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Уважаемые коллеги!
Редакция журнала своей главной задачей считает оказание постоянной информационной

помощи специалистам из различных сфер производственной деятельности при внедрении ин�

новационных технологий в такие области как геодезия, картография и навигация. Эта под�

держка выражается в публикации статей разработчиков, а также специалистов, которые осво�

или эти решения и готовы поделиться своими знаниями с читателями журнала. Кроме того, ре�

дакцией совместно с авторами статей подготовлены и при поддержке спонсоров изданы кни�

ги, брошюры и сборники по различным направлениям в серии — Библиотека научно�техни�

ческого журнала по геодезии, картографии и навигации «Геопрофи».

Одним перспективных направлений является технология точного измерения простран�

ственных координат с помощью глобальных навигационных спутниковых систем (ГНСС), осно�

ванная на дифференциальном режиме определения местоположения, в частности, на сетях

постоянно действующих дифференциальных геодезических станций — системах точного по�

зиционирования (СТП).

С 2003 г. по настоящее время 61 автором из России и других стран (Армения, Казахстан,

США, Украина и ФРГ) в журнале было представлено 56 статей, посвященных различным вопро�

сам по этому направлению, с которыми можно познакомиться на Информационном Интернет�

сайте по геопространственным технологиям GEOPROFI.RU. В большей части публикаций опи�

сывалось создание и эксплуатация СТП в России и за рубежом. Ряд статей касался вопросов

правовой легитимности базовых станций ГНСС и региональных спутниковых СТП, нормативно�

го регулирования создания и функционирования СТП на территории РФ и способам интегра�

ции СТП различных операторов. 

В 2008–2009 гг. О.В. Евстафьев опубликовал серию статей под названием «Спутниковые

системы точного позиционирования и проблемы их использования», на основе которых авто�

ром и редакцией журнала была подготовлена и в 2009 г. издана книга «Наземная инфраструк�

тура ГНСС для точного позиционирования».

На основе публикаций в 2012 г. и 2015 г. была подготовлена и в 2016 г. издана книга «На�

правления модернизации государственного геодезического обеспечения Республики Казах�

стан с использованием спутниковых и телекоммуникационных технологий» (авторы —

У.Д. Самратов, В.В. Хвостов, В.Н. Филатов и др.).

Информация об этих книгах размещена на сайте GEOPROFI.RU в разделе «Каталог». Элект�

ронная версия книги О.В. Евстафьева в формате PDF находится свободном доступе.

С момента публикации книг термин «базовая (референцная, опорная) станция», широко

распространенный в технической литературе, в соответствии с Федеральным законом о геоде�

зии, картографии и пространственных данных от 30.12.2015 г. № 431�ФЗ был заменен на тер�

мин «дифференциальная геодезическая станция», а понятие «сеть базовых станций» — на

«сеть дифференциальных геодезических станций».

В этом номере редакция продолжает раскрывать это направление и размещает статьи, пос�

вященные возможностям уже существующих (Новосибирская область) и проектируемых

(Свердловская область) систем точного позиционирования, включающих сети постоянно

действующих дифференциальных геодезических станций ГНСС на территории России, а также

необходимости создания новых и проблемам их использования.

В настоящее время в России установлено более 1500 постоянно действующих дифференци�

альных геодезических станций ГНСС за счет средств федерального и регионального бюджетов,

а также частного капитала. Часть этих станций уже объединена в региональные и коммерче�

ские сети. Это показывает потребность и желание регионов, а также компаний — разработчи�

ков спутникового геодезического оборудования и программного обеспечения, в создании СТП,

а потребителей корректирующей информации — в легитимном использовании сервисов СТП

при проведении геодезических и кадастровых работ. Для этого необходимо разработать пра�

вовую основу, снимающую ограничения на распространение точных геопространственных

данных, получаемых с помощью СТП, и нормативно�технические документы, устанавливающие

единые требования к созданию и эксплуатации дифференциальных геодезических станций и

сетей из них на территории России.

Редакция журнала
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Постоянные читатели жур�

нала «Геопрофи» хорошо знако�

мы с ГБУ «Мосгоргеотрест» (да�

лее — Мосгоргеотрест) как с од�

ной из крупнейших изыска�

тельских организаций не только

в Москве, но и в Российской Фе�

дерации [1]. Напомним некото�

рые моменты жизни и деятель�

ности учреждения.

В июне 2017 г. исполнилось

73 года со дня образования

Мосгоргеотреста. Не вдаваясь в

подробности, следует отметить,

что за это время организация

выросла многократно, превра�

тившись в сильное изыска�

тельское предприятие, способ�

ное решать любые задачи, в лю�

бых объемах, в обусловленные

сроки и с гарантированным ре�

зультатом. Проектировщики и

строители Москвы знают об

этом не понаслышке. Только в

последние годы специалисты

Мосгоргеотреста выполнили ра�

боты на многих знаковых объ�

ектах строительства в Москве.

В их числе:

— новые линии Московского

метрополитена;

— Большая спортивная аре�

на «Лужники» (рис. 1);

— парк «Зарядье» (рис. 2);

— районы массовой жилой

застройки и др.

В настоящее время в Мосгор�

геотресте работает свыше 1700

человек. Для проведения геоде�

зических работ, инженерно�гео�

логических, инженерно�эколо�

гических и других видов изыс�

каний предприятие располагает

современными технологиями

создания электронных карт и

планов, высокоточными зару�

бежными и российскими геоде�

зическими, фотограмметриче�

скими приборами и оборудова�

нием, компьютерной и вычисли�

тельной техникой, парком со�

временных буровых установок,

лабораторным оборудованием и

другой специальной техникой. 

Однако развитие организа�

ции определяет не ее возраст, а

востребованность, которая рас�

тет с каждым годом. Сегодня,

СВОДНЫЙ ПЛАН ПОДЗЕМНЫХ
КОММУНИКАЦИЙ И СООРУЖЕНИЙ —
ОСНОВА КАДАСТРОВОГО УЧЕТА

А.Ю. Серов (ГБУ «Мосгоргеотрест»)

В 2000 г. окончил факультет управления территориями МИИГАиК по специальности «инженер по

городскому кадастру», в 2002 г. — магистратуру МИИГАиК с присуждением степени магистра техники и

технологии по направлению «Геодезия», в 2012 г. — Российскую академию народного хозяйства и

государственной службы при Президенте Российской Федерации по специальности «государственное и

муниципальное управление». После окончания МИИГАиК работал в ГУП МосгорБТИ. С 2006 г. —

заместитель начальника, первый заместитель начальника, начальник ГУП МосгорБТИ. С 2011 г. —

заместитель руководителя Департамента имущества города Москвы, заместитель директора ФГБУ

«Федеральная кадастровая палата Федеральной службы государственной регистрации, кадастра и

картографии». С 2012 г. по настоящее время — управляющий ГБУ «Мосгоргеотрест» (до 2017 г. — ГУП

«Мосгоргеотрест»).

Рис. 1
Большая спортивная арена «Лужники», 2017 г.
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как, впрочем, и в любое время,

хозяйственная и особенно строи�

тельная деятельность в Москве

не обходится без участия Мос�

горгеотреста. Создаваемые на�

шими специалистами информа�

ционные ресурсы служат осно�

вой для обеспечения современ�

ного мегаполиса пространствен�

ными данными. Мы работаем

для всех структур, расположен�

ных на территории Москвы, не�

зависимо от их принадлежности

и подчинения. 

Сводный план — реальная
необходимость

На территории Москвы

имеется множество подземных

инженерных коммуникаций об�

щей протяженностью свыше

130 000 км, строительство кото�

рых осуществляется в условиях

исторически сложившейся плот�

ной застройки территории горо�

да. Количество подземных ин�

женерных коммуникаций, све�

дения о которых содержатся в

Едином государственном реест�

ре недвижимости, превышает

200 000. Ежегодно Мосгоргео�

трест выполняет кадастровые

работы в отношении более

10 000 сооружений коммуналь�

ного назначения.

Зачастую, на момент прове�

дения кадастровых работ, этап

основного строительства уже

завершен. Траншея с сооруже�

нием засыпана и проведены ра�

боты по благоустройству. В этих

условиях основной проблемой

является отсутствие возможно�

сти определить координаты кон�

тура сооружения или обеспе�

чить их нормативную точность.

Поэтому, как правило, при вы�

полнении кадастровых работ в

отношении сооружений комму�

нального назначения специа�

листы Мосгоргеотреста основы�

ваются на данных Сводного пла�

на подземных коммуникаций и

сооружений в городе Москве

(далее — Сводный план), необ�

ходимость формирования и ве�

дения которого была установле�

на Законом города Москвы «О

благоустройстве в городе Моск�

ве» [2, ст. 17].

В соответствии с этим Зако�

ном Правительство Москвы оп�

ределило организацию города

Москвы, уполномоченную на

осуществление деятельности по

ведению Сводного плана, и уста�

новило порядок его формирова�

ния и ведения. Сводный план —

это, по существу, кадастр под�

земного пространства Москвы,

который содержит информацию

о видах и местоположении су�

ществующих, а также проекти�

руемых подземных инженерных

коммуникаций и сооружений.

Создание такого информацион�

ного ресурса позволяет оптими�

зировать процессы подключе�

ния новых объектов к инженер�

ным сетям, существенно сокра�

щает сроки на проведение ин�

женерных изысканий для за�

стройщиков, улучшает инвести�

ционный климат в столице.

В результате была организо�

вана работа по формированию и

ведению информационного ре�

сурса, содержащего взаимоувя�

занную непротиворечивую и

достоверную информацию о ви�

дах и расположении существую�

щих, проектируемых и бездей�

ствующих подземных инженер�

ных коммуникаций и сооруже�

ний на территории города Моск�

вы, а также предоставление ука�

занной информации органам го�

сударственной власти, местного

самоуправления и лицам, вы�

полняющим инженерные изыс�

кания. Наличие Сводного плана

снизило сроки и стоимость под�

готовки проектной документа�

ции объектов капитального

строительства, повысило безо�

пасность в городе Москве.

Сводный план в действии

В развитие Закона [2] Поста�

новлением Правительства Моск�

вы «О Порядке формирования и

ведения Сводного плана под�

земных коммуникаций и соору�

жений в городе Москве» [3] бы�

ли установлены:

— определение и содержа�

ние Сводного плана;

— порядок формирования

Сводного плана;

— порядок ведения Сводного

плана;

— порядок предоставления

заключения о соответствии про�

ектной документации;

— порядок приемки испол�

нительной документации с про�

ведением контрольной съемки;

— порядок предоставления

информации из Сводного плана.

Формирование Сводного пла�

на осуществлялось поэтапно

(фрагментами) с использовани�

ем материалов и данных, полу�

ченных в результате проведения

инженерно�геодезических

Рис. 2
Парк «Зарядье», 2017 г. 
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изысканий, проектирования, ис�

полнительных и контрольных

геодезических съемок подзем�

ных коммуникаций и сооруже�

ний, выполнявшихся на терри�

тории города Москвы (материа�

лов и данных Геофонда города

Москвы). На Сводном плане

отображалась взаимоувязанная

непротиворечивая и достовер�

ная информация о видах и

пространственном расположе�

нии существующих и проекти�

руемых подземных инженерных

коммуникаций и сооружений, а

также подземных частей зданий

и сооружений (рис. 3). При

формировании выполнялась

проверка достоверности, ана�

лиз, взаимная увязка имеющих�

ся данных и их отображение на

Сводном плане.

После завершения формиро�

вания фрагментов Сводного

плана начались работы по под�

держанию его в актуальном со�

стоянии (ведение Сводного пла�

на). При ведении Сводного пла�

на рассматриваются материалы

проектной документации, и по

результатам оформляется Техни�

ческое заключение о соответ�

ствии (несоответствии) проект�

ной документации Сводному

плану, приемка исполнительной

документации с проведением

контрольной геодезической

съемки (рис. 4).

Гарантия надежности Свод.
ного плана

В целях исключения возмож�

ности появления необоснован�

ных технических заключений

или включения в Сводный план

недостоверной информации в

качестве единственной Уполно�

моченной организации на осу�

ществление деятельности по ве�

дению Сводного плана было оп�

ределено Государственное уни�

тарное предприятие города

Москвы «Московский городской

трест геолого�геодезических и

картографических работ» (ГУП

«Мосгоргеотрест»).

Руководство города Москвы

уделяет вопросам геоинформа�

ционного пространства особое

внимание, и это явилось одной

из причин изменения статуса

Мосгоргеотреста: в начале

2017 г. организация была пре�

образована в Государственное

бюджетное учреждение города

Москвы — ГБУ «Мосгоргео�

трест», которое является пол�

ным правопреемником ГУП

«Мосгоргеотрест». Это позволи�

ло более рационально распоря�

жаться накопленными за деся�

тилетия деятельности бесцен�

ными материалами и данными

инженерных изысканий, в том

числе уникальным архивом ма�

териалов о подземных комму�

никациях и сооружениях

(рис. 5). Потребность города в

них трудно переоценить, и ло�

гично, что такая информация

должна постоянно накапливать�

ся и актуализироваться в одной

специализированной организа�

ции. В первую очередь, это от�

носится к созданию и ведению

Сводного плана подземных ком�

муникаций и сооружений в го�

роде Москве. Для его создания

из архива уже оцифровано бо�

лее 300 тыс. документов, накоп�

ленных с 1944 г. 

Доступность и обязатель.
ность

Постановлением Правитель�

ства Москвы «Об утверждении

Административного регламента

Рис. 4
Проведение контрольной геодезической
съемки

Рис. 3
Фрагмент Сводного плана
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предоставления государствен�

ной услуги города Москвы «При�

емка исполнительной докумен�

тации для ведения Сводного

плана подземных коммуникаций

и сооружений в городе Москве»

[4] и внесении изменений в

правовые акты города Москвы»

утвержден новый порядок про�

ведения контрольно�геодези�

ческой съемки подземных ком�

муникаций и сооружений, под�

земных частей зданий и соору�

жений и приемки исполнитель�

ной документации. С 1 февраля

2018 г. государственная услуга

«Приемка исполнительной до�

кументации для ведения Свод�

ного плана подземных коммуни�

каций и сооружений в городе

Москве» оказывается на безвоз�

мездной основе Комитетом по

архитектуре и градостроитель�

ству города Москвы, с участием

ГБУ «Мосгоргеотрест». Общий

срок предоставления этой услу�

ги составляет 7 рабочих дней.

При приемке исполнительной

документации для ведения

Сводного плана подземных ком�

муникаций и сооружений заяви�

телю необходимо и обязательно

осуществить проведение конт�

рольно�геодезической съемки

подземных коммуникаций и со�

оружений, подземных частей

зданий и сооружений (рис. 6), в

соответствии с порядком, уста�

новленным Постановлением

Правительства Москвы [3], а

также получить в электронной

форме услугу «Предоставление

технического заключения о со�

ответствии проектной докумен�

тации Сводному плану подзем�

ных коммуникаций и сооруже�

ний» в порядке, утвержденном

Постановлением Правительства

Москвы [4].

Таким образом, можно ут�

верждать, что реализация всех

намеченных мероприятий по

созданию и ведению Сводного

плана является масштабным ша�

гом на пути к обеспечению за�

интересованных организаций и

лиц комплексными материалами

инженерных изысканий и гео�

пространственными данными.

Список литературы
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Мосгоргеотреста // Гл. ред. Анти�

пов А.В., Осипов В.И. — М: ООО Из�

дательство «Проспект», 2012. —

352 с.
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№ 277�ПП «О Порядке формирова�

ния и ведения Сводного плана под�

земных коммуникаций и сооруже�

ний в городе Москве» (с изменения�

ми на 6 декабря 2016 г.).

4. Постановление Правитель�

ства Москвы от 15 апреля 2016 г.

№ 177�ПП «Об утверждении Адми�

нистративного регламента предос�
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Москвы «Московский городской

трест геолого�геодезических и кар�
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Рис. 6
Пример исполнительной схемы контрольной геодезической
съемки

Рис. 5
Фрагмент архивного инженерно#топографического плана
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1 января 2017 г., одновре�

менно с вступлением в

действие Федерального закона

от 30 декабря 2015 г. № 431�ФЗ

«О геодезии, картографии и

пространственных данных и о

внесении изменений в отдель�

ные законодательные акты Рос�

сийской Федерации» (далее —

Федеральный закон № 431�ФЗ)

[1] была введена новая госу�

дарственная система координат

2011 года (ГСК–2011), установ�

ленная постановлениями Пра�

вительства РФ [2, 3].

Разработка и введение

ГСК–2011 является закономер�

ным этапом в развитии геоде�

зического обеспечения РФ. Та�

ким образом, появилась систе�

ма координат, точность кото�

рой не уступает спутниковым

геодезическим измерениям,

основанным на данных гло�

бальных навигационных спут�

никовых систем (ГНСС). До вве�

дения ГСК–2011 исполнители

геодезических работ, выпол�

нив спутниковые геодезиче�

ские измерения, вынуждены

были искажать полученные

данные, переходя к государ�

ственной системе координат

СК–95 (или, тем более, к

СК–42). В результате точность

информации, предоставляемой

потребителям, снижалась.

ГСК–2011 практически на поря�

док точнее по сравнению с

СК–95 и на два порядка — по

сравнению с СК–42 [4]. 

Специалистами АО «Роскар�

тография» при выполнении ра�

бот на пунктах государствен�

ной геодезической сети (ГГС) в

рамках перехода на ГСК–2011

был выявлен ряд проблем тех�

нического и нормативно�техни�

ческого характера.

Технические проблемы

включают:

— недостаточное количест�

во доступных для измерений

пунктов ФАГС;

— конструктивные особен�

ности пунктов ВГС и СГС�1, кото�

рые вызывают ограничения

при выполнении спутниковых

геодезических измерений;

— недостаточное количест�

во пунктов ФАГС, ВГС и СГС�1, на

которых проведены спутнико�

вые геодезические измерения

при создании ГСК–2011, и их

неравномерное распределение

по территории РФ;

— большой интервал между

эпохами наблюдений на пунк�

тах ФАГС, ВГС и СГС�1 и отсут�

ствие или недостаточный учет

геодинамики при создании

ГСК–2011.

