтобы оный не испор�

тился».

Для организации и проведе�

ния работ по Генеральному ме�

жеванию в составе Правитель�

ствующего Сената на правах де�

партамента была образована

Межевая экспедиция, в Москве

— Межевая канцелярия, в гу�

берниях — межевые конторы;

также было учреждено звание

землемера [1]. Естественно

встал вопрос о подготовке лиц,

владеющих искусством измере�

ний на земле — землемеров (ге�

одезистов). Указом Правитель�

ствующего Сената от 23 апреля

1779 г. было предписано начать

при Межевой канцелярии обу�

чение землемерному делу по�

мощников и учеников. Этот указ

и явился основанием для откры�

тия 14 мая 1779 г. Землемерного

училища. В знак милости, почета

и процветания училищу присво�

или имя Великого Князя Кон�

стантина Павловича, а покрови�

телем межевых инженеров с тех

пор стал Святой Константин.

Начало своего существова�

ния музей ведет со дня основа�

ния при Кремле Межевой школы

(позднее — Землемерного учи�

лища), но официально получил

статус музея, когда директор

КМИ М.Н. Муравьев

(1796–1866) отдал распоряже�

ние «об устройстве музеума»,

где было приказано поместить

«собрание геодезических и фи�

зических инструментов, архи�

тектурные модели и библиоте�

ку». В 1843 г. в институте была

отведена «обширная зала», в

которой помещались довольно

полные кабинеты: геодезичес�

кий, физический, механический

и архитектурный. Об этом сви�

детельствует «Очерк истории

Константиновского межевого

института с 1779 по 1879 год»,

написанный А.Л. Апухтиным.

С тех пор история музея была

тесным образом связана с исто�

рией института. Жизнь институ�

та всегда отражалась и на состо�

янии его инструментальной кол�

лекции, которая росла и разви�

валась вместе с институтом. По�

добно тому, как из практическо�

го Землемерного училища по�

степенно создавался КМИ —

высшее учебное заведение с об�

ширным курсом, так и из не�

большого собрания инструмен�

тов, предназначенных для уп�

ражнений воспитанников в

ИЗ ИСТОРИИ УЧЕБНО0
ГЕОДЕЗИЧЕСКОГО МУЗЕЯ МИИГАИК

Т.В. Илюшина (МИИГАиК)

В 1982 г. окончила картографический факультет МИИГАиК по специальности «проектирование и

составление карт». После окончания института работает в МИИГАиК, в настоящее время — доцент

кафедры кадастра и основ земельного права, главный хранитель фондов учебно�геодезического музея.

Рис. 1
Здание МИИГАиК, в котором располагается
музей
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съемках, рос музей с обширным

складом инструментов для тео�

ретического изучения геодезии

и практических геодезических

работ.

Для геодезического музея ин�

ститута были выработаны спе�

циальные правила, утвержден�

ные министром юстиции 30 ап�

реля 1891 г., в ведении которого

находился в то время институт.

Согласно этим правилам заведо�

вание музеем возлагалось на

одного из преподавателей гео�

дезии, который должен был под�

держивать порядок в музее, вес�

ти систематический каталог с

описанием инструментов и за�

ботиться о пополнение и улуч�

шении коллекции музея.

Формирование коллекции

Первым заведующим геоде�

зического музея был профессор

геодезии, выпускник КМИ

С.М. Соловьев (1862–1923), уде�

лявший пополнению музея ог�

ромное значение. Инструменты

заказывались у известных рус�

ских и зарубежных мастеров, та�

ких как П. Зарубин, Е. Трындин,

Ф. Швабе, А. Шперлинг, И. Ам�

слер, И. Керн, М. Гильдебранд,

Г. Рейхенбах, К. Бамберг,

Г. Мерц и др. Многие инструмен�

ты были переданы музею в дар

от Императорского института

путей сообщения, Пулковской

обсерватории и Военно�топо�

графического отдела Главного

штаба России.

Особо следует отметить вре�

мя, когда обязанности заведую�

щего музеем выполнял А.Н. Бик.

Будучи ученым, постоянно сле�

дившим за новым в области гео�

дезического инструментоведе�

ния, отлично знавшим современ�

ную геодезическую литературу,

А.Н. Бик вложил много труда в

дело усовершенствования му�

зея. Музей за время его заведо�

вания обогатился образцами

старинных астролябий 1716 г. и

1762 г., бронзовой медалью в

память издания первой инструк�

ции о межевании в период цар�

ствования Императрицы Елиза�

веты Петровны, многими экземп�

лярами малых теодолитов раз�

личных конструкций, моделью

базисного прибора Струве и пр.

С 1843 г. по 1873 г. коллекция

геодезических инструментов

музея значительно пополнилась

астролябиями (рис. 2), нивели�

рами, буссолями, экерами

(рис. 3), одометрами (рис. 4),

землемерным крестом (рис. 5) и

другими геодезическими прибо�

рами. Музей располагал коллек�

цией старинных картографичес�

ких произведений, которую со�

ставляли планы, карты и атласы,

изданные в России, Англии, Гер�

мании, Франции, Америке и дру�

гих странах, начиная с XVII века.

