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Уважаемые коллеги!
Поздравляем авторов, рекламодателей и читателей журнала, занимающихся геодезической и

картографической деятельностью, с профессиональным праздником «День работников геодезии

и картографии», установленным Указом Президента Российской Федерации 11 ноября 2000 г.

15 марта 2014 г. исполнится 95 лет со дня создания единой государственной картографо%

геодезической службы в России. Давайте вспомним геодезистов и картографов, которые в мир%

ное и военное время создавали Государственную геодезическую сеть для подготовки топогра%

фических карт на необъятную территорию страны, участвовали в обеспечении проектирования,

строительства и эксплуатационного содержания гражданских, промышленных и специальных

сооружений, в освоении месторождений и новых территорий для сельскохозяйственного про%

изводства, в работах по рациональному использованию лесов и сохранению уникальных при%

родных объектов.

Геодезисты и картографы это, в первую очередь, ответственные люди, и не по должности или

положению, а по отношению к своему делу. От их работы зависела и зависит достоверность и

точность информации, отображаемой на многочисленных картографических материалах, со%

держащейся в базах геодезических данных и ресурсах геоинформационных проектов, являю%

щихся основой для учета, планирования и управления как в государстве, в целом, так и на от%

дельных предприятиях.

Работая в организациях, находящихся в подчинении у различных ведомств, а в последнее

время, и относящихся к различным формам собственности, геодезистов и картографов объеди%

няла уверенность, что на уровне исполнительной власти есть служба, поддерживающая единую

техническую политику в области создания геодезической и картографической продукции на

территорию государства.

В СССР это обеспечивалось через систему экспертизы и согласования нормативных докумен%

тов в области проведения геодезических и картографических работ, разрабатываемых различ%

ными ведомствами.

В Российской Федерации в Федеральном Законе «О геодезии и картографии» (№ 209%ФЗ) в

1995 г. была установлена единая техническая политика в области геодезической и картографи%

ческой деятельности, благодаря единым нормативно%техническим документам на все виды гео%

дезических работ, включая инженерные изыскания для строительства зданий и сооружений,

межевание земель, ведение кадастров.

В 2001 г. в РФ был осуществлен переход на лицензирование геодезической и картографи%

ческой деятельности, причем лицензии на эти виды работ стали выдавать три федеральных ор%

гана исполнительной власти: по геодезии и картографии, по строительству и по земельным ре%

сурсам и землеустройству. Было положено начало не только разрушению единства техничес%

кой политики, но и многочисленному дублированию геодезических и картографических работ

этими ведомствами.

В 2010 г. в РФ на саморегулирование переведены строительная, проектно%изыскательская и

кадастровая деятельность, а согласно «Концепции развития отрасли геодезии и картографии

до 2020 г.» в 2015–2020 гг. должны быть созданы саморегулируемые организации в сфере гео%

дезической и картографической деятельности.

В соответствии с Федеральным Законом «О саморегулируемых организациях» (№ 315%ФЗ)

2007 г. саморегулирование — это самостоятельная и инициативная деятельность, осуществля%

емая субъектами предпринимательской или профессиональной деятельности, содержанием ко%

торой являются разработка и установление стандартов и правил указанной деятельности, а так%

же контроль за соблюдением требований указанных стандартов и правил.

Однако в области геодезической и картографической деятельности продолжает существо%

вать ведомственный контроль в виде лицензирования и надзора, в виде государственной аттес%

тации и ведения реестра «кадастровых инженеров», разрабатываются нормативные акты по го%

сударственной аттестации и ведению реестра «инженеров%геодезистов».

Саморегулирование станет возможно только в том случае, когда государственная перестрой%

ка геодезической и картографической деятельности от разрушения перейдет к созиданию, а

специалисты, владеющие опытом и знаниями в области геодезии и картографии, будут участво%

вать в этом процессе.

Редакция журнала
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При развитии системы гео%

дезического обеспечения тра%

диционными методами и сред%

ствами (до широкого примене%

ния спутниковых технологий)

координатное, высотное и гра%

виметрическое обеспечения

развивались достаточно обо%

собленно друг от друга. Это бы%

ло связано с тем, что существо%

вавшие тогда методы и сред%

ства геодезических измерений

требовали развития плановых,

нивелирных и гравиметричес%

ких сетей в различных местах

расположения геодезических

пунктов и при различных

конструкциях этих пунктов. Се%

В.П. Горобец (ФГБУ «Центр геодезии, картографии и ИПД»)

В 1976 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «космическая геодезия». После

окончания института работал в ЦНИИГАиК, с 1980 г. — в 29%м НИИ МО РФ. С 2001 г. — научный сотрудник,

заведующий координационно%методическим и информационно%вычислительным центром ЦНИИГАиК. С

2013 г. работает в ФГБУ «Федеральный научно%технический центр геодезии, картографии и

инфраструктуры пространственных данных», в настоящее время — начальник отдела глобальных

навигационных спутниковых систем.