К проблемам, связанным с

недостаточным нормативно�

техническим обеспечением, от�

носятся:

— большая задержка выхо�

да нормативно�правовых актов

(далее — НПА) и нормативно�

технических документов (да�

лее — НТД), обеспечивающих

выполнение требований Феде�

рального закона № 431�ФЗ;

— отсутствие требований к

геодезическим и картографи�

ческим работам и их результа�

там;

— отсутствие НТД, опреде�

ляющих структуру и содержа�

ние информации в каталогах

координат пунктов ГГС;

— отсутствие НТД, опреде�

ляющих создание и функцио�

нирование сетей дифференци�

альных геодезических станций.

Рассмотрим подробнее ука�

занные проблемы.

Точность реализации систе�

мы координат определяется

точностью определения коор�

динат исходных пунктов ГГС, а

возможность обеспечения точ�

ГСК — 2011. ПРОБЛЕМА
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ности при распространении

системы координат — количе�

ством и доступностью этих

пунктов. В этой связи, возника�

ет вопрос о количестве пунктов

ГГС в ГСК–2011. 

Нормы плотности размеще�

ния на территории РФ пунктов

ГГС и их количество утвержде�

ны Распоряжением Правитель�

ства РФ № 2347�р [5]. При этом

основной упор сделан на раз�

витие пунктов СГС�1 и исполь�

зование ранее созданных пунк�

тов астрономо�геодезической

сети и полигонометрии.

В соответствии с [6], государ�

ственную систему координат

ГСК–2011 устанавливают пунк�

ты фундаментальной астроно�

мо�геодезической сети, а

остальные пункты обеспечи�

вают распространение системы

координат по территории госу�

дарства.

В настоящее время общее

количество пунктов, на кото�

рых проведены спутниковые

геодезические измерения, пре�

вышает 6 тысяч. Эти пункты

неравномерно распределены

по территории РФ. Имеются

районы, в которых пункты ВГС и

СГС�1 отсутствуют или их рас�

положение вызывает трудности

при выполнении работ (рис. 1,

2) [8]. По этой причине испол�

нителям геодезических работ

приходится использовать по�

стоянно действующие пункты

ФАГС.

На начало 2017 г. общее ко�

личество пунктов ФАГС соста�

вило 61. Они расположены в 52

населенных пунктах, причем в

ряде городов находится по 2–3

пункта ФАГС, размещенных на

расстояниях от 12 м до 5 км

друг от друга. Таким образом,

можно утверждать, что в

действительности функциони�

рует 52 пункта ФАГС. 

Кроме того, из общего коли�

чества пунктов ФАГС только 27

являются постоянно действую�

щими, с которых можно полу�

чить корректирующую инфор�

мацию. Очевидно, что такого

количества постоянно действую�

щих пунктов ФАГС для террито�

рии РФ явно мало и исполните�

ли геодезических работ вынуж�

дены использовать пункты сети

IGS (International GNSS

Service), расположенные в со�

предельных государствах.

Информация с остальных 34

пунктов ФАГС отсутствует по

разным причинам: одни пункты

не введены в эксплуатацию, а

другие — относятся к катего�

рии «периодически определяе�

мых» пунктов. Такие пункты

ФАГС, практически, ничем не

отличаются от пунктов ВГС, по�

этому предназначение «перио�

дически определяемых» пунк�

тов не понятно.

По нашей оценке, при нали�

чии на территории РФ не менее

75 постоянно действующих

пунктов ФАГС можно выполнять

практически все виды геодези�

ческих работ, используя диф�

Рис. 1
Расположение пунктов ФАГС и ВГС (по состоянию на 2016 г.)
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ференциальные поправки

только с ближайших пунктов

ФАГС. В этом случае исполни�

тель геодезических работ будет

находиться на расстоянии

350–400 км от ближайших

пунктов ФАГС, количество кото�

рых составит не менее 2–3. Это

позволит определять координа�

ты характерных точек объектов

с необходимой точностью при

использовании соответствую�

щей методики наблюдений.

Государственная геодези�

ческая сеть состоит из пунктов

СГС�1 и пунктов ранее создан�

ных сетей, количество которых

приближается к 100 тысячам.

Из них только 6% являются

пунктами СГС�1, которые реаль�

но позволяют распространять

систему координат ГСК–2011.

Этого количества пунктов явно

недостаточно для обеспечения

установленной точности новой

государственной системы ко�

ординат. При использовании

остальных пунктов — пунктов

АГС и полигонометрии — для

целей распространения

ГСК–2011, по нашему мнению,

могут возникнуть проблемы в

связи с тем, что реальная точ�

ность этих пунктов неизвестна.

ЦНИИГАиК провел несколько

уравниваний пунктов ГГС. Пер�

вое было выполнено при соз�

дании системы геодезических

координат 1995 года (СК–95)

путем совместного уравнива�

ния трех самостоятельных, но

связанных между собой, геоде�

зических построений различ�

ных классов точности: КГС, ДГС,

АГС. Затем уравнивания выпол�

нялись с использованием

пунктов ФАГС, ВГС и СГС�1, кото�

рые начали создаваться в

1990�е гг. после принятия Кон�

цепции перехода топографо�

геодезического производства

на автономные методы спутни�

ковых определений простран�

ственных координат [7]. Была

проделана большая работа,

точность пунктов ГГС удалось

повысить, убрав значительное

количество ошибок, главным

образом систематического ха�

рактера [8]. Однако, погреш�

ности, обусловленные ошибка�

ми геодезических средств из�

мерений, которые использова�

лись при создании сетей, и

ошибки случайного характера

уравниванием устранить не�

возможно. Нельзя, используя

линейку с ценой деления

50 см, получить результат с

ошибкой 1–2 см.

Реальную точность СК–42 и

СК–95 можно оценить из ана�

лиза данных, приведенных в

таблице. Следует обратить вни�

мание на то, что погрешности

ряда элементов трансформиро�

вания составляют 10% от их аб�

солютных значений, а в отдель�

ных случаях — сопоставимы

или даже больше значений

элементов трансформирова�

ния.

Специалисты АО «Роскарто�

графия» принимали участие в

определении элементов транс�

формирования на территории

ряда субъектов РФ. При этом

полученные ими значения эле�

ментов трансформирования и

их погрешности для большин�

Рис. 2
Расположение пунктов ФАГС, ВГС и СГС#1 (по состоянию на 2016 г.)
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ства субъектов превосходят

значения, относящиеся ко всей

территории РФ и приведенные

в Приказе Росреестра от

23.03.2016 г. № П/134 [9]. Это

указывает на то, что в коорди�

натах пунктов ГГС в системах

координат СК–42 и СК–95 име�

ются значительные погрешно�

сти, которые остаются и при пе�

ревычислении координат ука�

занных пунктов в ГСК–2011.

Конструктивные особенно�

сти вновь создаваемых пунктов

ФАГС, ВГС, СГС�1 и ГГС наклады�

вают определенные ограниче�

ния. Во�первых, их можно ис�

пользовать только для измере�

ний, выполняемых спутниковой

аппаратурой, так как в их сос�

таве не предусмотрено созда�

ние ориентирных пунктов. Дру�

гим ограничением является на�

личие метрической резьбы на

устройствах принудительного

центрирования, несмотря на то,

что крепления антенн всех

спутниковых приемников ГНСС

имеют дюймовую резьбу. Вслед�

ствие указанных выше обстоя�

тельств, использование новых

пунктов по их прямому назна�

чению невозможно, либо тре�

бует дополнительных издержек

— изготовления (приобрете�

ния) «переходников» с дюймо�

вой на метрическую резьбу. 

В процессе обработки поле�

вых измерений было установ�

лено, что текущее значение

длин ряда базисных линий су�

щественно отличается от зна�

чений длин, которые вычисле�

ны по координатам пунктов,

приведенных в каталоге и от�

несенных на эпоху 2011.1.

Кроме того, имеется ряд пунк�

тов ФАГС, у которых скорость

движения существенно отли�

чается, как от скорости движе�

ния литосферных плит, на ко�

торых они находятся, так и от

скорости соседних пунктов

ФАГС.

Кроме глобальных движений

литосферных плит имеются ре�

гиональные движения, а в от�

дельных случаях и довольно

значительные местные, обычно

обусловленные смещением

грунтов. Явления регионально�

го движения подтверждаются

реальными наблюдениями. В

[10] приведены примеры «кру�

гового» движения пунктов ГГС в

восточной части Байкало�Мон�

гольской геодинамической се�

ти и у ряда пунктов ГГС Горно�

Алтайского геодинамического

полигона.

Наглядный пример измене�

ния скорости движения участ�

ков земной поверхности на�

блюдается на острове Хоккай�

до (Япония), где для получения

данной информации использу�

ется сеть пунктов с постоянно

действующими дифференци�

альными геодезическими стан�

циями. Пункты этой сети, рас�

положенные в западной части

острова, смещаются со ско�

ростью 3–4 см/год, а скорость

движения пунктов в его вос�

точной части превышает

40 см/год. Расстояния между

станциями острова относитель�

но невелико и составляет

450–500 км.

Территория РФ располагает�

ся на четырех литосферных

плитах и большом количестве

блоков, скорости и направле�

ния движения которых могут

существенно отличаться. И

поскольку мы не знаем пара�

метров этих движений, необхо�

димо значительно сократить

интервал между эпохами, на

которые фиксируются коорди�

наты пунктов ФАГС. В настоя�

щее время интервал между

эпохами не установлен. Прош�

ло 7 лет с эпохи 2011.0, когда

была построена система коор�

динат ГСК–2011. В то же время,

например, для международной

сети IGS интервал между эпо�

хами реализаций Международ�

ной земной системы отсчета

(ITRF) составляет 6 лет:

ITRF2008 была установлена на

эпоху 2008.0, а следующая —

ITRF2014 — на эпоху 2014.0. И

это при том, что сеть IGS фор�

мируют наиболее устойчивые

пункты, характеризующиеся

Значения элементов трансформирования и их оценки точности для основных систем координат,
используемых на территории РФ [9]

Исходная Конечная Смещение центров систем Развороты осей систем mх106

система (А) система (Б) координат / оценка координат/ оценка
точности, м точности, 10–3 угл. с
ΔΔX ΔΔY ΔΔZ ωωх ωωy ωωz

СК–42 ГСК–2011 +23,56 –140,86 –79,77 –2 –346 –794 –0,227

±2,00 ±2,00 ±3,00 ±10 ±10 ±10 ±0,25

СК–95 ГСК–2011 +24,65 –129,14 –83,06 –67 +4 +129 –0,175

±0,43 ±0,37 ±0,54 ±10 ±10 ±10 ±0,2

WGS–84 (G1150) ГСК–2011 –0,34 +0,47 +1,13 –1,738 +3,559 +65,737 –0,1074

±0,1 ±0,1 ±0,2 ±1 ±0,5 ±0,5 ±0,05

ITRF–2008 ГСК–2011 +0,002 –0,003 –0,003 +0,053 +0,093 –0,012 +0,0008

±0,01 ±0,02 ±0,01 ±0,7 ±0,26 ±0,23 ±0,001
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стабильностью параметров

движения.

Пункты ФАГС служат для ус�

тановления государственной

системы координат ГСК–2011.

Следовательно, при измене�

нии координат пунктов ФАГС

необходимо заново выпол�

нить уравнивание всей госу�

дарственной геодезической

сети.

Однако здесь мы сталкива�

емся с проблемой: скорость и

направления движения пунк�

тов ГГС не известны. Следова�

тельно, новое уравнивание ГГС

может быть выполнено только

после проведения повторных

измерений на всех пунктах ВГС

и СГС�1, а это, практически, не�

реальная задача. 

Для решения указанной

проблемы необходимы иссле�

дования и, возможно, разра�

ботка новой концепции созда�

ния и поддержания в актуаль�

ном состоянии государствен�

ной геодезической сети. 

Для обеспечения геодези�

ческих работ в рамках реализа�

ции положений Федерального

закона № 431�ФЗ к настоящему

времени разработаны и введе�

ны в действие 11 НПА и НТД.

Для обеспечения надлежа�

щего нормативного регулиро�

вания геодезических работ не�

обходимо в кратчайшие сроки

принять следующие НТД:

— Требования к размеще�

нию дифференциальных геоде�

зических станций (аналог

[11–13]);

— О форме и содержании

информации в каталогах коор�

динат пунктов ГГС.

Действующий ГОСТ 25634�83

[14] был разработан для реги�

страции информации, получае�

мой традиционными методами

геодезических измерений, и не

отражает структуру информа�

ции, получаемой при использо�

вании спутниковой геодези�

ческой аппаратуры. При этом

координаты пунктов ГГС опре�

деляются спутниковыми мето�

дами с середины 1990�х гг. 

Кроме того, необходимо пе�

реработать практически все

НТД, используемые в настоя�

щее время. Для этого существу�

ют две причины: 

— действующие норматив�

но�технические документы ус�

тарели (последние из них при�

няты в 2003 г. [15, 16]), по�

скольку за этот период време�

ни произошли значительные

изменения в методах и сред�

ствах спутниковых геодезиче�

ских измерений;

— в соответствии с п. 5

ст. 32 Федерального закона

№ ФЗ�431, с 1 января 2018 г.

все НТД, разработанные до дня

вступления в силу данного за�

кона, отменяются.

Перечисленные выше при�

чины, с нашей точки зрения, не

позволяют полностью реализо�

вать потенциал новой государ�

ственной системы координат

ГСК–2011.
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Одним из условий успешного

выполнения геодезических из�

мерений, топографических и

кадастровых работ, инженер�

ных изысканий является эф�

фективная система геодезиче�

ского обеспечения. Именно ис�

ходные геодезические и кар�

тографические данные служат

основой для получения значе�

ний геодезических координат

характерных точек, описываю�

щих границы пространственно�

го положения объекта недви�

жимости.

Однако использование пунк�

тов государственной геодези�

ческой сети в качестве опорно�

го обоснования часто сопро�

вождается рядом трудностей.

Их можно избежать, применяя

системы точного позициониро�

вания, основанные на сети ба�

зовых станций ГНСС — посто�

янно действующих дифферен�

циальных станций, размещае�

мых на специально оборудо�

ванных пунктах с известными

пространственными координа�

тами [1, 2]. Пункты устанавли�

вают на местности по опреде�

ленной схеме. Каждая станция

представляет собой электрон�

ное устройство, которое выпол�

няет прием и обработку сигна�

лов глобальных навигационных

спутниковых систем (ГНСС).

Чтобы обеспечивать определе�

ния пространственного место�

положения характерных точек

объектов на обширной площа�

ди с одинаковой точностью и в

единой системе отсчета (време�

ни и координат), станции объ�

единяют каналами связи с еди�

ным центром для приема, на�

копления, обработки и переда�

чи корректирующей информа�

ции, а также контроля работы

каждой станции. Для определе�

ния точных координат харак�

терной точки объекта в режиме

реального времени (RTK) кор�

ректирующая информация пе�

редается из единого центра по

каналам связи на приемник

ГНСС, установленный на этой

точке, а для режима постобра�

ботки — размещается в сети

Интернет.

Рассмотрим опыт использо�

вания систем точного позицио�

нирования в зарубежных стра�

нах, которые имеют богатую ис�

торию, и создание в России

аналогичных систем в связи с

внедрением технологий ГНСС

для решения различных прик�

ладных задач.
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Зарубежный опыт

В 1995 г., в США, под эгидой

NGS (National Geodetic Survey)

и NOAA (National Oceanic and

Atmospheric Administration) на�

чалось создание сети постоян�

но действующих станций, при�

нимающих сигналы GPS, —

CORS (Continuously Operating

Reference Station), одной из ос�

новных целей которой явля�

лось повышение оперативно�

сти, качества и точности геоде�

зических работ. Сеть CORS

функционирует, благодаря мно�

гоцелевой кооперации прави�

тельственных, академических и

частных организаций. NGS

предлагает организациям и

частным лицам, имеющим

собственные постоянно

действующие дифференциаль�

ные станции GPS, сервис для

обмена данными. Каждый вла�

делец такой станции, предос�

тавляя данные NGS, управляет

ею независимо, а NGS, в свою

очередь, анализирует и распро�

страняет полученную и обрабо�

танную информацию. При этом,

NGS включает в состав сети

CORS станции организаций и

частных лиц при условии, что

они соответствуют установлен�

ным требованиям. 

Динамика появления новых

станций в сети CORS — пример�

но 150 станций в год. В 2003 г.

она насчитывала порядка 400

станций, в августе 2015 г. —

около 2000. Сеть продолжает

расширяться, в ее состав входят

станции более 200 различных

организаций. На рис. 1 приве�

дено расположение станций се�

ти CORS на февраль 2018 г.

Большинство из них находится

на территории США, а сравни�

тельно меньшее количество —

в других странах [3].

Служба по картографии, ка�

дастру и регистрации земель

при Правительстве Швеции в

1993 г. начала создание на тер�

ритории государства первой се�

ти из пунктов, на которых были

установлены постоянно

действующие дифференциаль�

ные станции GPS — SWEPOS. В

то время сеть состояла из 21

пункта, размещенного на рас�

стоянии 200 км друг от друга, а

точность определения коорди�

нат в режиме RTK приближа�

лась к 1 м, а в режиме постобра�

ботки — к 1 см. За более чем 20

лет развития сеть SWEPOS дока�

зала свою эффективность при

проведении измерений в режи�

ме реального времени, а также

для геодинамических исследо�

ваний. В 2014 г. в сеть SWEPOS

входило более 300 станций,

принимающих сигналы ГНСС, со

средним расстоянием между

ними около 40–70 км. Нацио�

нальный сервис RTK, позволяю�

щий работать в режиме реаль�

ного времени, был создан в

2004 г. и к 2014 г. имел более

2000 зарегистрированных

пользователей в Швеции

(рис. 2). Одной из задач служ�

бы по картографии, кадастру и

регистрации земель при Прави�

тельстве Швеции являлось уве�

личение количества станции в

сети на 40 единиц в год. На

февраль 2018 г. количество

станций в сети составляло уже

457 (рис. 3). Основными потре�

бителями сервиса RTK являются

геодезические организации,

местные органы власти, регули�

рующие землеустроительную и

кадастровую деятельности, а

также сельскохозяйственные

Рис. 1
Расположение постоянно действующих дифференциальных станций сети CORS
(www.ngs.noaa.gov/CORS_Map)

Рис. 2
Количество пользователей сервисом RTK в сети SWEPOS в
Швеции с 2004 г. по 2014 г. [4]
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предприятия, внедряющие тех�

нологию точного земледелия, и

строительные компании для уп�

равления и контроля работой

строительной техники и меха�

низмов [4].