В 1891 г. было принято реше�

ние выделить из музея часть ин�

струментов для текущих занятий

и «устроить геодезический му�

зей, который должен представ�

лять полное собрание образцов,

склад инструментов и геодези�

ческих инструментов со всеми

принадлежностями, как вышед�

ших из употребления, так и со�

временных, а также предметов,

относящихся к межеванию».

Именно так появилась учеб�

ная коллекция, содержащая об�

разцы и модели инструментов,

демонстрируемых на лекциях и

используемых воспитанниками

на занятиях по геодезии.

Вторая группа, так называе�

мый склад инструментов, ис�

пользовалась для полевых ра�

бот по геодезии и астрономии

на летних геодезических прак�

тиках землемерных и инженер�

ных курсов.

Третья группа составляла ос�

новной фонд музея. Эти инстру�

менты и были размещены в сис�

тематическом порядке в шкафах

и витринах, установленных в

«золотых комнатах» института

(рис. 6).

В 1896 г. библиотека из «зо�

лотых комнат» института была

переведена в другое помеще�

ние, а «золотые комнаты» и при�

легающие к ним помещения бы�

ли отданы под геодезический

музей. Музей насчитывал к тому

времени около 500 экспонатов и

занимал площадь, равную при�

мерно 200 м2. В «Памятной

книжке КМИ» за 1907 г. приво�

дится подробное описание му�

зея.

Рис. 2
Астролябия (предположительно немецкой
работы) конец XVII — начало XVII вв.

Рис. 3
Зеркальный экер и миниатюрный
(карманный) экер с футляром фирмы
«Герлях», начало XIX в.

Рис. 4
Одометр  или верстосчет (счетчик
оборотов), Главные механические
заведения Генерального штаба России
(Санкт!Петербург), середина XIX в.
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Помещение музея служило

местом для исследования инст�

рументов и приборов студента�

ми под руководством заведую�

щего, а также для практических

занятий с геодезическими инст�

рументами. Здесь же иногда вы�

полнялись вычисления по гео�

дезии, а на чертежных столах

велись упражнения с планимет�

рами. Приборы музея выдава�

лись преподавателям по геоде�

зии для демонстраций на лекци�

ях и слушателям института для

исследования и изучения. При�

чем для полной сохранности

коллекции музея правила

1891 г. устанавливали довольно

строгий порядок пользования

инструментами, которые выда�

вались только с разрешения ди�

ректора института. В отдельных

случаях для получения инстру�

ментов требовалось даже разре�

шение управляющего межевой

частью.

Постепенно вследствие уве�

личения числа учащихся воз�

никла необходимость в новом

помещении для зимних практи�

ческих занятий студентов инсти�

тута по геодезии. В 1910 г. такое

помещение было найдено и по�

лучило название учебно�геоде�

зического кабинета.

В результате музей стал яв�

ляться, прежде всего, собранием

инструментов, имеющих, глав�

ным образом, историческое зна�

чение. В нем хранилась единст�

венная в России того времени

коллекция старинных астроля�

бий, довольно полная коллек�

ция нивелиров и теодолитов

прежних конструкций и т. п.

После Октябрьской револю�

ции 1917 г. музей сохранился и

примерно до середины 1930�

х гг. размещался в «золотых

комнатах», а затем в бытность

директора МИИГАиК А.И. Маз�

мишвили был переведен в гео�

дезическую лабораторию кафе�

дры геодезии, утратив структур�

ное подразделение.

В 1968 г. преподавателями

кафедры геодезии были вновь

начаты работы по систематиза�

ции экспонатов и подготовке к

созданию музея геодезических

инструментов как научно�ис�

следовательского подразделе�

ния института. В советский пе�

риод коллекция музея также по�

полнялась отечественными и

зарубежными инструментами

— теодолитами, кипрегелями,

высотомерами, нивелирами с

самоустанавливающейся лини�

ей визирования и с наклонным

лучом, оптическими дальноме�

рами и др.

В настоящее время экспонаты

музея вновь собраны воедино в

геодезическом зале. Они актив�

но используются для учебной и

научно�исследовательской ра�

боты студентов и профессорско�

преподавательского состава

университета.

Научная деятельность му0
зея

В настоящее время учебно�

геодезический музей универси�

тета ведет научную работу по

различным направлениям. Ос�

новной задачей технического

музея является выявление па�

мятников науки и техники, их

изучение, систематизация, со�

хранение, введение в научный

оборот и популяризация.

В ходе решения этой задачи

неизбежно возникают проблемы

сопоставления различных музей�

ных предметов и выявления наи�

более ценного достояния из на�

следия прошлого. При определе�

нии музейного значения сотруд�

никами музея приводится стро�

гое обоснование времени и мес�

та изготовления предмета; рас�

крываются признаки, характери�

зующие его научную, техничес�

кую, историческую, мемориаль�

ную и художественную ценность.

В процессе работы сотрудни�

ки музея подробно изучают ста�

ринные инструменты, на каждый

из которых имеется междуна�

родный сертификат памятника

науки и техники. Информация о

наиболее известных и интерес�

ных приборах и инструментах

опубликована в сборниках По�

литехнического музея № 1–4

«Памятники науки и техники»

[2–4] (рис. 7). 