Г.В. Демьянов (ФГБУ «Центр геодезии, картографии и ИПД»)

В 1963 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «астрономогеодезия». После

окончания института работал в ЦНИИГАиК, с 1996 г. — заведующий геодезическим отделом ЦНИИГАиК. С

2005 по 2010 г. — заведующий кафедрой «Высшая геодезия» МИИГАиК. С 2013 г. работает в ФГБУ

«Федеральный научно%технический центр геодезии, картографии и инфраструктуры пространственных

данных», в настоящее время — директор. Доктор технических наук. Лауреат премии Ф.Н. Красовского.

Заслуженный работник геодезии и картографии РФ.

А.Н. Майоров (08.07.1960–30.10.2012)

В 1982 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «астрономогеодезия». После

окончания института работал в Предприятии № 16 ГУГК при СМ СССР (Баку), с 1985 г. — ОКЭ №131

Предприятия № 7 ГУГК при СМ СССР (Тверь), с 1989 г. — младший научный сотрудник, научный сотрудник,

старший научный сотрудник геодезического отдела ЦНИИГАиК. В 1993 г. окончил аспирантуру ЦНИИГАиК.

Кандидат технических наук.

Г.Г. Побединский (ЗАО «Научно%производственное объединение геодезии и геодинамики»,

Нижний Новгород)

В 1980 г. окончил геодезический факультет НИИГАиК (СГГА) по специальности «прикладная геодезия».

После окончания института работал в НИИ прикладной геодезии («Сибгеоинформ», Новосибирск). В

1986 г. окончил аспирантуру ЦНИИГАиК, затем работал в Московском АГП. С 1992 г. — генеральный

директор Верхневолжского АГП (Нижний Новгород), с 2006 г. — заместитель руководителя Федерального

агентства геодезии и картографии (Роскартография), с 2010 г. — заместитель директора ЦНИИГАиК, с

2012 г. — генеральный директор, заместитель генерального директора ОАО «Роскартография». С 2013 г.

работает в ЗАО «Научно%производственное объединение геодезии и геодинамики», в настоящее время —

заместитель директора по научной работе. Кандидат технических наук. Заслуженный работник геодезии

и картографии РФ.

СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ
И НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ
ГЕОДЕЗИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ РФ.
ВЫСОТНОЕ И ГРАВИМЕТРИЧЕСКОЕ
ОБЕСПЕЧЕНИЕ
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ти триангуляции и полигоно%

метрии как плановое обоснова%

ние строились в виде правиль%

ных геометрических фигур в

местах, обеспечивающих пря%

мую видимость между смежны%

ми пунктами. Нивелирные сети

как высотное обоснование в

основном развивались в виде

нивелирных линий вдоль транс%

портных магистралей. Высоко%

точные гравиметрические сети

как основа построения грави%

метрических карт создавались,

как правило, в непосредствен%

ной близости к населенным

пунктам.

Спутниковые технологии

геодезических измерений дают

возможность объединения пла%

новых, нивелирных и гравимет%

рических сетей в единую сово%

купность геодезических пунк%

тов, обеспечивающих развитие

и взаимосвязь этих трех состав%

ляющих системы геодезическо%

го обеспечения, как единой

геодезической категории. Про%

должая тему развития геодези%

ческого обеспечения страны

(см. Горобец В.П., Демьянов

Г.В., Майоров А.Н., Побединс%

кий Г.Г. Современное состояние

и направления развития геоде%

зического обеспечения РФ.

Системы координат // Геопро%

фи. — 2013. — № 6. — С. 4–9),

авторы рассматривают новые

принципы создания системы

нормальных высот, развития

высотного и гравиметрического

обеспечений.

Развитие государственной
системы высот

До настоящего времени ос%

новным средством создания

высокоточной высотной осно%

вы остается метод геометри%

ческого нивелирования. Госу%

дарственная нивелирная сеть

России разделяется на сети I,

II, III и IV классов. Основой

системы нормальных высот яв%

ляются сети высокоточного ни%

велирования I и II классов го%

сударственной нивелирной

сети. Они получили название

главной высотной основы

(ГВО). Общая протяженность

сетей нивелирования I и II

классов составляет порядка

400 тыс. км. Схема главной вы%

сотной основы представлена

рис. 1. На основе пунктов ни%

велирования I и II классов раз%

вивается сеть государственно%

го нивелирования III и IV клас%

сов.

В системе высотного обес%

печения нормальные высоты

определяются от одного ис%

ходного пункта методом гео%

метрического нивелирования.

За исходный пункт на терри%

тории России принят уровне%

мерный пост, расположенный

в Кронштадте (Кронштадтский

футшток), в котором средний

многолетний уровень Бал%

тийского моря соответствует

нулю в значении нормальной

высоты. При использовании

уровнемерных постов в каче%

стве исходных пунктов для оп%

ределения начала счета высот

подразумевается совпадение

среднего уровня всех морей в

этих пунктах с поверхностью

геоида. Таким образом, вся

нивелирная сеть на террито%

рию России опирается на

один исходный пункт, не име%

ет внешнего контроля и урав%

нивается как свободная сис%

тема.