SAPOS (Satellite Positioning

service of the German Land

Surveying) — сервис спутнико�

вого позиционирования на тер�

ритории ФРГ (www.sapos.de).

Он основан на сети пунктов с

постоянно действующими диф�

ференциальными станциями

ГНСС, созданной при участии

Ассоциации геодезических уп�

равлений земель ФРГ — AdV. В

2015 г. сеть насчитывала по�

рядка 270 пунктов, что обеспе�

чивало предоставление серви�

са SAPOS на всей территории

ФРГ. Расстояния между пункта�

ми сети не превышали 60 км.

Средняя квадратическая по�

грешность определения коорди�

нат в плане составляла порядка

5 мм, а геодезической высоты

— 8 мм в единой трехмерной

системе координат в Европе

ETRS89 (European Terrestrial

Reference System 1989) [5].

Программа EUPOS (European

Position Determination System)

— европейская система спут�

никового позиционирования,

которая является международ�

ной некоммерческой инициати�

вой государственных учрежде�

ний, предоставляющих услуги

технологий ГНСС, была начата в

2002 г. На 2012 г. она включала

около 2000 станций ГНСС. Обес�

печение доступности, качества

и надежности сервиса EUPOS

достигается за счет норматив�

но�правовых мер контроля ка�

чества — технических стандар�

тов для создания сетей из пунк�

тов с постоянно действующими

дифференциальными станция�

ми на территории Европы [6]. 

В Нигерии с 2008 г. сущест�

вует сеть NIGNET. В 2014 г. она

насчитывала 11 станций со

средним расстоянием между

ними свыше 300 км, что покры�

вало только 25% территории

страны. В работе [7] авторы

предложили установить и под�

ключить к сети новые станции,

которые смогут увеличить тер�

риторию охвата до 96%. Они

определили места для установ�

ки новых станций с учетом

рельефа и расположения водо�

емов, основываясь на руковод�

стве создания сети CORS в США.

По итогам исследований был

разработан проект сети, в соот�

ветствии с которым в каждом

штате Нигерии предусматрива�

лась установка одной станции

(всего 49 станций), со средним

расстоянием между ними по�

рядка 100–150 км. 

Опыт Российской Федера.
ции

Системы точного позициони�

рования в России в настоящее

время находятся в стадии ак�

тивного развития. Первый про�

ект в этой области — Спутнико�

вая система межевания земель

(проект «Москва») — был реа�

лизован в 2004 г. на основе

соглашения между Правитель�

ством РФ и Правительством

Швейцарской Конфедерации от

30 марта 2001 г., одобренного

Постановлением Правительства

РФ от 9 июля 2001 г. № 525 [8].

Как отмечается в [9], к

2012 г. на территории Россий�

ской Федерации было выполне�

но более 28 проектов по раз�

вертыванию систем точного по�

зиционирования, включающих

более 270 постоянно действую�

щих дифференциальных стан�

ций ГНСС. Остановимся на не�

которых из них, а также на про�

ектах, реализованных позднее,

описание которых опубликова�

но в различных источниках.

С 2008 г. по 2010 г. специа�

листами ОАО «ВостСибНИИгип�

розем» и ООО «НАВГЕОКОМ»

(с 2017 г. — ООО «ГЕКСАГОН

ГЕОСИСТЕМС РУС») был выпол�

нен комплекс работ по созда�

нию сети из постоянно действую�

щих дифференциальных стан�

ций ГНСС на территории Крас�

ноярского края по заказу Агент�

ства по управлению государ�

ственным имуществом Красно�

ярского края. Количество стан�

ций составляло 18, что позво�

ляло предоставлять корректи�

рующую информацию на терри�

тории, площадью 118 200 км2. В

перспективе планировалось

расширить зону покрытия до

270 000 км2 [10].

Новосибирская область за�

нимает одну из лидирующих по�

зиций в создании спутниковых

систем точного позиционирова�

ния. Прежде всего, этому пред�

шествовала работа по созданию

региональной (местной) систе�

мы координат на территорию

Рис. 3
Станции сети SWEPOS (https://swepos.lantmateriet.se)
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Новосибирской области (СК

НСО), выполненная при участии

Сибирского государственного

университета геосистем и тех�

нологий (Новосибирск). СК НСО

была введена в действие Поста�

новлением Администрации Но�

восибирской области от 25 де�

кабря 2009 г. №471�па. По сос�

тоянию на 2012 г. сеть состояла

из 19 пунктов, и охватывала

около 60% территории области.

Пункты сети размещались на ка�

питальных стенах зданий и име�

ли надежную защиту. Установ�

ленные на пунктах постоянно

действующие дифференциаль�

ные станции ГНСС были объеди�

нены оптоволоконной связью с

вычислительным центром, кото�

рая обеспечивала надежную и

высокоскоростную передачу

данных. В перспективе плани�

ровалось заложить еще 12

пунктов, а также завершить ра�

боты по сертификации сети в

Росстандарте для получения

Свидетельства об утверждении

типа средств измерений [11].

В 2014 г. за счет средств фе�

дерального бюджета в рамках

исполнения федеральной целе�

вой программы «ЭРА�ГЛОНАСС»

на территории Республики

Башкортостан была создана

сеть базисная опорная актив�

ная «Республика Башкорто�

стан» — «Курай» из 24 пунктов

с постоянно действующими диф�

ференциальными станциями

ГНСС (рис. 4). Сеть прошла сер�

тификацию и включена в Феде�

ральный информационный фонд

по обеспечению единства из�

мерений. Координаты пунктов

были определены и уравнены

относительно координат пунк�

тов государственной геодези�

ческой сети (ФАГС, ВГС, СГС�1), а

сеть рекомендована к примене�

нию при осуществлении геоде�

зической и картографической

деятельности. Допустимая аб�

солютная погрешность опреде�

ления координат характерных

точек объектов составила: в ре�

жиме постобработки — в плане

30 мм, по высоте 60 мм; в режи�

ме реального времени — 60 мм

и 90 мм, соответственно. Сред�

нее расстояние между соседни�

ми станциями в 2016 г. состав�

ляло 70–80 км, что обеспечива�

ло определение точных коор�

динат на 77% территории Рес�

публики Башкортостан [12].

ООО «НАВГЕОКОМ» совмест�

но с компанией Leica

Geosystems приняли решение

инвестировать в первый в Рос�

сии независимый проект по

созданию сервиса высокоточ�

ного позиционирования. Для

старта проекта была выбрана

Республика Татарстан, как

один из наиболее экономиче�

ски развитых регионов РФ. В

начале 2013 г. специалистами

компании «НАВГЕОКОМ» был

завершен монтаж оборудова�

ния и введена в опытную

эксплуатацию система высоко�

точного позиционирования,

состоящая из 10 дифференци�

альных станций ГНСС и центра

управления. В 2014 г. начался

коммерческий этап проекта,

названного SmartNet Russia,

были сформированы основные

услуги, разработаны и введены

тарифные планы. В 2016 г.

представитель компании

«НАВГЕОКОМ» выступил на на�

учно�техническом совете

АО «Роскартография», где об�

суждались вопросы о статусе и

порядке регистрации диффе�

ренциальных геодезических

станций ГНСС, а также о лега�

лизации созданных систем вы�

сокоточного позиционирова�

ния и их использовании при

реализации новой государ�

ственной системы координат

ГСК–2011. Он сообщил, что в

рамках проекта SmartNET

Russia уже установлено более

200 станций и проект находит�

ся в стадии активного развития

[13].

Сравнительный анализ

Анализ существующих сис�

тем точного позиционирования

на основе критериев, приве�

денных в таблице, показал, что

корректирующая информация в

некоторых странах предостав�

ляется бесплатно при условии,

что пользователь подключает

свою дифференциальную стан�

цию к сети. В России такая ус�

луга, как правило, должна опла�

чиваться.

Сети, функционирующие за

рубежом, построены на основе

четких нормативно�правовых

документов, что гарантирует

надежность, точность и доступ�

ность передаваемой корректи�

рующей информации. В РФ за�

конодательная база в области

создания и эксплуатации сис�

тем точного позиционирования

только разрабатывается, а ха�

рактер создания сетей из по�

стоянно действующих диффе�

ренциальных геодезических

станций ГНСС в большинстве

случаев можно назвать бескон�

трольным.

Созданные на территории РФ

системы точного позициониро�

вания значительно проигрыва�

ют по точности и величине

Рис. 4
Расположение пунктов сети «Республика
Башкортостан» — «Курай»
(https://rosreestr.ru)
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среднего расстояния между

станциями ГНСС, а, следова�

тельно, и по площади террито�

рии, покрываемой корректирую�

щей информацией, по сравне�

нию с сетями в других странах.

В связи с тем, что координа�

ты почти всех пунктов, на кото�

рых установлены дифференци�

альные геодезические станции,

не включены в государствен�

ные каталоги координат, такие

пункты и их координаты не мо�

гут указываться в технических и

межевых планах в качестве гео�

дезической основы при прове�

дении и сдаче кадастровых ра�

бот.

Проект сети дифференци.
альных геодезических
станций ГНСС на террито.
рии Свердловской области

В настоящее время на терри�

тории Свердловской области

отсутствуют сервисы высоко�

точного определения коорди�

нат, основанные на современ�

ных технологиях ГНСС. Авторы

считают создание таких серви�

сов в Свердловской области ак�

туальной задачей, и первым ша�

гом в ее решении может стать

разработка проекта сети пунк�

тов с постоянно действующими

дифференциальными геодези�

ческими станциями ГНСС. Опи�

раясь на рекомендации, приве�

денные в монографии [1], было

определено необходимое коли�

чество станций ГНСС и выпол�

нено моделирование конфигу�

рации сети с выбором наиболее

подходящих мест для их распо�

ложения.

Расчет количества станций

сети для охвата сервисом высо�

коточного позиционирования

всей территории Свердловской

области был проведен по сле�

дующей формуле из [1]:

N = LW/(2R – O)2,

где N — количество станций,

L — длина территории, W —

ширина территории, R — ради�

ус рабочей зоны одной станции

(максимум 80–100 км), O — об�

ласть перекрытия рабочих зон

между станциями.

Длина территории Свердлов�

ской области (L) составляет

560 км, ширина (W) — 660 км, а

площадь — 194 800 км2. При�

няв радиус рабочей зоны каж�

дой станции (R), равным 50 км,

и область перекрытия рабочих

зон станций (O) — 5 км, было

определено, что для охвата сер�

висом высокоточного позицио�

нирования всей территории

Свердловской области потребу�

ется создать сеть из 40–41

станции ГНСС.

Следует отметить, что приве�

денная формула может исполь�

зоваться только для предвари�

тельного расчета необходимого

количества станций, поскольку

она учитывает их равномерное

расположение по всей террито�

рии области. Окончательное

решение о количестве станций

принимается, исходя из потреб�

ности в сервисе высокоточного

определения координат в от�

дельных районах и, конечно, из

бюджета проекта.

На рис. 5 представлена схе�

ма проекта сети из 22 пунктов с

постоянно действующими диф�

ференциальными геодезиче�

скими станциями ГНСС на терри�

тории Свердловской области.

Места их установки были вы�

браны в населенных пунктах с

количеством жителей не менее

15 000 (по состоянию на 1 мар�

та 2017 г.). Основная часть

станций оказалась на юге об�

ласти из�за наличия там густо�

населенных районов, где наи�

более вероятно проведение

геодезических и кадастровых

работ, а, следовательно, может

возникнуть потребность в сер�

висе высокоточного определе�

ния координат. Расстояния

между пунктов составили от 40

до 200 км.

Сравнительный анализ состояния и использования сетей дифференциальных геодезических станций
в Российской Федерации и ряде зарубежных стран

Основные критерии Зарубежные страны Российская Федерация

Предоставление корректирующей информации Частично бесплатно Платно

Наличие нормативно�правовых актов, 

регламентирующих правила установки

и эксплуатации станций и сетей из них Есть Нет

Количество станций, устанавливаемых в год 100–150 20–30

Предельно допустимая погрешность

измерения координат, мм 3–5 30–50

Расстояние между станциями, км 20–70 70

Покрытие территории корректирующей Сплошное покрытие, Как правило, установка

информацией обеспечивающее единую систему одиночных станций

геодезических координат в отдельных регионах

Использование пунктов сети как пунктов

государственной геодезической основы Есть Только в отдельных регионах
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Самой главной проблемой

при создании сетей постоянно

действующих дифференциаль�

ных геодезических станций

ГНСС являются значительные

экономические затраты. Одна�

ко, как показывает зарубежный

опыт, спустя 5–10 лет после за�

пуска системы точного позицио�

нирования их владельцы оку�

пают свои вложения и получа�

ют прибыль. Средства, потра�

ченные на создание сети, и рас�

ходы на ее эксплуатацию воз�

вращаются за счет предостав�

ления доступа к дифференци�

альным поправкам в режиме

реального времени или к фай�

лам для постобработки и фай�

лам «сырых» данных, размеща�

емым на сервере.

Разработанный проект сети

станций ГНСС системы высоко�

точного определения коорди�

нат авторы планируют напра�

вить в муниципальные и регио�

нальные органы власти Сверд�

ловской области, а также в Фе�

деральную службу государ�

ственной регистрации, кадастра

и картографии для принятия

решения о его возможной реа�

лизации.
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Рис. 5
Схема расположения пунктов проектируемой сети с постоянно
действующими дифференциальными геодезическими станциями
ГНСС на территории Свердловской области
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В 2007–2008 гг. в Новосибир�

ской области были начаты

проектные, а в 2009 г. — произ�

водственные работы по созда�

нию сети постоянно действую�

щих базовых станций (ПДБС)

глобальных навигационных

спутниковых систем GPS и ГЛО�

НАСС [1]. Пункты сети ПДБС бы�

ли изготовлены в виде туров и

установлены на капитальных

стенах зданий. Они снабжены

устройствами для принудитель�

ного центрирования и крепле�

ния антенн спутниковых прием�

ников Leica Geosystems. Все

спутниковые приемники базо�

вых станций соединены в еди�

ную сеть с помощью оптоволо�

конных линий связи с управ�

ляющим сервером, размещен�

ном в Новосибирске [2].

Первая очередь сети ПДБС

Новосибирской области (да�

лее — сеть ПДБС�1) состояла из

19 пунктов, расположенных в

районных центрах (рис. 1). В

2010 г. были закончены работы

по геодезической привязке

центров пунктов сети ПДБС�1 к

пунктам сети IGS (International

GNSS Service) в Международной

земной системе отсчета

ITRF2005 [3, 4], а также полевые

и камеральные работы по пла�

ново�высотной привязке к

пунктам государственной геоде�

зической сети (ГГС) в государ�

ственной системе координат

1995 года (СК–95) [5].

В 2013 г. были выполнены

работы по установке 12 пунктов

второй очереди сети ПДБС Но�

восибирской области (далее —

сеть ПДБС�2). На схеме сети

ПДБС�2 условным знаком в виде

треугольника обозначены пунк�

ты, относящиеся к сети ПДБС�1

и являющиеся «связующими»

(рис. 2). В этом же году были

проведены полевые работы по

планово�высотной привязке

пунктов сети ПДБС�2 к пунктам

ГГС. К сожалению, камеральная

обработка результатов спутни�

ковых измерений на пунктах се�

ти ПДБС�2, в силу ряда причин,

не выполнялась, вследствие че�

го не было проведено совмест�

ное уравнивание данных пер�

вой и второй очереди сети

ПДБС Новосибирской области.

В настоящее время все спут�

никовые приемники на пунктах

сети ПДБС Новосибирской об�

ласти функционируют, факти�

чески, в тестовом режиме. По�

требители обеспечиваются дан�

ными спутниковых измерений с

пунктов сети и дифференциаль�

ными поправками для работы в

режиме реального времени в

системе координат WGS–84, так

как координаты пунктов сети

ПДБС не имеют официальной

регистрации в отделе геодезии

и картографии Управления Рос�

реестра по Новосибирской об�

О СОВМЕСТНОМ УРАВНИВАНИИ
ПЕРВОЙ И ВТОРОЙ ОЧЕРЕДИ СЕТИ
ПДБС НОВОСИБИРСКОЙ ОБЛАСТИ

Н.К. Шендрик (Сибирский государственный университет геосистем и технологий,

Новосибирск)

В 1971 г. окончил НИИГАиК по специальности «астрономо�геодезия». После окончания института работал

на Предприятии № 8 ГУГК СССР. С 1979 г. работает в НИС кафедры астрономии и гравиметрии НИИГАиК (с

2014 г. — Сибирский государственный университет геосистем и технологий, СГУГиТ), с 1993 г. —

заведующий лабораторией космической геодезии кафедры астрономии и гравиметрии. В настоящее

время — заведующий лабораторией кафедры космической и физической геодезии СГУГиТ.

Рис. 1
Схема пунктов первой очереди сети ПДБС Новосибирской области
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ласти. Поэтому, координаты

пунктов сети ПДБС Новосибир�

ской области могут использо�

ваться только как временные, а

за их преобразование в необхо�

димую систему координат несут

ответственность исполнители

геодезических, кадастровых и

других видов работ. В итоге, не

решена одна из главных задач

данного проекта — обеспече�

ние геодезических определе�

ний в единой системе коорди�

нат и высот на территории Но�

восибирской области.

Автором была выполнена ра�

бота по совместному уравнива�

нию сетей ПДБС�1 и ПДБС�2 в

системе отсчета ITRF2005 и в

реконструированной системе

координат и высот, с возмож�

ностью дальнейшего перехода в

местную (региональную) систе�

му координат Новосибирской

области (СК НСО), образован�

ную на основе СК–95 [2]. Рекон�

струированная система коорди�

нат и высот была получена спо�

собом итераций из системы ко�

ординат СК–95 и Балтийской

системы нормальных высот

1977 года (БСВ–77) [6]. Уравни�

вание выполнялось в програм�

мном обеспечении Trimble

Bussines Center. К данным сети

ПДБС�1 были добавлены ре�

зультаты спутниковых измере�

ний, выполненных в 2013 г. на

пунктах сети ПДБС�2, в 2016 г.