Другой важной задачей музея

является архивная работа, кото�

Рис. 5
Землемерный крест фирмы «Герлях»,
начало XIX в.

Рис. 5
Музей КМИ в «золотых комнатах» (1891 г.)
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рая позволяет: восстановить ут�

раченные звенья в истории раз�

вития науки; детально исследо�

вать методы и способы техниче�

ских приемов, точности измере�

ний; изучить историю возникно�

вения основных понятий и мно�

гое другое.

Основной целью данной ра�

боты является сбор уже извест�

ных и выявление новых архив�

ных документов, подтверждаю�

щих значение КМИ в истории

русского межевания, и создание

музейного каталога архивных

документов по материалам Цен�

трального исторического архива

и Российского государственного

архива древних актов.

Учебно�геодезический музей

активно участвует в научной ра�

боте конкурсных заданий Мино�

бразования РФ по программе

«Высшая школа как государст�

венный ресурс научно�техниче�

ского развития региона» в раз�

деле «Развитие уникальных

объектов высшей школы как

многофункциональных центров

сохранения и развития образо�

вания России».

Данная работа была посвя�

щена историческому исследова�

нию деятельности КМИ как од�

ного из первых высших учебных

заведений Москвы. С этой це�

лью на основании подлинных

документов и архивных матери�

алов были рассмотрены вопро�

сы: о роли института в государ�

ственном межевании в России;

о разработке и конструирова�

нии новых инструментов на базе

КМИ; об использовании огром�

ного накопленного опыта по со�

зданию высшей школы в духе

лучших традиций, возрождении

статуса мастера и инженера.

Наряду с этим была проведе�

на оценка выполненного объема

работ КМИ по межеванию, зем�

леустройству, геодезии, карто�

графии, законоведению и дру�

гим дисциплинам, а также реаль�

ного вклада в науку и экономику

России по успешным проектам,

земельным реформам, юридиче�

ским преобразованиям, научным

открытиям. Деятельность инсти�

тута охватывала как развитие

учебных программ, обширные

научные работы преподавате�

лей, производственные практи�

ки, связи с другими учреждения�

ми, экспедиции, направленные

на дальнейшее развитие меже�

вого дела, так и заботу о выпуск�

никах и воспитанниках, препо�

давателях института.

Собранные архивные доку�

менты позволили также продол�

жить начатые ранее исследова�

ния по родословной дома Деми�

довых и участвовать в совмест�

ной с Историко�архивным ин�

ститутом работе «Московские

усадьбы XVII–XIX веков».

Сотрудники музея являются

дипломными руководителями

студентов различных специаль�

ностей факультета управления

территориями, геодезического и

фотограмметрического факуль�

тетов, а также консультируют ас�

пирантов и соискателей универ�

ситета. Среди многочисленных

дипломных проектов, хранящих�

ся в музее, можно найти под�

тверждение этой разносторон�

ней работы [5]. Среди прочих,

следует также обратить внима�

ние на дипломные проекты, по�

священные историческим осо�

бенностям возникновения и

развития вторичного рынка не�

движимости, ипотечного креди�

тования, методов кадастровой

оценки земель.

Создание новых экспози0
ций

В 2004 г. сотрудниками музея

была создана экспозиция музея,

существенно дополненная новы�

ми научными и учебными работа�

ми, документами и материалами.

Данная экспозиция музея от�

ражает исторический процесс

формирования КМИ и его дея�

тельности, разные стороны, кон�

кретные исторические события

и явления. Экспозиция знакомит

с историей геодезии, картогра�

фии и межевания в целом, ха�

рактеризует национальное сво�

еобразие и развитие, а также

достижения других стран. Для

музея в тематической структуре

выражается в первую очередь

принцип историзма, позволяю�

щий делить экспозицию на раз�

делы и темы, взаимно связан�

ные, отражающие разные сторо�

ны и последовательность исто�

рических событий.

В настоящее время разраба�

тывается новый экспозицион�

ный план для второго геодезиче�

ского зала музея и планируется

продолжить перечисленные вы�

ше направления научной, учеб�

ной и общественной работы.

Список литературы
1. Герман И.Е. История русского

межевания. — 3�е изд. — М., 1914.

2. Памятники науки и техники.

— М.: Наука, 1996. — Вып. 2.

3. Памятники науки и техники.

— М.: Наука, 2000. — Вып. 3.

4. Памятники науки и техники.

— М.: Наука, 2005. — Вып. 4.

5. Илюшина Т.В., Серов А.Ю.

Полярный планиметр Амслера //

Геопрофи. —2003. —№ 6. —С. 49–50.

Рис. 7
Сборники «Памятники науки и
техники»

RESUME
Funds of the museum estab�

lished in 1842 count for more than

600 displays. Many of them were

donated by the Imperial Institute

of Communications, the Pulkovo

Observatory and the Military�

Topographic Department of the

General Headquarters of Russia. At

present the museum staff is

searching for science and technol�

ogy monuments, fulfils archiving

as well as creates new expositions.
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