на пунктах, образующих свя�

зующие базовые линии, такие

как Северное–Болотное

(SEVE–BOLO), Северное–Каргат

(SEVE–KARG), Карасук–Сузун

(KARA–SUZU), а также на неко�

торых других.

Уравнивание объединенной

сети пунктов ПДБС Новосибир�

ской области (рис. 3) в ITRF2005

и реконструированной системе

координат и высот выполнялось

с фиксированием всех пунктов

сети ПДБС�1 в качестве исход�

ных со значениями координат и

высот, полученными в 2010 г.

[5]. Следует отметить, что при

включении в сеть связующей

базовой линии Северное�Колы�

вань (SEVE�KOLV) на эпоху

2016.053 было обнаружено

смещение пункта KOLV по оси

абсцисс на +2,5 см, по оси орди�

нат на +1,6 см и по высоте на

–4,6 см. По этой причине дан�

ная базовая линия была исклю�

чена из обработки, а значения

координат и высоты пункта

KOLV временно оставлены таки�

ми, какими они были получены

из уравнивания сети ПДБС�1 в

2010 г., до выяснения возмож�

ных причин и момента произо�

шедшего смещения.

Объединенная сеть пунктов

ПДБС включает 128 замкнутых

треугольников, в которых мак�

симальные невязки не превы�

шают ±20 мм. Средняя квадра�

тическая погрешность (СКП)

оцениваемых параметров из

уравнивания объединенной се�

ти для пунктов сети ПДБС�2 сос�

тавила ±2–3 мм в плане и

±5–8 мм по высоте в ITRF2005 и

реконструированной системе

координат и высот.

На следующем этапе работы

для объединенной сети пунктов

ПДБС был создан единый ка�

либровочный участок с целью

преобразования координат и

высот пунктов из системы от�

счета ITRF2005 в реконструиро�

ванной системе координат и

высот. Максимальные невязки

для калибровочного участка в

плане и по высоте не превысили

±6 мм с СКП ±3 мм. Значения не�

вязок для каждого пункта объ�

единенной сети ПДБС по ре�

зультатам калибровки приведе�

ны на рис. 4.

С целью дополнительной

проверки параметров единого

Рис. 3
Схема объединенной сети пунктов ПДБС Новосибирской области

Рис. 2
Схема пунктов второй очереди сети ПДБС
Новосибирской области
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калибровочного участка для

206 пунктов ГГС, на которых в

2010 г. выполнялись спутнико�

вые измерения, были вычисле�

ны разности между значениями

координат и нормальных высот

в каталоге и полученными в

ITRF2005 путем калибровки.

Данные разности позволяют

оценить, с одной стороны, сте�

пень соответствия значений ко�

ординат и нормальных высот

пунктов ГГС в реконструирован�

ной системе координат и высот

их значениям в каталоге, а с

другой — наличие смещений в

положении пунктов ГГС относи�

тельно объединенной сети

пунктов ПДБС в реконструиро�

ванной системе координат и

высот. По результатам анализа,

полученные средние значения

для данной выборки разностей

координат и нормальных высот

близки к нулю, а их СКП равны,

соответственно, по оси абсцисс

±5,1 см, по оси ординат ±4,3 см и

по нормальным высотам ±5,8 см,

что достаточно хорошо согласу�

ется с декларируемой точ�

ностью для СК–95 [7]. Гисто�

граммы распределения получен�

ных разностей координат и нор�

мальных высот по интервалам

значений приведены на рис. 5.

Приведенные гистограммы

показывают, что гипотезы о

нормальном распределении

разностей абсцисс и ординат не

Рис. 4
Графики невязок для каждого пункта объединенной сети ПДБС по результатам калибровки

Рис. 5
Гистограммы распределения разностей плановых координат: по оси абсцисс
(а), по оси ординат (б) и по нормальным высотам (в)

а)

б)

в)
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отвергаются на уровне значи�

мости α = 0,05, а для нормаль�

ных высот — α = 0,01. Таким об�

разом, в пределах данной тер�

ритории плановые координаты

и нормальные высоты в рекон�

струированной системе коорди�

нат и высот правомерно считать

высокоточной реализацией го�

сударственных системы коорди�

нат СК–95 и системы высот

БСВ–77.

В заключение можно конста�

тировать, что объединенная

сеть пунктов ПДБС Новосибир�

ской области в реконструиро�

ванной системе координат и

высот является высокоточным

геодезическим построением.

Потенциально она может обес�

печивать исходными данными

на современном уровне точно�

сти любые запросы геодезиче�

ских, кадастровых и других

организаций на всей террито�

рии Новосибирской области, в

том числе при переходе к новой

государственной системе коор�

динат 2011 года (ГСК–2011).
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Сервис DPOS (Data Processing

Online Service) компании JAVAD

GNSS появился в 2014 г. и все

это время активно развивается.

Изначально он создавался для

американского рынка и его воз�

можности были равнозначны

расширенному сервису OPUS

(Online Processing User Service)

национальной геодезической

службы США NGS (National

Geodetic Survey).

В США на деньги налогопла�

тельщиков создана государ�

ственная сеть постоянно

действующих базовых станций

CORS (Continuously Operating

Reference Stations), данные с ко�

торых ежедневно поступают на

сервер NGS и находятся в сво�

бодном доступе. Также для об�

щего пользования доступны ко�

ординаты пунктов, в том числе в

местных системах координат.

Плотность станций сети CORS

составляет в среднем 1 пункт на

30–50 км, так что большинство

работ можно выполнять одним

спутниковым приемником. Аме�

риканским геодезистам нет не�

обходимости самостоятельно

осуществлять постобработку —

они могут воспользоваться спе�

циализированным сервисом об�

работки данных OPUS. После

отправки файла с данными на

сайт сервиса OPUS пользователь

получает точные координаты

определяемой точки в государ�

ственной системе координат и

детальный отчет со статистикой

обработки. Отчет OPUS является

официальным материалом для

сдачи работ заказчику.

Сервис JAVAD DPOS выполня�

ет поиск и загрузку ГНСС�дан�

ных с ближайших постоянно

действующих базовых станций,

а также результатов измерений

пользователей с применением

вычислительных модулей пост�

обработки, используемых в ПО

JUSTIN и GIODIS. По сравнению

с сервисом OPUS сервис JAVAD

DPOS имеет такие преимущест�

ва, как обработка данных

ГЛОНАСС и коротких базовых ли�

ний, более быстрое получение

результатов, а главное, возмож�

ности сервиса JAVAD DPOS пос�

тоянно развиваются, благодаря

добавлению новых функций при

выполнении геодезических ра�

бот с использованием спутнико�

вого оборудования, расширяет�

ся география его применения.

Все это выделяет компанию

JAVAD GNSS, которая всегда от�

личалась передовыми решения�

ми, среди других производите�

лей ГНСС�оборудования.

Для работы с сервисом JAVAD

DPOS предусмотрено несколько

вариантов: с помощью веб�сай�

та, с использованием функций

приемника TRIUMPH�LS или

программы JAVAD Mobile Tools

(JMT).

Работа с помощью веб.сай.
та. Это наиболее простой спо�

соб для тех, кто еще не приоб�

рел современное оборудование

компании JAVAD GNSS, напри�

мер приемник TRIUMPH�LS, или

программу JMT.

На сайте app.javad.com поль�

зователю необходимо зарегист�

рироваться самому и зарегист�

рировать свое спутниковое обо�

рудование. После этого можно

отправлять файлы на сайт сер�

виса, на котором выполняется

поиск данных с ближайших

станций и осуществляется обра�

ботка данных пользователя с

вычислением координат

(рис. 1). Весь набор настроек

для постобработки задается
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Рис. 1
Загрузка данных через веб#интерфейс
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пользователем. Результаты со�

храняются две недели в личном

кабинете и могут быть загруже�

ны в виде проекта ПО JUSTIN и

просмотрены в бесплатной

программе JUSTIN LINK.

Зарегистрировавшись на

сайте, пользователи оборудова�

ния JAVAD GNSS могут прово�

дить обработку файлов «сы�

рых» измерений как сразу в по�

ле, так и позже в офисе.

При наличии у пользовате.
ля приемника TRIUMPH.LS с
ПО J.Field многие операции уп�

рощаются. Данные автомати�

чески скачиваются, отправля�

ются на сайт сервиса, обрабаты�

ваются и включаются в общий

проект совместно с результата�

ми измерений в режиме RTK

(рис. 2). Все настройки задают�

ся на экране приемника, а полу�

ченные данные можно исполь�

зовать для дальнейших работ

других видов. Такое примене�

ние сервиса JAVAD DPOS являет�

ся наиболее удобным и функцио�

нальным.

И, наконец, последний вари�

ант — это использование
программы JMT, работающей

на мобильных телефонах и

планшетах, в том числе защи�

щенных, под управлением ОС

Android и iOS (рис. 3). Данное

приложение позволяет подклю�

чаться к приемнику, загружать с

него файлы и отправлять их на

сайт сервиса JAVAD DPOS для

обработки. Полученные резуль�

таты также можно включать в

проект RTK�измерений. Про�

грамма проста в работе, но не�

много уступает ПО J�Field по ав�

томатизации и универсально�

сти.

Теперь постараемся разо�

браться, какие дополнительные

возможности могут получить

российские геодезисты при ис�

пользовании сервиса JAVAD

DPOS.

Во�первых, в отличие от сер�

виса OPUS, JAVAD DPOS опира.
ется на самые разнообразные
источники получения данных
— от международных сетей

EUREF (European Reference

Frame) и IGS (International

GNSS Service) до сетей базовых

ГНСС�станций таких организа�

ций, как ООО «УГТ�Холдинг»

(Екатеринбург) на Урале или

ООО «ЮжГеоСеть» (Ростов�на�

Дону) на юге России. Более то�

го, любая организация может

включить свою сеть постоянно

действующих базовых станций

в сервис JAVAD DPOS, используя

результаты обработки самостоя�

тельно в закрытом режиме или

предоставляя услуги своим

клиентам. Для дилеров услуг и

оборудования это, согласитесь,

довольно убедительный аргу�

мент для привлечения новых

клиентов. Так что, использовать

возможности сервиса можно в

различных регионах РФ, где

имеются подобные сети. Следу�

ет отметить, что сервис JAVAD

DPOS уже функционирует в та�

ких странах, как Испания, Гер�

мания, Израиль и др.

Конечно, для такой террито�

риально протяженной страны

как Россия имеющихся посто�

янно действующих базовых

станций недостаточно и вопрос

опорной сети очень актуален.

Международная сеть IGS неод�

нородна — она имеет высокую

плотность в Европе и неболь�

шую в других местах, включая

Россию. В РФ установлено око�

ло полутора десятков станций

IGS. Кроме них, российские

пользователи сервиса JAVAD

DPOS могут использовать бли�

жайшие зарубежные станции

IGS. Обычно результаты спут�

никовых измерений после по�

стобработки опираются на дан�

ные, полученные от пунктов,

находящихся в радиусе до сот�

ни километров от места работ.

Поэтому в сервис JAVAD DPOS к

вычислительному модулю ПО

JUSTIN был добавлен вычисли�

тельный модуль ПО GIODIS,

способный обрабатывать и

уравнивать сети протяжен�

ностью в тысячу и более кило�

метров. Ниже приведены при�

меры привязки точек в Респуб�

лике Башкортостан и в Хабаров�

ске с помощью сервиса JAVAD

DPOS в модуле ПО GIODIS

(рис. 4). В Республике Башкор�

тостан в качестве опорных ис�

пользовалось 11 станций IGS,

расположенных как на терри�

тории РФ, так и за рубежом. В

Хабаровске в качестве опорных

использовались две станции

IGS, расположенные в России,

и три — в Японии.

Как видно из представлен�

ных отчетов сервиса JAVAD

DPOS, высокая точность привяз�

Рис. 2
Обработка данных в приемнике TRIUMPH#LS
с помощью программы J#Field

Рис. 3
Обработка данных с помощью ПО JMT
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ки точек к станциям IGS дости�

гается даже в случае их значи�

тельной удаленности (напри�

мер, при определении коорди�

нат точки в Хабаровске один из

пунктов IGS находился в Якут�

ске, на расстоянии свыше полу�

тора тысяч километров). Об

этом говорят величины ошибок

в координатах (выделены на

рис. 4 синим цветом), а также

расхождения с контрольными

значениями координат, которые

были получены после обработ�

ки в ПО GIODIS данных суточных

ГНСС�наблюдений. Как видно из

правой колонки цифр, эти рас�

хождения составили менее 1 см

в плане и 2,5 см по высоте.

Следует напомнить, что для

достижения высокой точности

получения координат точки, из�

мерения на ней должны выпол�

няться в течение времени от

нескольких часов до суток. До�

бавим также, что при привязке к

станциям сети IGS приходится

ждать не меньше суток, так как

результаты измерений на боль�

шинстве станций IGS выклады�

ваются на сайт с задержкой от

суток и более. 

Кроме того, наличие в серви�

се JAVAD DPOS сразу двух про�

грамм обработки позволяет вы�

полнять взаимный контроль вы�

числения координат. Выбрать

необходимый модуль для пост�

обработки можно в любом из

вариантов использования сер�

виса JAVAD DPOS — с помощью

веб�сайта, при работе с прием�

ником TRIUMPH�LS или в про�

грамме JMT.

Еще одной проблемой для

российских геодезистов являет�

ся необходимость примене.
ния местных систем коорди.
нат. При спутниковых измере�

ниях координаты точек вычис�

ляются в глобальной системе

WGS–84 (ITRF), а результаты ра�

бот представляются в местных

системах координат. Для про�

грамм J�Field и JMT, поддерживаю�

щих встроенные преобразова�

ния координат, — это не про�

блема, поскольку пересчет осу�

ществляется «на лету» по файлу

преобразования. В веб�вариан�

те сервиса JAVAD DPOS для под�

держки различных систем коор�

динат предусмотрен раздел «Гео�

данные». В этот раздел можно

загружать файлы необходимых

систем координат в универсаль�

ном формате JCS, применяемом

во всех программах компании

JAVAD GNSS, и в дальнейшем ис�

пользовать их для представле�

ния данных в выбранной мест�

ной системе координат в отче�

тах сервиса JAVAD DPOS. Эти

файлы могут включать в себя

все виды координатных преоб�

разований, таких как локализа�

ции, геоиды, местные системы

координат и пр. Они могут быть

созданы в любой программе:

JUSTIN, JUSTIN LINK, GIODIS,

Tracy, JMT, J�Field. Требуемые

бинарные файлы загружаются

через тот же сервис.

Кроме обработки данных

спутниковых измерений в ре�

жимах статики и быстрой стати�

ки, сервис JAVAD DPOS предос.
тавляет весьма интересные
возможности при использова.

Рис. 4
Примеры привязки пунктов с помощью сервиса JAVAD DPOS: в Республике
Башкортостан (вверху) и в Хабаровске (внизу)
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нии оборудования для работы
в режиме RTK.

Одной из них является рабо�

та с промежуточной базой в ре�

жиме, который компания JAVAD

GNSS назвала VB RTK (Virtual

Base Real Time Kinematic).

Если базовая станция нахо�

дится на небольшом расстоянии

от точек съемки, то надежное

решение может быть получено

быстро и с высокой точностью

даже при неблагоприятных ус�

ловиях, что обусловлено, в пер�

вую очередь, эффективностью

математических алгоритмов об�

работки коротких базовых ли�

ний (расстояний между базой и

ровером).

Практика применения спут�

никовых геодезических методов

при обеспечении строительства

зданий и сооружений давно до�

казала целесообразность уста�

новки базовой станции вблизи

объекта работ. Сдерживающим

фактором являлась лишь необ�

ходимость увеличения затрат на

покупку дополнительного при�

емника. С появлением на рынке

нового недорогого приемника

TRIUMPH�2 это ограничение бы�

ло устранено, так как стоимость

услуги получения корректирую�

щей информации в конечном

итоге может оказаться значи�

тельно выше. 

В режиме VB RTK промежу�

точная базовая станция RTK ус�

танавливается в удобном, от�

крытом для приема сигналов

спутников ГНСС месте, непо�

средственно в районе проведе�

ния работ. Одновременно с пе�

редачей поправок она записы�

вает «сырые» данные во внут�

ренний файл. Приблизитель�

ные значения координат базо�

вой станции задаются из нави�

гационных определений. В

этом случае измерения коорди�

нат в режиме RTK ведутся отно�

сительно базовой станции с

этими временно заданными ко�

ординатами. После окончания

съемки файл с базовой станции

отправляется на обработку в

сервис JAVAD DPOS, с помощью

которого вычисляются точные

координаты базовой станции.

Программа J�Field (или JMT)

обнаруживает роверные точки,

измеренные относительно ба�

зовой станции, и вычисляет их

окончательные (точные) коор�

динаты. J�Field позволяет вы�

полнить все это в фоновом ре�

жиме, так что пользователь еще

в поле на экране приемника

TRIUMPH�LS может увидеть и

проконтролировать получен�

ные результаты.

Таким образом, благодаря ко�

роткой базовой линии обеспе�

чивается надежная связь через

УВЧ�модем и стабильное полу�

чение фиксированных решений

в режиме RTK, что позволяет

выполнять измерения на от�

дельной точке в течение не�

скольких секунд. Режим работы

VB RTK подробно рассмотрен в

статье А.И. Разумовского «По�

зиционирование в режиме RTK

с использованием промежуточ�

ной базовой станции и сервиса

DPOS» (см. Геопрофи. — 2015.

— № 2. — С. 28–29).

Другой режим называется

Hybrid RTK. Как известно, поле�

вые программы компании

JAVAD GNSS обеспечивают стро�

гий контроль при выполнении

измерений, так что иногда в

сложных условиях добиться

фиксированного решения в ре�

жиме RTK не удается ни за не�

сколько секунд, ни за несколь�

ко минут. В этом случае обору�

дование компании JAVAD GNSS

дает еще один шанс. Пока при�

емник в режиме RTK пытается

достичь надежного решения,

одновременно записывается

файл «сырых» данных. Просто�

яв на точке до заданного в

настройках приемника времени

и не получив фиксированного

решения, можно выполнить об�

работку «сырых» данных с по�

мощью сервиса JAVAD DPOS, ис�

пользуя различные алгоритмы

режима Hybrid RTK: вычислить

координаты роверных точек ли�

бо с привязкой к опорным стан�

циям сети, либо к промежуточ�

ной базовой станции RTK, или

вычислить точные координаты

базовой станции и роверных

точек (рис. 5). После обработ�

ки в ПО J�Field временные ко�

ординаты точек заменяются на

окончательные результаты вы�

числений и отображаются на

экране приемника TRIUMPH�LS,

их можно сразу просмотреть и

проверить.

Как видно из приведенных

сценариев, сервис JAVAD DPOS

не только позволяет получать

точные координаты точек гео�

дезического обоснования по

результатам постобработки, но

и является незаменимым

инструментом для качественно�

го выполнения спутниковых из�

мерений в режиме реального

времени. Это дает возможность

каждому владельцу оборудова�

ния компании JAVAD GNSS опро�

бовать сервис JAVAD DPOS для

своих работ. Сервис динамично

развивается, поскольку разра�

ботчики оперативно реагирует

на все появляющиеся перед

геодезистами вопросы, добав�

ляя новые возможности и

инструменты. Компания JAVAD

GNSS открыта к сотрудничеству

с российскими организациями,

выполняющими геодезические

измерения, кадастровые и дру�

гие работы, для дальнейшего

расширения географии покры�

тия сервиса и привлечения но�

вых пользователей.

Рис. 5
Настройка алгоритма обработки в режи#
ме Hybrid RTK на приемнике TRIUMPH#LS
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Весной 2018 г. компания

«Кредо�Диалог» продолжит се�

рию конференций «Технологии

CREDO без границ». О том, каки�

ми они будут, редакции журна�

ла «Геопрофи» рассказала ди�

ректор по работе с клиентами

компании «Кредо�Диалог»

Ирина Викторовна Сузько.

Третий год подряд компа.
ния «Кредо.Диалог» про.
водит конференции под
названием «Технологии
CREDO без границ». В чем
особенность этих мероприя.
тий?

Рассматривать эти мероприя�

тия нужно в нескольких аспек�

тах.

Во�первых, в географиче�

ском. Конференции проходят во

всех федеральных округах РФ, а

также в Республике Казахстан и

Республике Беларусь.

Во�вторых, в отраслевом.

Комплекс КРЕДО находит при�

менение в самых разных отрас�

левых направлениях: от инже�

нерных изысканий и кадастро�

вых работ до выполнения слож�

нейших инфраструктурных про�

ектов. Поэтому программа кон�

ференций построена так, чтобы

специалисты различных на�

правлений и рода деятельности

получили интересующую их ин�

формацию.

В�третьих, в технологиче�

ском. Мы живем в век бурно

развивающихся технологий,

как устоявшихся, так и совер�

шенно новых, еще завоевываю�

щих свое место в профессио�

нальной деятельности наших

пользователей. Этот фактор

учитывается при разработке

программы конференций.

Участники мероприятий знако�

мятся и обсуждают вместе с на�

ми новые решения, предлагае�

мые компанией «Кредо�Диа�

лог», а также технологии при�

менения давно поставляемых

систем КРЕДО для совершенно

новых задач.

Ну, и наконец, в профессио�

нальном. Мы рады встречам и

со студентами, и с высококва�

лифицированными специалис�

тами, и с руководителями орга�

низаций. Наши мероприятия —

это живое профессиональное

общение. В результате таких

встреч и обсуждений появляют�

ся новые направления разви�

тия комплекса, совершенству�

ются существующие системы.

В каких регионах РФ будут
проходить мероприятия
этой весной?

Есть города, где сосредото�

чено много клиентов компа�

нии, в которых мы бываем ре�

гулярно. В 2017 г. ими стали,

например, Тюмень, Самара, Во�

ронеж, Нижний Новгород. В

этом году планируются встре�

чи со специалистами Перми,

Краснодара, Сургута, Иркут�

ска. Есть регионы, которые мы

посещаем не так часто. В

2018 г. мы проведем конфе�

ренции и поближе познако�

мимся со специалистами Ухты,

Сыктывкара, Чебоксар. А ве�

сенняя серия конференций

начнется с города Орла, в ко�

тором давно есть пользовате�

ли комплекса КРЕДО, но мы в

нем еще не бывали.

Будут ли отличаться меро.
приятия, проводимые в
разных городах?

В общем виде вся серия за�

планирована в виде одноднев�

ных конференций. Это позволя�

ет не отрывать надолго специа�

листов от сдачи проектов в се�

зон активной работы. Для того,

чтобы сосредоточиться на наи�

более востребованных темах,

на Интернет�ресурсах компа�

нии публикуются ознакоми�

тельные материалы, в основ�

ном, видео. Благодаря этому,

специалисты приходят на ме�

роприятия подготовленными к

диалогу, с актуальными для них

вопросами и предложениями.

Кроме того, на наших сайтах

проводятся предварительные

опросы, и каждый желающий

может высказать свои пожела�

ния по интересующим его те�

мам.

В некоторых городах про�

грамма расширяется за счет

включения дополнительных

мастер�классов по наиболее

сложным темам, а также инди�

«ТЕХНОЛОГИИ CREDO БЕЗ
ГРАНИЦ»: ВСТРЕЧА, ДИАЛОГ,
РАЗВИТИЕ
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видуальных консультаций для

специалистов организаций.

Кроме того, в этом году мы

предлагаем участникам конфе�

ренций прислать заранее свои

рабочие материалы для того,

чтобы можно было предста�

вить технологические решения

компании «Кредо�Диалог» не�

посредственно на реальных

объектах. Это позволит нам

вместе сделать программу кон�

ференций максимально полез�

ной.

Какие технологические но.
винки увидят участники
конференций?

Интересного будет много.

Например, одной из наиболее

актуальных и востребованных

тем является использование

технологии лазерного сканиро�

вания для решения разнооб�

разных задач. Уже более года

мы активно развиваем данную

технологию на основе системы

КРЕДО 3D СКАН для дорожного

строительства, горного дела,

эксплуатации различных объ�

ектов и других задач.

Для многочисленных пользо�

вателей геодезического на�

правления готовится настоящий

подарок. Речь идет о планируе�

мом осеннем выпуске системы

КРЕДО ДАТ 5.0. Причем, ее мож�

но будет брать в опытную

эксплуатацию уже с апреля. А

на конференциях мы будем зна�

комить участников с функцио�

нальными возможностями дан�

ной системы.

Много полезной информа�

ции ждет и проектировщиков, в

первую очередь, дорожников.

Это новые версии систем КРЕДО

ДОРОГИ и КРЕДО СЪЕЗДЫ, а

также новая система КРЕДО

ОРГАНИЗАЦИЯ ДВИЖЕНИЯ. По�

ка специалисты активно знако�

мятся с ней в составе системы

КРЕДО ДОРОГИ, а весной она

станет полнофункциональной

самостоятельной программой.

Всех тайн открывать не буду,

приходите на мероприятия и

следите за публикациями на на�

ших ресурсах.

Компания «Кредо.Диалог»
обычно дарит подарки
участникам своих меро.
приятий. Продолжится ли
эта практика в весенней
серии конференций?

Безусловно. Мы едем в гости

и везем подарки. Как обычно,

организациям, участникам ме�

роприятий, предоставляются

дополнительные льготы для

приобретения программного

обеспечения и услуг. В прош�

лом году многие из них вос�

пользовались возможностями

обновить рабочие места до наи�

более актуальных версий, а

также приобрести новые систе�

мы на льготных условиях. В те�

чение 2018 г. у нас будут про�

ходить различные акции. Ду�

маю, особенно интересные

предложения ждут будущих

пользователей системы КРЕДО

ДАТ 5.0.

Как директор по работе с
клиентами, чего Вы ждете
от этих мероприятий?

Не только я, но и все специа�

листы компании, надеются

на встречи с нашими пользо�

вателями, партнерами и

друзьями. Прошлый год озна�

меновался появлением 11�ты�

сячного пользователя ком�

плекса КРЕДО. Каждое меро�

приятие приближает компа�

нию «Кредо�Диалог» к появ�

лению 12�тысячного пользо�

вателя. Поэтому ждем новых

знакомств, нового сотрудни�

чества, интересных идей и

проектов.

До встречи на конференциях

«Технологии CREDO без гра�

ниц»!



31

НОВОСТИ

Региональный ТИМ.центр в
Иркутской области

ИРНИТУ и компания «Альянс

инженеров и проектировщи�

ков» (Челябинск) на базе вуза

создают региональный ТИМ�

центр. Руководить его работой

будет А.Л. Охотин, заведующий

кафедрой маркшейдерского де�

ла и геодезии ИРНИТУ, прези�

дент Международного общества

маркшейдеров (ISM), в сферу

научно�практических интересов

которого уже давно входят тех�

нологии информационного мо�

делирования. 

А.Л. Охотин поясняет: «В

настоящее время терминология

в области информационного

моделирования еще не устоя�

лась. Термин BIM (Building

Informational Modeling), ис�

пользуемый зарубежными спе�

циалистами, подразумевает

процесс, в результате которого

формируется информационная

модель объекта. BIM�техноло�

гии позволяют создать трехмер�

ную модель объекта, содержа�

щую всю информацию о нем,

необходимую не только для его

проектирования и строи�

тельства, но и эксплуатации и

даже утилизации. Среди основ�

ных преимуществ BIM�техноло�

гий — точность проектов, иск�

лючение проектных ошибок,

экономия времени проектиро�

вания и строительства, умень�

шение стоимости строительства

и эксплуатации. В качестве объ�

екта выступают здания, соору�

жения, дороги, трубопроводы,

ЛЭП, карьеры, шахты и т. д. 

В России появился и исполь�

зуется иной термин — ТИМ

(технологии информационного

моделирования). ТИМ�центры

могут стать драйверами внедре�

ния цифровых технологий в ре�

гионах. Это откроет большие

перспективы, поскольку техно�

логии информационного моде�

лирования становятся базовой

составляющей цифровой эко�

номики России».

В нормативно�правовые акты

и нормативно�технические до�

кументы в области строитель�

ства внесены изменения, необ�

ходимые для использования в

России технологий информаци�

онного моделирования соору�

жений. Новые документы обя�

зывают строительные организа�

ции, особенно те, которые ис�

пользуют бюджетное финанси�

рование, работать с ТИМ. Они

позволяют создать трехмерную

модель здания, содержащую

всю информацию об объекте,

необходимую не только для его

проектирования и строитель�

ства, но и эксплуатации. Среди

основных преимуществ ТИМ —

точность проектов, исключение

проектных ошибок, экономия

времени проектирования и

строительства, уменьшение

стоимости строительства и

эксплуатации.

Данное направление работы

актуально в связи с тем, что

Президент РФ В.В. Путин в де�

кабре 2016 г. в своем ежегод�

ном послании к Федеральному

собранию РФ предложил «за�

пустить масштабную системную

программу развития экономики

нового технологического поко�

ления, так называемой цифро�

вой экономики». В июле 2017 г.

программа «Цифровая эконо�

мика», разработанная Мини�

стерством связи и массовых

коммуникаций РФ, была утверж�

дена.

В свою очередь, губернатор

Иркутской области С.Г. Левчен�

ко в инвестиционном послании

поставил задачу развивать в ре�

гионе технологии информаци�

онного моделирования и дал

четкие указания ИРНИТУ стать

центральным интегрирующим

центром по этому направлению. 

«Создание ТИМ�центра на

площадке университета откроет

для вуза большие перспективы,

поскольку данные технологии

становятся одной из основ циф�

ровой экономики России.

ТИМ позволяют одновремен�

но и удаленно соединить про�

ектные, производственные, уп�

равленческие и финансовые

процессы. В результате мы по�

лучаем модели полного жизнен�

ного цикла. Применение этих

технологий существенно эконо�

мит средства и время в процес�

се проектирования, строитель�

ства и эксплуатации разных со�

оружений (здания, дороги, мос�

ты, карьеры). 

Потенциал ИРНИТУ позволя�

ет включиться в реализацию

этих процессов, поскольку ТИМ

предполагают участие самых

разных специалистов — геоло�

гов, геофизиков, маркшейдеров,

проектировщиков, экономистов,

а также сотрудников эксплуати�

рующих организаций. Преиму�

щество университета состоит в

том, что в нем готовят специа�

листов по всем этим специаль�

ностям. ИРНИТУ — идеальная

площадка для создания Центра

технологий информационного

моделирования, с помощью ко�

торых можно эффективно раз�

вивать экономику регионов,

увеличить производительность

труда, поднять уровень жизни,

создать новые рабочие места,

развить местный средний и

мелкий бизнес, уменьшить

риски при выполнении госзака�

за», — сообщает А.Л. Охотин.

По его инициативе, делега�

ция руководства ИРНИТУ во гла�

ве с ректором М.В. Корняковым

побывала в Челябинске и по�

знакомилась с возможностями

компании «Альянс инженеров и

проектировщиков». Данная

компания разработала облач�

ную ТИМ�платформу — готовое

решение для создания инфор�

мационной модели строитель�

ного объекта гражданского и

СОБЫТИЯ
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промышленного назначения и

управления им в течение всего

жизненного цикла. Сотрудников

вуза заинтересовала модель ра�

боты компании «Альянс инже�

неров и проектировщиков», ос�

нованная на сочетании знаний

опытных профессоров и ини�

циативы молодежи. Здесь ак�

тивно работают со студентами,

которые обучаются в вузах

Челябинска, привлекая их к

участию в реальных проектах,

что поможет им в будущем стать

профессионалами.

ИРНИТУ видит перспективы

сотрудничества в этом направ�

лении с компанией, чей опыт по

созданию регионального ТИМ�

центра в Челябинске признан

успешным. Действующая биз�

нес�модель центра позволяет

легко и быстро распространять

ее на другие регионы. 

В настоящее время по заказу

администрации Иркутска

ИРНИТУ в партнерстве с компа�

нией «Альянс инженеров и про�

ектировщиков» готовит проект

спортивного комплекса для го�

родского центра «Патриот» с

применением технологий ин�

формационного моделирова�

ния. К выполнению пилотного

для Иркутска цифрового проек�

та подключены ведущие специа�

листы ИРНИТУ — маркшейдеры,

строители, сантехники, электри�

ки и архитекторы.

Необходимо также отметить,

что кафедра маркшейдерского

дела и геодезии ИРНИТУ под

руководством профессора

А.Л. Охотина уже давно ис�

пользует технологии информа�

ционного моделирования для

выполнения работ по заказу

крупнейших горнодобывающих

компаний. Так, например, в

2017 г. был реализован масш�

табный проект для АО ЗДК

«Лензолото». Сотрудники ка�

федры создали трехмерные

горно�геологические модели

43 перспективных площадок

россыпных месторождений в

Бодайбинском районе. Таким

образом, на одном цифровом

поле были объединены данные

геодезической съемки и геоло�

горазведки, а также результаты

проектирования, строительства

и эксплуатации. Как подчерки�

вает А.Л. Охотин, достоверное

и качественное трехмерное мо�

делирование является актуаль�

ным для подсчета запасов, со�

ставления проектной докумен�

тации, сопровождения горных

работ и промышленной безо�

пасности эксплуатации опас�

ных производственных объек�

тов.

По информации
пресс.службы ИРНИТУ

Новая учебная лаборатория
СГУГиТ «Беспилотные аэро.
фотосъемочные комплек.
сы» (Новосибирск, 30 ян.
варя 2018 г.)

В Сибирском государствен�

ном университете геосистем и

технологий совместно с ГК

«Геоскан» состоялось торжест�

венное открытие учебной лабо�

ратории «Беспилотные аэрофо�

тосъемочные комплексы». Учеб�

ная лаборатория оборудована

современной компьютерной

техникой. ГК «Геоскан» переда�

ла для учебных целей прог�

раммное обеспечение Agisoft

PhotoScan, предназначенное

для обработки данных, получен�

ных с помощью беспилотных

технологий.

ГК «Геоскан» производит и

поставляет беспилотные аэро�

фотосъемочные комплексы, фо�

тограмметрическое программ�

ное обеспечение Agisoft

Photoscan и ГИС Спутник — для

визуализации и анализа данных

аэрофотосъемки. Данные тех�

нологии позволяют оперативно

создавать высокоточные орто�

фотопланы, матрицы высот и

3D�модели местности.

На церемонии торжественно�

го открытия учебной лаборато�

рии с приветственным словом

выступили: ректор СГУГиТ

А.П. Карпик, руководитель про�

екта ГК «Геоскан» И.М. Грызлов,

заместитель генерального ди�

ректора ГК «Геоскан» П.В. Сте�

панов и директор Института гео�

дезии и менеджмента СГУГиТ

С.В. Середович. На мероприя�

тии присутствовали представи�
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тели кафедр СГУГиТ, а также сту�

денты университета по направ�

лению подготовки «Геодезия и

дистанционное зондирование».

Для участников мероприятия

представители ГК «Геоскан»

провели мастер�класс с демон�

страцией работы квадрокоптера

и презентацию программного

обеспечения.

Учебная лаборатория будет

использоваться в образователь�

ном процессе университета для

проведения занятий по обра�

ботке геопространственных

данных.

По информации
СГУГиТ

Итоги 2017 г. компании
«Ракурс»: с большим заде.
лом и оптимизмом на буду.
щее

В 2017 г. компания «Ракурс»

сконцентрировалась на реше�

нии большого количества

технических задач. Минувший

год начался релизом версии

PHOTOMOD 6.2, а завершился —

версией 6.3, обеспечив новый

уровень возможностей по со�

зданию ортофотопланов, по�

строению различных типов 3D�

моделей и обработке данных

БПЛА.

Помимо технических усовер�

шенствований, появились но�

вые возможности использова�

ния программного обеспече�

ния. PHOTOMOD стал доступен в

качестве SaaS (software as a

service) на облачной платформе

CloudEO и в ближайшее время

появится в виде аналогичного

сервиса на платформе

GeoCloud.

Количество пользователей

PHOTOMOD увеличилось на 40

компаний, распределившись

примерно поровну между Рос�

сией и другими странами. За�

ключено дилерское соглашение

с компанией DIT Space из Коста�

Рики.

Научно�техническая библио�

тека пополнилась полезными

материалами, подготовленными

пользователями PHOTOMOD и

специалистами компании.

Компания «Ракурс» приняла

участие в крупнейших отрасле�

вых выставках и конгрессах:

Geospatial World Forum (Индия),

INTERGEO (Германия), «Интер�

экспо ГЕО�Сибирь» (Новоси�

бирск), «Геодезия. Маркшейде�

рия. Аэросъемка. На рубеже ве�

ков» (Москва), «Интеграция

геопространства — будущее ин�

формационных технологий»

(Москва).

Многолетний опыт сущест�

венно изменил отношение к

формам и использованию

пространственной информации,

что привело к пониманию необ�

ходимости развития, выхода на

новый уровень проводимой

компанией ежегодной конфе�

ренции «От снимка к карте:

цифровые фотограмметриче�

ские технологии». С новым име�

нем — «От снимка к цифровой

реальности: дистанционное
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зондирование Земли и фото�

грамметрия» конференция со�

стоялась в Израиле, собрав 70

специалистов, представляющих

40 организаций из 7 стран мира.

Неизменно высокое качество

разработок было подтверждено

успешной сертификацией соот�

ветствия системе менеджмента

качества Государственного во�

енного стандарта РВ 0015�002�

2012, «Системы разработки и

постановки на производство

военной техники». На практике

это доказано реализацией ряда

научно�исследовательских и

опытно�конструкторских работ,

а также крупными производ�

ственными проектами, выпол�

ненными для российских и за�

рубежных заказчиков.

В рамках работ по междуна�

родному проекту «Создание На�

циональной географической

информационной системы Рес�

публики Узбекистан» компания

«Ракурс» выполнила поставку,

ввод в эксплуатацию и провела

обучение фотограмметриче�

ским технологиям PHOTOMOD. В

общей сложности были постав�

лены лицензии для оснащения

60 фотограмметрических рабо�

чих мест на 5 предприятиях Го�

сударственного комитета Рес�

публики Узбекистан по земель�

ным ресурсам, геодезии, карто�

графии и государственному ка�

дастру.

Еще одним знаковым проек�

том в сфере международного

сотрудничества стал выбор ком�

пании в качестве соисполните�

ля российско�китайской про�

граммы сотрудничества в кос�

мосе на 2018�2022 гг., подпи�

санной ГК «Роскосмос» и Ки�

тайской национальной косми�

ческой администрацией.

Активно работала группа

данных ДЗЗ, поставив в общей

сложности более 20 000 км2 ар�

хивных и новых снимков с КА

сверхвысокого разрешения

WorldView, GeoEye�1, Pleiades,

Kompsat. Впервые компания

поставила российские данные

ДЗЗ с КА «Ресурс�П». Помимо

снимков, заказчикам были пе�

реданы цифровые модели рель�

ефа и местности.

В рамках проведения научно�

исследовательских работ

с целью поддержки новых КА

и уровней обработки были

протестированы снимки с КА

KOMPSAT и Аист�2Д, а также

радилокационные данные

(KOMPSAT�5, Sentinel).

Создав большой задел, ком�

пания «Ракурс» оптимистична в

отношении 2018 г., который для

нее является знаковым — чет�

верть века на рынке геоинфор�

мационных технологий. Мы бу�

дем рады видеть наших пользо�

вателей, партнеров, друзей в

Новосибирске, где в апреле

пройдет конгресс «Интерэкспо

ГЕО�Сибирь», в Германии на

выставке INTERGEO, а также

приглашаем всех принять учас�

тие в 18�й Международной на�

учно�технической конференции

«От снимка к цифровой реаль�

ности: дистанционное зондиро�

вание Земли и фотограммет�

рия», которая состоится в сен�

тябре на острове Крит (Греция).

По информации
компании «Ракурс»

Серия семинаров и мастер.
классов по технологиям
PHOTOMOD (Китай, 29 янва.
ря — 2 февраля 2018 г.)

Специалисты компаний

«Ракурс» и SmartSpatio

Technologies провели в Китае

ряд семинаров и мастер�

классов, посвященных фото�

грамметрическим технологиям

PHOTOMOD. География меропри�

ятий включала города Хоххот,

Тяньцзин и Шанхай.

Основной задачей семинаров

стало знакомство пользовате�

лей с новыми функциональны�

ми возможностями системы

PHOTOMOD 6.3. Актуальными

для китайских специалистов яв�

ляются вопросы построения

плотной модели поверхности и

создание true�ortho на террито�

рии с плотной многоэтажной

застройкой, характерной для

Китая. Слушатели высоко оце�

нили реализованный в новой

версии PHOTOMOD метод, суще�

ственно увеличивающий ско�

рость построения ортофото на

городскую территорию.

Бурное развитие геоинфор�

мационных технологий в Китае

опирается не только на

собственные КА, такие как

Gaofen�2, Beijing�2 (TripleSat),

Tianhui�1, Ziyuan�3, но и на дан�

ные БПЛА. В ЦФС PHOTOMOD
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поддерживаются все данные

ДЗЗ, получаемые китайскими

спутниками. Большой популяр�

ностью в Китае пользуются бес�

пилотные аппараты DJI, не всег�

да характеризующиеся стабиль�

ным полетом и использованием

калиброванных камер, поэтому

одной из тем мастер�классов

стали вопросы особенностей

обработки изображений с

БПЛА.

Прикладное использование

результатов обработки данных

ДЗЗ в Китае идет по пути созда�

ния трехмерных моделей горо�

дов. Китай заслуженно являет�

ся одним из лидеров в области

технологий Smart City, нуждаю�

щихся в высокоточных трехмер�

ных данных. В рамках семинара

были продемонстрированы но�

вые функциональные возмож�

ности 3D�моделирования в сис�

теме PHOTOMOD. Слушатели

подчеркнули большое значение

векторных моделей как базовых

элементов для нужд городского

планирования.

Рост объемов геопростран�

ственной информации застав�

ляет Китай искать системы, спо�

собные в автоматическом режи�

ме обрабатывать разнообраз�

ные данные ДЗЗ. Впервые в

Китае было продемонстрирова�

но программное обеспечение

PHOTOMOD Сonveyor, предназ�

наченное для обработки экстре�

мально больших объемов дан�

ных на высокопроизводитель�

ных кластерах.

Помимо проведения

собственных семинаров, пред�

ставители компаний «Ракурс» и

SmartSpatio приняли участие в

конференции «From Image to

Digital Reality»: The First

Seminar on Digital China and

Photogrammetry, состоявшейся

в Шанхае. Название мероприя�

тия созвучно проводимой ком�

панией «Ракурс» международ�

ной конференции «От снимка к

цифровой реальности: дистан�

ционное зондирование Земли и

фотограмметрия», что отражает

мировые тенденции представ�

ления и использования про�

странственной информации.

Участниками конференции

стали специалисты более 50 ор�

ганизаций, среди которых были

и крупные научно�исследова�

тельские институты (Wuhan

University, East China Normal

University, Tongji University,

Zhejiang surveying and Mapping

Bureau, Shanghai Surveying and

Mapping Institute и др.), и ком�

мерческие компании, работаю�

щие в области геоинформаци�

онных технологий. Основная

часть докладов была посвящена

созданию 3D�моделей городов,

также были представлены БПЛА

собственных разработок и ин�

тересные методы самокалиб�

ровки.

Компания «Ракурс» с 2011 г.

проводит семинары и мастер�

классы в Китае, а флагманское

ПО компании — PHOTOMOD пе�

реведено на китайский язык.

Более 50 компаний в Китае

являются пользователями прог�

раммных решений компании. В

2014 г. 14�я Международная на�

учно�техническая конференция

«От снимка к карте: цифровые

фотограмметрические техноло�

гии», организатором которой

выступает компания «Ракурс»,

состоялась на острове Хайнань.

Геоинформационный рынок

Китая, безусловно, является од�

ним из самых перспективных в

мире, требуя от поставщиков

программных решений постоян�

ного развития и совершенство�

вания их разработок.

По информации
компании «Ракурс»

Международная научно.ме.
тодическая конференция
«Актуальные вопросы об.
разования. Роль универси.
тетов в формировании ин.
формационного общества»
(Новосибирск, 29 января
— 2 февраля 2018 г.)

Тематика конференции, кото�

рая прошла в Сибирском государ�

ственном университете геосис�

тем и технологий, была выбрана

не случайно. В мае 2017 г. Ука�

зом Президента РФ принята

«Стратегия развития информа�

ционного общества в Россий�

ской Федерации на 2017–2030

годы». Данная Стратегия опре�

деляет цели, задачи и меры по

реализации внутренней и внеш�

ней политики Российской Феде�

рации в сфере применения ин�

формационных и коммуникаци�

онных технологий, направлен�

ные на развитие информацион�

ного общества, формирование

национальной цифровой эконо�

мики, обеспечение националь�

ных интересов и реализацию

стратегических национальных

приоритетов.

Конференция привлекла

участников из различных стран

(Китай, Республика Казахстан)

и городов РФ (Москва, Барнаул,

Тюмень). В работе секций при�

няли участие представители ве�

дущих вузов Новосибирска:

СибГУТИ, НГАСУ (Сибстрин),

СГУПС, НГТУ, НГУЭУ, СГУВТ, НГАУ,

НВВКУ, Сибирский институт уп�

равления — филиал РАНХиГС. С

докладами выступили также

представители средних учебных

заведений: Новосибирского хи�

мико�технологического коллед�

жа имени Д.И. Менделеева, Но�

восибирского радиотехниче�

ского колледжа, Новосибирско�

го городского педагогического

лицея им. А.С. Пушкина, гимна�

зии № 7 «Сибирская».

За неделю работы конферен�

ции состоялись 14 мероприя�

тий: 8 секций, 5 заседаний в

формате «круглого стола» и

пленарное заседание.

30 января 2018 г. в рамках

конференции было проведено

совещание «Перспективные

проекты Сибирского государ�

ственного университета геосис�

тем и технологий, направлен�

ные на повышение эффектив�

ности взаимодействия образо�

вательных учреждений общего

и высшего образования», кото�

рое открыл ректор СГУГиТ
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А.П. Карпик. С приветственной

речью выступили и.о. министра

образования, науки и иннова�

ционной политики Новосибир�

ской области С.В. Федорчук и за�

меститель начальника управле�

ния департамента образования

мэрии города Новосибирска

И.И. Тарасова. Участниками ме�

роприятия также стали предста�

вители администраций образо�

вательных учреждений города

Новосибирска и Новосибир�

ской области. На совещании

были представлены проекты

СГУГиТ, направленные на повы�

шение эффективности взаимо�

действия образовательных уч�

реждений общего и высшего об�

разования, на развитие интере�

са к получению инженерно�тех�

нического образования, вовле�

чение в научно�исследователь�

скую, проектную деятельность,

повышение уровня компетен�

ций и активизацию творческой

деятельности учащихся.

31 января на пленарном за�

седании собрался коллектив

СГУГиТ. С приветственной речью

выступил А.П. Карпик.

И.А. Мусихин, проректор по

международной и инновацион�

ной деятельности СГУГиТ, сделал

доклад «Информационные ре�

сурсы общества — основа фор�

мирования и развития цифро�

вой экономики».

Советник председателя СО РАН

по связям с органами государ�

ственной власти Г.А. Сапожников

представил современные подхо�

ды к подготовке кадров для ин�

формационного общества.

Заместитель генерального

директора ООО ИТЦ «СКАНЭКС»

М.А. Сергеева рассказала о ро�

ли космических снимков и ГИС в

системе подготовки специали�

стов для цифровой экономики

России.

Проректор Сибирского госу�

дарственного университета те�

лекоммуникаций и информати�

ки С.Н. Мамойленко поделился

оценкой качества образования

в условиях компетентностного

подхода и внедрения профессио�

нальных стандартов.

О роли системы менеджмента

качества в формировании ин�

формационного ресурса уни�

верситета рассказала прорек�

тор по учебной и воспитатель�

ной работе СГУГиТ С.С. Янкеле�

вич.

Завершил пленарное заседа�

ние доклад «Роль непрерывного

образования в формировании

информационного общества»

директора Института оптики и

оптических технологий А.В. Ша�

буровой.

Кроме традиционных тематик

секций, связанных с обеспече�

нием и оценкой качества обра�

зовательного процесса, онлайн�

образованием, НИРС, вопроса�

ми кураторства, были интерес�

ные новинки. Заседание «круг�

лого стола» на тему «Роль уни�

верситета в формировании

цифровой экономики» вызвало

интерес не только у специали�

стов экономического профиля,

поэтому было решено продол�

жить обсуждение данной тема�

тики в рамках конгресса «Интер�

экспо ГЕО�Сибирь», который

пройдет в апреле 2018 г.

По информации
СГУГиТ

Презентация Национально.
го атласа Арктики (Москва,
8 февраля 2018 г.)

Презентация Национального

атласа Арктики прошла в День

российской науки, в простран�

стве выставки «Карты земель

российского Севера: реальность

и мифы». Это уникальное изда�

ние, над которым работало бо�

лее двухсот научных работни�

ков из 23 организаций и специа�

листы 12 министерств и ве�

домств, вышло в свет в 2017 г.

Национальный атлас Арктики

— фундаментальное картогра�

фическое и научно�справочное

произведение. Атлас создавал�

ся по поручению Президента

РФ. Заказчиком работ выступил

Росреестр, а исполнителем —

АО «Роскартография».

Атлас содержит полную и ак�

туальную информацию о гео�
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графических, экологических,

экономических, историко�эт�

нографических, демографиче�

ских, культурологических и со�

циальных характеристиках и

особенностях Арктики и пред�

назначен для широкого исполь�

зования в научной, управлен�

ческой, оборонной, хозяйствен�

ной, образовательной и общест�

венной деятельности. 22 разде�

ла охватывают все аспекты, ха�

рактеризующие Арктическую

зону РФ как среду обитания и

жизнедеятельности человека.

В ходе презентации внима�

нию собравшихся была пред�

ставлена и расширенная элект�

ронная версия Национального

атласа Арктики. Работа над ней

завершается, и скоро научные

организации и вузы смогут по�

лучить это полезное издание.

От имени Российской государ�

ственной библиотеки гостей,

собравшихся в Ивановском за�

ле, поприветствовала Н.Ю. Са�

мойленко, заместитель гене�

рального директора РГБ по

внешним связям и выставочной

деятельности. Наталья Юрьевна

отметила, что в этот день в Ива�

новском зале встретились са�

мый новый атлас, описывающий

российский Север, и самый ста�

рый — Чертежная книга Сиби�

ри, составленная Семеном Ре�

мезовым в 1701 г.

В.А. Спиренков, заместитель

руководителя Росреестра, гово�

рил о необычайной востребо�

ванности уникального издания:

«Несмотря на то, что атлас был

издан в декабре 2017 г., мы уже

получили огромное число за�

просов от органов государствен�

ной власти, Госдумы, Совета Фе�

дерации, губернаторов регио�

нов на то, чтобы предоставить

им это издание». И это неудиви�

тельно: по словам генерального

директора АО «Роскартогра�

фия» Д.М. Красникова, такой

фундаментальный научный

труд, посвященный Арктике, из�

дан в России впервые с 1985 г.

Работа была трудной: только

привлечение большого научно�

го коллектива позволило вы�

полнить ее в самые сжатые сро�

ки — за один календарный год.

Советник генерального ди�

ректора АО «Роскартография»

А.Н. Краюхин подробно расска�

зал об электронной версии ат�

ласа. Если в полиграфическое

издание вошли 340 карт, то в

цифровую версию — более

700.

О необходимости продол�

жать создание произведений,

подобных Национальному атла�

су Арктики, упомянул в своем

выступлении главный редактор

атласа, первый вице�президент

Русского географического об�

щества Н.С. Касимов.

Национальный атлас Арктики

вышел тиражом 1000 экземпля�

ров. Но научный руководитель

атласа, почетный президент Рус�

ского географического общест�

ва В.М. Котляков особо отметил,

что необходимо сделать так,

чтобы это ценнейшее издание

обязательно попало в учебные и
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научные учреждения. И этому

будет способствовать создание

электронной версии атласа.

В отдел картографических

изданий Российской государ�

ственной библиотеки обяза�

тельный экземпляр Националь�

ного атласа Арктики поступил в

конце 2017 г. Торжественно

врученный на презентации

представителям РГБ экземпляр

тоже займет свое место в фонде

отдела картографических изда�

ний — и долго стоять на полках

без внимания ему не придется.

По информации
РГБ

Общее собрание Совета ве.
теранов Военно.топогра.
фического управления ГШ
ВС РФ (Москва, 9 февраля
2018 г.)

В работе собрания приняли

участие 162 члена Совета, на�

чальник Военно�топографиче�

ского управления Генерального

штаба ВС РФ — начальник То�

пографической службы ВС РФ

полковник А.Н. Зализнюк, вете�

раны Великой Отечественной

войны 1941–1945 гг., боевых

действий и военной службы,

представители общественных

объединений и СМИ.

Председатель Совета В.Н. Се�

дов выступил с отчетом о прак�

тической деятельности по реа�

лизации проектов Совета: Книга

памяти, Топографическое брат�

ство, Топографические чтения,

Печатный орган «Забвению не

подлежит», Музеи и памятники,

Патриотическое воспитание,

Лауреаты государственных пре�

мий, Сайт Совета и ГИС�ветеран,

Общественные премии Совета и

Геральдика. Затем он предста�

вил предложения по работе Со�

вета на 2018 г.:

— об установлении общест�

венного «Дня Памяти погибших

и умерших венных топографов»

8 мая, дня создания в 1918 г.

Военно�топографической служ�

бы (ВТС) Красной Армии и про�

ведении презентации Книги Па�

мяти Совета;

— о создании в сфере геоде�

зии и картографии полноцен�

ной экспертно�дискуссионной

площадки, где объединятся об�

щественные организации: Совет

ветеранов ВТУ ГШ ВС РФ, Санкт�

Петербургское военно�истори�

ческое общество «Корпус воен�

ных топографов» (Ю.М. Богук),

Российское общество геодезии,

картографии и землеустройства

(В.П. Тагунов), секция ВТС Воен�

но�научного общества при

Центральном Доме Российской

Армии имени М. В. Фрунзе

(А.П. Музенко), эксперты Рус�

ского географического общест�

ва, представители коммерче�

ских компаний и др.;

— о проведении третьих то�

пографических общественно�

научных чтений, посвященных

отечественным военным топо�

графам, их самоотверженным

поступкам и подвигам в реше�

нии сложнейших задач топогео�

дезического обеспечения в пос�

левоенные годы.

А.Н. Зализнюк в своем вы�

ступлении подробно изложил

основы функционирования То�

пографической службы ВС РФ

на современном этапе, подчерк�

нул важность и ценность ее ве�

теранского движения.

Общим собранием Совета за

огромный личный вклад в рабо�

ту Совета ветеранов ВТУ ГШ ВС

РФ и заслуги в развитии ветеран�

ского движения Топографичес�

кой службы ВС РФ Почетным

председателем Совета был из�

бран А.Г. Рыженко, первый

председатель Совета, полковник

в отставке.

Ведомственными наградами

Министерства обороны Рос�

сийской Федерации и Генераль�

ного штаба ВС РФ были награ�

ждены: В.В. Глушков, Е.В. Дол�

гов, А.П. Музенко, С.Л. Потапов,

А.А. Самохин, В.В. Слепов,

А.Г. Рыженко, В.В. Хвостов,

В.Н. Филатов и А.А. Шаравин, а

почетными грамотами Совета —

В.С. Артюхов, Ю.И. Галкин,

В.В. Слепов и В.В. Юцков.

По информации
Совета ветеранов

ВТУ ГШ ВС РФ
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Визит на предприятие компа�

нии Trimble в «шведском про�

мышленном стиле», располо�

женное в небольшом городке

Дандерюд (Danderyd, Швеция),

всего в нескольких остановках

по железной дороге к северу от

Стокгольма, позволил мне позна�

комиться с группой специалис�

тов этого инженерно�производ�

ственного центра. Именно они

своей самоотверженной рабо�

той создали множество сложных

решений, включая последний

проект — уникальный прибор

SX10. Надеюсь, их рассказ о том,

что скрывается за большим объ�

ективом SX10, развеет заблужде�

ние, что создатели сложного гео�

дезического оборудования хо�

тят, чтобы пользователи рас�

сматривали эти приборы исклю�

чительно как «черные ящики».

Именно здесь разрабатывает�

ся, проектируется и изготавли�

вается основная часть оптико�

электронных приборов компа�

нии Trimble. Прибор SX10 пред�

ставляет собой инструменталь�

ную платформу, которая на�

столько сильно отличается от су�

ществующих конструкций, что

недавняя модернизация и рас�

ширение предприятия в основ�

ном были связаны именно с ор�

ганизацией его производства.

«Мы действительно хотели

изготовить лучший в мире элект�

ронный тахеометр», — отметила

Стелла Эйнарссон (Stella

Einarsson), системный руководи�

тель проекта SX10. Для осущест�

вления такой смелой идеи по�

требовалось применить все зна�

ния и ресурсы инженеров и уче�

ных научно�исследовательского

отдела предприятия, работаю�

щих в составе международной

команды. Предприятие в городе

Дандерюд является частью науч�

ной, научно�исследовательской

и производственной системы,

которая развивается уже более

ста лет и много раз удостаива�

лась эпитетов «первая» и «луч�

шая».

Следует подчеркнуть, на�

сколько значительно отличается

это новое устройство от тради�

ционных средств измерений не

только семейств AGA�Geotronics�

Spectra�Trimble, но и всей геоде�

зической отрасли. Прибор SX10

не основан ни на одной из суще�

ствующих платформ, поэтому

почти каждый его компонент

разрабатывался с нуля, от науч�

ной базы до проектирования со�

вершенно новых технических

решений, технологических про�

цессов и испытательного обору�

дования.

Стелла Эйнарссон возглавляет

проект SX10 с 2007 г. — времени

рождения концептуального ре�

шения. Она рассказала: «Работы

распределены по всему миру.

Управляющее программное

обеспечение создается в Новой

ЧТО СКРЫВАЕТСЯ ЗА «БОЛЬШИМ
ГЛАЗОМ» SX10

В этом номере по предложению руководства Московского представительства компании

Trimble и с разрешения редакции журнала xyHt (США) размещена первая часть перевода статьи

Гавина Шрока (Gavin Schrock), редактора журнала xyHt. Оригинал статьи под названием

«Behind the Big Eye» опубликован в журнале xyHt (July 2017, Volume 4, Number 6). Перевод

предоставлен Московским представительством компании Trimble.

Редакция журнала

Гавин Шрок (Gavin Schrock) — журнал xyHt (США)

Слева направо: Кристиан Грассер, специалист научно#исследова#
тельского отдела, Стелла Эйнарссон, системный руководитель
проекта SX10, Микаэл Норденфельт, специалист научно#исследо#
вательского отдела (www.xyht.com)
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Зеландии, офисные программы

Trimble Business Center (TBC) —

в США, программы для обработ�

ки данных сканирования — во

Франции. Международная ко�

манда действует как единое це�

лое. Зачастую незаметно, что

специалисты находятся в разных

странах. В этом заключена сила

компании Trimble. Все сосредо�

точены на удовлетворении по�

требностей основных рынков:

топографических съемок, проект�

ных и строительных работ».

Стелла Эйнарссон продолжи�

ла: «Электронный тахеометр по

своей природе очень сложный

прибор, поэтому используемая

научно�исследовательская база

требует высокого уровня компе�

тентности. Среди примерно 300

сотрудников имеются доктора

наук и много выпускников уни�

верситетов, которые получают

здесь дополнительную подго�

товку». Требования к сотрудни�

кам очень высокие, но, как отме�

тила Стелла Эйнарссон, «культу�

ра производства такова, что они

получают удовольствие от рабо�

ты и гордятся создаваемой про�

дукцией».

Роберт Юнг (Robert Jung),

технический руководитель про�

изводства, кратко описал типы

изделий, разработанных и изго�

тавливаемых на предприятии:

«модели электронных тахеомет�

ров SX10, S5, S7, S9 и SPS для

обеспечения строительства и уп�

равления машинами, электрон�

ные тахеометры серии RTS для

технологии информационного

моделирования зданий и соору�

жений, лазерные сканеры TX8 и

TX6, а также некоторые блоки

управления и марки».

Салли

Стелла Эйнарссон рассказала:

«Руководство компании Trimble

присваивает всем НИОКР кодо�

вые имена. Первоначально про�

ект SX10 назывался «Мустанг»,

затем он превратился в «Мустанг

Салли», а широко известным

стал под именем «Салли». 

На вопрос, что побудило на�

чать проект, она объяснила: «Поя�

вившись около 10 лет назад, ска�

неры, по�прежнему, использова�

лись только при выполнении

уникальных работ. Технология

лазерного сканирования быстро

развивалась, и каждый год появ�

лялись новые модели, отвечая на

возникающие потребности поль�

зователей. При этом основное

внимание при их создании уде�

лялось повышению скорости и

плотности сканирования».

В то время компания Trimble

разрабатывала и производила

Расстояние равно скорости света, умноженной на время
В 1941 г. Эрик Бергстранд (Erik Bergstrand) принимал участие в работах по мел�

комасштабной топографической съемке в районе Стокгольма (Швеция) и пытался

найти лучший способ определения скорости света. Он предложил вместо механи�

ческого обтюратора использовать систему с электронным управлением прерывания

светового потока.

К 1947 г. Эрик Бергстранд создал рабочий прототип устройства, которое позво�

ляло передавать и принимать 10 миллионов световых импульсов в секунду на зер�

кало, установленное на расстоянии более 30 км. Расстояние можно было рассчи�

тать с точностью до миллиметра. Он опубликовал результаты работ в своей доктор�

ской диссертации «Определение скорости света», которые были настолько много�

обещающими, что компания AGA поддержала его дальнейшие исследования и раз�

работку первого коммерческого электронного устройства для измерения расстоя�

ния. В 1953 г. был выпущен прибор для геодезических измерений Geodimeter 1

(GEOdetic DIstance METER — «геодезический измеритель расстояний»).

Быстрому развитию и повышению точности приборов серии Geodimeter способ�

ствовало использование источников излучения на разных частотах. В 1964 г.

Geodimeter 6 был полностью изготовлен на транзисторах, а в качестве источника

электропитания использовались аккумуляторные батареи небольшого веса. В

1971 г. появился геодезический прибор из тех, которые в настоящее время называ�

ют «электронными тахеометрами», добавивших оптическим теодолитам возмож�

ность точно измерять расстояния. 

В 1973 г. была образована независимая компания Geotronics.

В 1978 г. в Geodimeter 120 было реализовано автоматическое вычисление гори�

зонтального расстояния. В том же году в прибор было добавлено переносное пери�

ферийное устройство Geodat 120 для записи результатов измерений. В 1986 г.

Geodimeter 440 стал первым электронным тахеометром со встроенным программ�

ным обеспечением. В 1990�х гг. в Geodimeter 460 появился сервопривод, и элект�

ронный тахеометр превратился в роботизированный тахеометр.

Подобный путь развития, который прошел доктор Эрик Бергстранд, создавая

электронное устройство для измерения расстояний, прошла компания Trimble

Navigation, созданная в 1978 г. Чарли Тримблом и тремя партнерами, обеспечившая

коммерческую жизнеспособность высокоточным спутниковым приемникам GPS

(см. Геопрофи. — 2017. — № 2, 4, 6). В 1997 г., в результате слияния, компания

Geotronics вошла в состав новой компании Spectra Precision, которую в 2000 г. при�

обрела компания Trimble.

Объединение ресурсов двух компаний позволило продолжить разработку геоде�

зических оптико�электронных приборов, открыв в 2005 г. новую эру электронных

тахеометров серии S, за которой в 2007 г. последовала серия VX, и в настоящее вре�

мя — SX10.
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не только сканеры, например GX,

но и, как отметила Стелла Эйнарс�

сон, занималась «совершенство�

ванием геодезической продук�

ции по всем направлениям, от

разнообразных моделей механи�

ческих тахеометров и наиболее

передовых тахеометров серии S

до универсального тахеометра

VX, созданного специально для

получения пространственных

изображений на основе техно�

логии Trimble VISION».

Перед Стеллой Эйнарссон и

специалистами команды стоял

вопрос: «Имеется ли способ

объединить в одном приборе

скорость сканера с точностью

тахеометра? Возможно ли это в

принципе?»

«Кивание» и вращение

В первую очередь разработ�

чики хотели понять, чего можно

добиться путем адаптации и рас�

ширения возможностей сущест�

вующих конструкций. Тахеометр

Trimble VX, выпущенный в

2007 г., базировался на плат�

форме передовых тахеометров

— в него были включены функ�

ции обработки изображений та�

хеометров серии S, а также «сор�

тировки» сканов. Чтобы добить�

ся этого, зрительная труба тахео�

метра получила возможность

«кивать» во время панорамной

съемки. Скорость сканирования

была ограничена, но практика

показала, что такая функцио�

нальность полезна в рабочих

процессах при топографической

съемке. Другие производители

тоже использовали функцию

«кивания», но скорость сканиро�

вания, по�прежнему, была огра�

ничена значением около 1000

точек в секунду.

Какой путь должны были выб�

рать специалисты команды? На�

чать с платформы сканера и до�

бавить возможности тахеомет�

ра? Или взять платформу тахео�

метра и добавить функцию ска�

нирования? Обе концепции бы�

ли опробованы с использовани�

ем существующих элементов.

Мне показали видеоклип испы�

тания с помощью быстрого (но

недостаточно быстрого для ска�

нирования) магнитного привода

на тахеометре — он вращался

великолепно. Расчеты показали,

что требуется много времени для

полного «сканирования купола»

(3600 по горизонтали и 3000 по

вертикали).

Из множества рассмотренных

конструктивных форм прибора в

качестве основных были выбра�

ны две. Первая — имеющая зна�

чительный размер по высоте,

для размещения элементов ох�

лаждения узла, обеспечивающе�

го вращение измерительного

блока с телескопической каме�

рой при съемке, а вторая — бо�

лее компактная, похожая на

окончательный вариант. Повы�

шение скорости сканирования

было только одной из целей,

поскольку для топографических

съемок требуются еще и высоко�

точные измерения. «Таким обра�

зом мы хотели убить сразу двух

зайцев», — отметила Стелла Эй�

нарссон.

Как удалось это сделать, рас�

сказал Микаэл Норденфельт

(Mikael Nordenfelt), специалист

научно�исследовательского от�

дела: «Мы могли решить эту за�

дачу, если бы разработали уст�

Идея, возникшая на лету
Микаэл Норденфельт рассказал о своем коллеге, работающем на предприятии в

городе Дандерюд, Микаэле Херцмане (Mikael Hertzman): «Он самый старший из на�

ших разработчиков, а начал свою производственную деятельность 35 лет назад, в

компании AGA. Являясь гениальным инженером, предложил многие решения в на�

ших ключевых технологиях».

Когда возникла необходимость создания устройства, обеспечивающего враще�

ние измерительного блока, совершенно не связанного с конструкцией самого при�

бора, Микаэль Херцман вспомнил о технологии, разработанной в компании AGA в

1970�х годах для тепловизионной камеры: «Проблема заключалась в том, как вы�

полнять сканирование в широком диапазоне, используя единственный и очень до�

рогостоящий инфракрасный датчик с охлаждением жидким азотом. Решение было

найдено в применении двух вращающихся восьмигранных призм из германия (го�

ризонтальной и вертикальной)».

Микаэль Херцман посетил компанию Flir (ранее часть компании AGA), чтобы по�

смотреть на этот механизм, вернулся на предприятие и, как сказал Микаэл Норден�

фельт, «выдумал идею на лету». Было создано несколько макетов, и идея заработа�

ла.

Команда SX10 разработала восьми�

гранную призму, которая вращается со

скоростью 1000 оборотов в минуту. Как

показано на рисунке, луч проходит через

одну грань призмы и при выходе через

противоположную грань смещается, за�

тем, попадая на положительную линзу,

отклоняется, образуя полосу из шестнад�

цати точек. Когда призма вращается, эти

точки перемещаются вверх�вниз по вер�

тикали или под некоторым углом (при наклоне всего механизма). Точная синхрони�

зация этого процесса позволяет значительно повысить плотность облака точек при

сканировании.
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ройство измерения расстояния

совершенно нового типа». Тех�

нологический прорыв был дос�

тигнут путем создания механиз�

ма, обеспечивающего вращение

измерительного блока, совер�

шенно не связанного с конструк�

цией самого прибора.

Использование вращающейся

призмы (в первом варианте)

позволило достичь скорости

сканирования в 26 600 точек в

секунду и завершить скан всей

полусферы в грубом режиме за

12 минут. Проход для фотосъем�

ки полной сферы, если требует�

ся, добавляет 2,5 минуты. Интер�

валы между измеряемыми точ�

ками всегда находятся в преде�

лах одного миллирадиана, по�

этому путем сдвига изображения

в последующих проходах можно

повысить плотность с шагом в 4,

16 или 64 прохода.

Задание

Новый узел зрительной тру�

бы должен был выполнять так

много задач, как никогда ранее.

Для этого было необходимо ис�

пользовать достижения техно�

логий, разработанных в области

телекоммуникаций, в частности,

волоконной оптики. Согласо�

ванная работа нескольких ка�

мер требовала автоматического

переключения. В конструктив�

ном решении трубы отсутство�

вал окуляр, поскольку было

непрактично размещать его

среди множества лучей, призм и

датчиков, и специалистам ко�

манды потребовалось разрабо�

тать систему слежения, не опро�

бованную на предыдущих моде�

лях.

В приборе SX10 имеется не�

сколько основных узлов. Один

из них — кварцевый генератор,

синхронизирующий лазерные

импульсы, вращение призм, ре�

зультаты выборки и обработку.

Другим является задающий ге�

нератор волоконного усиления

MOFA, размер которого прибли�

зительно равен колоде играль�

ных карт. Он состоит из «задаю�

щего лазера» и двух лазеров на�

качки, которые усиливают сиг�

нал. Как пояснил Микаэл Нор�

денфельт, «закачивая «грязный»

свет, задающий лазер посылает

короткий импульс высокого ка�

чества пиковой мощностью

0,1 Вт, который затем усиливает�

ся в два этапа: после первого ла�

зера накачки мощность равна

10 Вт, а после второго —

1,3 кВт».

Лазерные лучи изолированы

от этих усиленных сигналов для

обеспечения нескольких функ�

ций: сканирования и тахеомет�

рических измерений с использо�

ванием другого лазера для сле�

жения. Команда инженеров на�

звала это устройство измерения

расстояния, выполняющее не�

сколько задач, «3DM».

Для создания очень узкого и

точно контролируемого луча по�

лировка оптических волокон

производится на предприятии

своими силами (оптические во�

локна, изготовленные сторонни�

ми организациями, могут не соот�

ветствовать достаточно жестким

требованиям). Технолог Майк

Тегге (Maik Tegge) так описал этот

принципиально важный процесс:

«У нас есть вращающийся поли�

ровальный стол с восемью поло�

жениями, так что одно место ни�

когда не повторяется. Мы исполь�

зуем пять этапов, и каждый раз

применяется все более тонкая

алмазная шлифовка (шлифо�

вальная бумага)». Майк Тегге по�

казал мне изображение торцов,

обработанных на предприятии,

под микроскопом, они выглядели

потрясающе по сравнению с тор�

цами волокон, обработанных

стандартным способом.

Микаэл Норденфельт расска�

зал, что кольца оптоволокна в

MOFA обеспечивают задержку,

необходимую между исходящи�

ми и входящими сигналами, по�

скольку интенсивность лазера

очень высока.

Использование в готовом из�

делии оптических волокон, изго�

товленных с высокой точностью,

позволяет получить, как отмеча�

ют специалисты команды, «ла�

зерное пятно самого маленького

размера среди аналогичных

коммерческих устройств — 8 мм

на расстоянии 50 м и всего

14 мм на 100 м». Преимущество

лазерного пятна малого размера

будет очевидно при наблюде�

нии, скажем, на угол здания:

большое пятно будет усреднять�

ся на большой площади, что даст

неверное положение угла.

Кроме того, Микаэл Норден�

фельт отметил, что высокая ско�

рость лазерных излучений по�

требовала разработки методов

обработки большого объема

данных с учетом формы импуль�

са, чтобы обеспечить точность

измерения расстояний до мил�

лиметра.

Окончание следует

SX10 имеет 5 камер и комбинацию лазеров и датчиков, которые
команда инженеров назвала «3DM». Сложность прибора потре#
бовала разработки нового сборочного, наладочного и испыта#
тельного оборудования (www.xyht.com)
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В рамках первой недели нау�

ки, технологий и инноваций

GeoData в Московском государ�

ственном университете геоде�

зии и картографии совместно с

АНО «Чистый город», ГПБУ

«Мосэкомониторинг» и сетью

детских технопарков «Кванто�

риум» был реализован проект

(эко�квест) по оперативному

сбору геопривязанных данных

об экологической обстановке

(геоданных) [1].

Несмотря на то, что в Москве

установлены различные ком�

плексы по сбору экологических

данных, важной задачей являет�

ся оперативный сбор значитель�

ных объемов подобных данных

на всей территории города. Од�

ной из основных задач проекта

являлась отработка быстрого

развертывания эффективной

инфраструктуры по сбору гео�

данных, задействующей боль�

шое число непрофессиональных

пользователей в изучаемой

предметной области, имея при

этом возможность практически

в режиме реального времени

МЕТОДИКА ОПЕРАТИВНОГО СБОРА
ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ГЕОПРИВЯЗАННЫХ
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получать, консолидировать и ис�

пользовать эти данные для даль�

нейшего анализа.

ГПБУ «Мосэкомониторинг»

предложило 10 маршрутов ис�

следования протяженностью от

3 до 5 км, из которых было

отобрано 6. Общая площадь

территории исследования сос�

тавила 10 км2. В качестве объ�

екта исследования была выбра�

на почва вблизи дорог, в парках

и водоохранных зонах. Основ�

ной упор был сделан на анализ

почв в водоохранных зонах, так

как именно эти территории тре�

буют регулярного мониторинга

их состояния, в том числе эко�

логического [2]. Для сбора дан�

ных были использованы изме�

рительные устройства, позво�

ляющие определять три харак�

теристики почвы: влажность,

кислотность и освещенность в

исследуемой точке. Для осуще�

ствления оперативной переда�

чи геоданных вся собранная

информация, включая фотогра�

фии места замера, заносилась в

мобильные устройства, в специ�

ально созданную форму

(рис. 1), а с помощью модуля

GPS/ГЛОНАСС, встроенного в

эти устройства, определялись

координаты исследуемой точ�

ки. Полученные данные сразу

же передавались на сервер по

сети Интернет.

В качестве программного ре�

шения, на основе которого бы�

ла развернута инфраструктура

по сбору экологических гео�

привязанных данных, исполь�

зовалось семейство программ

компании NextGIS [3]. Выбор

данных программ был обосно�

ван тесной интеграцией между

собой, а также относительной

простотой интерфейса, ско�

ростью развертывания и сво�

бодным распространением.

Для реализации проекта бы�

ли использованы следующие

программы (рис. 2):

— NextGIS Web — серверная

веб�ГИС, которая аккумулиро�

вала все геоданные, поступаю�

щие от участников;

— NextGIS Mobile — мобиль�

ная ГИС, которая применялась

для сбора геоданных в полевых

условиях;

— NextGIS Formbuilder —

программа, предназначенная

для составления форм, исполь�

зуемых в NextGIS Mobile для

ввода экологической геопривя�

занной информации на иссле�

дуемой точке. 

В качестве серверной части

использовалась облачная веб�

ГИС, в которую с помощью

программы NextGIS

Formbuilder была загружена

структура атрибутов векторно�

го слой для хранения всех со�

бираемых данных. На основе

отправленной структуры соз�

дается новый векторный слой.

При этом, при подключении к

серверу NextGIS Formbuilder

сохраняет в форму параметры

для входа и адрес сервера. Это

позволяет упростить процесс

настройки синхронизации, такРис. 1
Пример формы для сбора данных

Рис. 2
Инфраструктура сбора экологических геопривязанных данных
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как приложение NextGIS

Mobile, используемое на мо�

бильном устройстве для сбора

геоданных, автоматически соз�

дает подключение к серверу

на основе сохраненных пара�

метров, что позволяет сэконо�

мить время, а также исключить

ошибки ввода во время на�

стройки подключения. Осо�

бенно это полезно, когда ис�

пользуется много мобильных

устройств.

В качестве участников про�

екта (эко�квеста), отвечающих

за сбор геоданных, выступили

студенты и школьники. Для оп�

тимизации процесса их разде�

лили на группы, каждой из ко�

торых был присвоен номер.

При заполнении формы в мо�

бильном устройстве в отдель�

ной строке участники записы�

вали номер своей группы (см.

рис. 1). По этому номеру в

дальнейшем можно было на

карте отследить продвижение

каждой группы, а также выпол�

нить оперативный анализ про�

веденной работы.

После всех подготовитель�

ных этапов и краткого инструк�

тажа по работе с измеритель�

ными приборами и мобильной

ГИС группы приступили к сбору

геоданных, согласно маршру�

там, предложенным ГПБУ «Мос�

экомониторинг» и загружен�

ным в мобильное устройство.

Реализованная инфраструк�

тура сбора геоданных пред�

ставлена на рис. 2.

Оперативность контроля со�

бираемых геоданных заключа�

лась в их регулярной передаче

Полученные значения характеристик почвы Таблица 3

Характеристика Значение Номер группы

1 2 3 4 5 6

Кислотность, pH Минимальное 5 4,5 5,5 3,5 5 3.5

Максимальное 9 8 45 8 8 8.9

Среднее 7,4 7,3 7,7 7,8 7,1 7,2

Влажность, % Минимальное 0 18 8 0 25 0

Максимальное 100 100 95 100 100 100

Среднее 66 75 76 58 72 84

Освещенность, лк Минимальное 50 50 65 0 150 0

Максимальное 2000 900 1100 2000 1500 2000

Среднее 555 432 882 734 800 1313

Длина пути, пройденного каждой группой Таблица 2

Номер группы 1 2 3 4 5 6

Длина пройденного пути, км 1,63 5,98 8,78 8,14 7,59 6,82

Количество измерений, выполненных каждой группой Таблица 1

Номер группы 1 2 3 4 5 6

Количество измерений 37 53 84 76 87 153

Рис. 3
Интерфейс веб#ГИС с собранными данными
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через сервер. Использовались

два уровня синхронизации:

ручная, после измерений на

каждой исследуемой точке, и

автоматическая, через фикси�

рованные интервалы времени,

наименьший из которых сос�

тавляет 5 минут. В первом слу�

чае на карте информация об�

новлялась по мере того, как

группы собирали новые гео�

данные. Автоматическая син�

хронизация была включена на

случай, если участники забудут

произвести синхронизацию

вручную.

Важной особенностью явля�

ется то, что геоданные сохраня�

ются локально на мобильном

устройстве, и в случае неудач�

ной синхронизации не будут

потеряны.

В результате проведения

эко�квеста в течение 5 дней

шестью группами была собрана

экологическая геопривязанная

информация о почвах в районе

МГУ им. М.В. Ломоносова и в

водоохранной зоне реки Мо�

сквы (табл. 1–3, рис. 3), кото�

рая была передана в ГПБУ

«Мосэкомониторинг» для даль�

нейшего анализа.

Проект по сбору геоданных,

основанный на привлечении

студентов и школьников, —

эко�квест — оказался весьма

эффективным, поскольку по�

зволяет в сжатые сроки развер�

нуть готовую к работе инфра�

структуру для оперативного

сбора экологической геопривя�

занной информации на значи�

тельных по площади террито�

риях. Участники проекта после

краткого инструктажа по иссле�

дуемой тематике, знакомству с

процессом сбора данных и за�

грузки созданных форм в мо�

бильные устройства могут при�

ступить к сбору актуальных

экологических геопривязанных

данных. При этом вся собирае�

мая информация в режиме ре�

ального времени отображается

на геопортале.

Описанный в статье проект

может быть легко масштабиро�

ван и интегрирован в более

крупные системы мониторинга,

например, стать частью систе�

мы геоинформационного мони�

торинга водоохранных зон.
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Следующим шагом в разви�

тии нивелиров стало создание

оптико�электронных нивелиров

или, как их часто называют,

цифровых (электронных) ниве�

лиров. Оптико�электронный ни�

велир — это современный мно�

гофункциональный геодезиче�

ский прибор, предназначенный

для высокоточного геометри�

ческого нивелирования. В нем

оптико�механический нивелир

совмещен с электронным бло�

ком обработки изображения,

запоминающим цифровым уст�

ройством и встроенным прог�

раммным обеспечением для об�

работки результатов измере�

ний. Основной отличительной

особенностью электронных ни�

велиров является возможность

автоматического снятия отсчета

и измерения расстояния до рей�

ки по штриховому коду (штрих�

коду). Штрих�код представляет

собой сочетание черных и бе�

лых полос, нанесенных по всей

длине рейки. Рейки со штрих�

кодом являются необходимым

элементом при выполнении гео�

метрического нивелирования

цифровыми нивелирами. Про�

изводители приборов использу�

ют разные способы автомати�

ческого взятия отсчета по

штрих�коду: корреляции, пози�

ционный и фазовый [12]. 

Конструктивно нивелир ос�

тался оптическим, поскольку

изображение штрихового кода

на рейке принимается оптиче�

ской системой зрительной тру�

бы и через светоделитель прое�

цируется на многоэлементный

приемник (ПЗС�матрицу), кото�

рый выполняет обработку изо�

бражения и сохраняет данные в

электронном виде в запоминаю�

щем цифровом устройстве. Кро�

ме того, наличие зрительной

трубы с окуляром при отключе�

нии цифрового режима нивели�

ра позволяет работать с этим

прибором как с оптико�механи�

ческим нивелиром, используя

рейку с шашечными делениями,

которые, как правило, нанесены

на обратной стороне реек со

штриховым кодом.

Цифровой (электронный)
нивелир

Как отмечается в [12], созда�

телем технологии современного

цифрового нивелирования

можно считать профессора из

Боннского университета Ханса

Цетше (Hans Zetsche), осново�

полагающие свойства которой

он изложил в своей книге, из�

данной в 1966 г. Изображение

специального образца кода для

рейки, определение и подбор

масштаба кода в качестве функ�

ции дальности до рейки, функ�

ции оптического переноса

изображения кода впервые бы�

ли исследованы в его лаборато�

рии. Практическая реализация

технологии стала возможна,

благодаря изобретению ПЗС�
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матрицы — аналоговой интег�

ральной микросхемы, на основе

которой было создано фотопри�

емное устройство, позволяющее

автоматически распознавать

изображение штрихового кода

на рейке и преобразовывать его

в цифровую форму [14]. Пер�

вый серийный электронный ни�

велир с возможностью автома�

тического считывания данных

по рейке со штрих�кодом был

выпущен в 1990 г. фирмой Leica

[12].

Разработкой нивелиров это�

го класса в те годы занимались

и другие ведущие производите�

ли оптико�механических ниве�

лиров. Так, в 1994 г. электрон�

ные нивелиры собственной раз�

работки DL�101 и DL�102 выпус�

тила компания Topcon, а в

1998 г. модели SDL30 (рис. 33)

и SDL30i представила компания

Sokkia [15]. Конструкции ниве�

лиров постоянно совершен�

ствовались и дополнялись но�

выми функциями. С момента по�

явления первых моделей были

выпущены: под брендом Topcon

— DL�101C (рис. 34) и DL�102C

в 1997 г., а под брендом Sokkia

— SDL50 в 2005 г. и SDL1X

(рис. 35) в 2009 г. Следует от�

метить, что модели DL�101C и

DL�102C в настоящее время сня�

ты с производства.

Рассмотрим подробнее

конструктивные и технические

возможности цифровых (элект�

ронных) нивелиров на примере

прибора Sokkia SDL1X. На

рис. 36 изображены основные

части и конструктивные элемен�

ты нивелира. Как любой совре�

менный оптико�механический

нивелир он имеет: трегер (10) с

подъемными винтами (9), лимб

горизонтального круга (24), на�

водящий винт (8), круглый уро�

вень (6) и зеркало круглого

уровня (2), компенсатор с маг�

нитным демпфером и маятнико�

вым механизмом (13), окуляр

(16) зрительной трубы с пря�

мым изображением и увеличе�

нием 32Х, бленду на объектив

зрительной трубы (21), винт

кремальеры (20) для фокуси�

ровки зрительной трубы и ручку

для переноски прибора (1).

Остановимся на конструктив�

ных элементах, обеспечиваю�

щих работу нивелира в цифро�

вом режиме.

Перед началом измерений

нивелир должен быть установ�

лен и закреплен на штативе, а

затем приведен в горизонталь�

ное положение по круглому

уровню (6). Контроль положе�

ния пузырька круглого уровня

относительно нульпункта мож�

но осуществлять, наблюдая его

положение непосредственно по

ампуле или с помощью зеркала

круглого уровня (2).

Устанавливать нивелир в го�

ризонтальное положение перед

началом работы, а также конт�

ролировать его горизонтальное

положение в процессе измере�

ний можно в цифровом режиме,

который включается с помощью

кнопки (18). В этом случае на

дисплее (23) отображается эк�

ран электронного датчика угла

наклона (15) в виде виртуаль�

ного пузырька и концентриче�

ских окружностей, соответству�

ющих определенному углу нак�

лона прибора.

Нивелир снабжен оптиче�

ским визиром (11), конструкция

которого позволяет облегчить

работу оператора и повысить

качество и эффективность изме�

рений в полевых условиях. При

наведении визира на рейку до�

статочно совместить центр двух

кругов в его окуляре с центром

рейки и нажать клавишу пуска

измерений (22), находящуюся в

нижней части корпуса нивели�

ра. При этом срабатывает меха�

низм автофокусировки (14), и

зрительная труба автоматически

фокусируется на штрих�код рей�

ки, а приемное устройство по

команде с основной платы (12)

и платы управления (17) начи�

нает считывать отсчет по рейке,

сохраняя его в память цифрово�

го процессора. Несовпадение

оси оптического визира с осью

зрительной трубы может внести

ошибки в результаты измерений,

поэтому перед началом работы
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Рис. 34
Электронный нивелир Topcon DL#101С

Рис. 33
Электронный нивелир Sokkia SDL30

Рис. 35
Электронный нивелир Sokkia SDL1X
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всегда необходимо проверять

положение оси оптического ви�

зира относительно оси зритель�

ной трубы.

Клавиатура (25) на передней

панели нивелира при включе�

нии цифрового режима позво�

ляет автоматически брать оди�

ночный, многократный и усред�

ненный отсчеты по рейке, изме�

рять горизонтальное проложе�

ние до рейки, а также выпол�

нять измерения в режиме сле�

жения. С помощью клавиатуры

можно управлять встроенным

программным обеспечением,

обеспечивая решение различ�

ных прикладных задач, напри�

мер, вынос в натуру отметок и

расстояний, вычисление отме�

ток, обработку нивелирного хо�

да и др.

Измерения при работе в

цифровом режиме можно про�

водить, используя пульт дистан�

ционного управления через

инфракрасный порт (19), нахо�

дящийся в нижней части перед�

ней панели нивелира. Слот (7) в

корпусе нивелира позволяет ус�

танавливать карту памяти SD, на

которую записываются данные

в процессе измерений. Этот же

слот позволяет подключить

флэш�карту для записи готовых

результатов измерений.

Рис. 36
Устройство цифрового нивелира Sokkia SDL1X



Нивелир имеет модуль

Bluetooth и антенну для переда�

чи данных (3), что обеспечивает

автоматическую связь с други�

ми устройствами, оснащенными

Bluetooth, например, контрол�

лером или ноутбуком. Передача

данных также осуществляется

через коммуникационный порт

(26).

Электропитание нивелира в

цифровом режиме обеспечива�

ет съемный аккумулятор (4),

размещаемый в батарейном от�

секе, крышка которого (5) га�

рантирует его герметичность и

защиту от проникновения воды

и пыли в полевых условиях.

Цифровые нивелиры позво�

ляют выполнять измерения в

диапазоне температуры воздуха

от –20 до +500C (без конденса�

та).

Следует отметить, что элект�

ронные нивелиры значительно

расширяют возможности мето�

да геометрического нивелиро�

вания и области его примене�

ния, обладая следующими, ос�

новными преимуществами:

— снижение утомляемости

оператора, исключение систе�

матических и случайных оши�

бок за счет автоматического

взятия отсчета по рейке;

— повышение точности из�

мерения превышений, особен�

но при наличии рефракции

воздуха в нижних слоях атмо�

сферы, благодаря многократ�

ным измерениям с автомати�

ческим вычислением среднего

отсчета;

— выполнение измерений в

режиме слежения за счет нали�

чия полностью автономного ре�

жима;

— обработка и отображение

результатов измерений (превы�

шения, расстояния, высотных

отметок, невязок и др.) непо�

средственно во время измере�

ний;

— автоматическое введение

поправок в измеренное превы�

шение за счет наклона визир�

ной оси нивелира.

Давая описание приборов,

мы практически не уделили

внимания нивелирным рейкам

(деревянным двухсторонней и

односторонней с шашечными

делениями; односторонней,

штриховой с инварной полосой;

инварной со штрих�кодовыми

делениями; фиберглассовой и

алюминиевой со штрих�кодовы�

ми и шашечными делениями),

качество изготовления и состоя�

ние которых во многом опреде�

ляют точность измерений с по�

мощью нивелира (рис. 37). Опи�

сание конструкций реек требует

отдельной публикации, особен�

но для метода геометрического

нивелирования, точность кото�

рого обеспечивается неразде�

лимым тандемом нивелира и

рейки.

Завершая серию публикаций,

посвященных средствам изме�

рений, основанным на методе

геометрического нивелирова�

ния, следует отметить, что этот

метод и в настоящее время яв�

ляется основным средством при

создании государственной вы�

сокоточной нивелирной сети, а

нивелир, позволяющий опреде�

лять нормальные высоты, оста�

ется самым востребованным

геодезическим инструментом

при инженерных изысканиях,

обеспечении различных видов

строительных работ, при

эксплуатации инженерных ком�

муникаций и особо опасных

сооружений.
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