Геометрическое нивелирова%

ние является наиболее трудо%

емким и дорогостоящим мето%

дом в системе геодезического

обеспечения. Развитие спутни%

ковых технологий создает воз%

можность эффективного ис%

пользования ГНСС в системе

высотного обеспечения. В соот%

ветствии с теорией М.С. Моло%

денского существует теорети%

чески строгое соотношение, ус%

танавливающее связь геодези%

ческих (эллипсоидальных) HG и

нормальных высот Hγ:

Рис. 1
Схема главной высотной основы РФ

Балтийская система высот
1977 года

В настоящее время на тер%

ритории Российской Федера%

ции действует Балтийская сис%

тема высот 1977 года, которая

реализована совокупностью

реперов государственной ни%

велирной сети I–IV классов.

Действующая Балтийская сис%

тема высот 1977 года, после

очередного цикла уравнива%

ния нивелирной сети СССР бы%

ла введена приказом ГУГК при

СМ СССР и ВТУ ГШ ВС СССР от

05.06.1978 г. № 7/155 «О вве%

дении в действие каталога

главной высотной основы

СССР».
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HG = Hγ + ζ, (1)

где ζ — высота квазигеоида по

гравиметрическим данным.

Несоблюдение этого условия

связано только с погрешностя%

ми измерений.

Таким образом, применение

спутниковых технологий в сис%

теме высотного обеспечения

требует построения точного

квазигеоида по гравиметричес%

ким данным. В свою очередь,

при выполнении гравиметри%

ческих измерений необходимо

знать нормальную высоту в гра%

виметрических пунктах. Эти

требования и обуславливают

тесную взаимосвязь в развитии

координатного, высотного и

гравиметрического обеспече%

ний на новом, более высоком

уровне точности [1].

Важным аспектом примене%

ния гравиметрических (ζ) и

спутниковых (HG) данных в сис%

теме высотного обеспечения

является развитие метода спут%

никового нивелирования как

возможной альтернативы наи%

более трудоемким и дорогосто%

ящим методам геометрического

нивелирования.

Использование спутниковых

технологий в системе высотно%

го обеспечения в этом случае

не следует рассматривать в ка%

честве альтернативы высоко%

точного геометрического ниве%

лирования I и II классов. На

данном этапе развития системы

геодезического обеспечения

методы спутникового нивели%

рования целесообразно приме%

нять при определении нормаль%

ных высот с точностью государ%

ственного нивелирования III и

IV классов.

По нашему мнению, данные

высокоточных измерений ГНСС

в системе высотного обеспече%

ния следует использовать в це%

лях контроля главной высотной

основы и достоверности совре%

менных вертикальных движе%

ний земной поверхности, а так%

же повышения точности пере%

дачи значений нормальных вы%

сот от исходного пункта

(Кронштадтский футшток) на

территорию Восточной Сибири

и Дальнего Востока.

Следует отметить, что совме%

стный анализ нивелирных и

спутниковых данных с исполь%

зованием равенства (1) и дан%

ных высот квазигеоида, выпол%

ненный ранее в ЦНИИГАиК,

подтверждает оценку точности

ГВО, для Европейской части

России, а для территории Вос%

точной Сибири и Дальнего Вос%

тока различие между спутнико%

выми и нивелирными данными

втрое превосходит их априор%

ную оценку точности.

В этих условиях принятая

концепция связи пунктов ФАГС

с реперами нивелирования I

класса и пунктов ВГС с репера%

ми нивелирования I или II

класса обеспечит решение за%

дачи контроля и повышения

достоверности данных о точ%

ности ГВО. Непрерывность из%

мерений на постоянно

действующих пунктах ФАГС и

повторные измерения на пунк%

тах ВГС (через 5–10 лет) позво%

лят судить о достоверности и

однозначности нивелирных

данных с учетом вертикальных

движений земной поверх%

ности.

Таким образом, наряду с раз%

витием повторного геометри%

ческого нивелирования (в пер%

вую очередь, нивелирования I

класса) и внедрением цифро%

вых нивелиров необходимо ис%

пользовать данные постоянно

Модернизация главной высотной основы РФ
Главная высотная основа РФ модернизируется в соответствии с

ведомственными программами, которые определяют перечень ли%

ний нивелирования ГВО, на которых выполняются повторные изме%

рения или измерения по новым линиям. Последние работы по мо%

дернизации и развитию ГВО проводились по Программе модерни%

зации ГВО на период 1991–2000 гг. («Программа 1991») и по Прог%

рамме модернизации ГВО на период 2001–2010 гг. («Программа

2010»). Из запланированных «Программой 1991» объемов нивели%

рования было выполнено: 45% объемов работ по нивелированию I

класса и 22% по нивелированию II класса. Из запланированных

«Программой 2010» объемов нивелирования выполнено 17,3% ни%

велирования I класса и 4,8% нивелирования II класса. В настоящее

время работы по модернизации и развитию ГВО осуществляются в

рамках двух мероприятий Росреестра — «Оптимизация Главной вы%

сотной основы (ГВО) в пограничных областях России с целью фор%

мирования полигонов I класса» и «Модернизация Главной высот%

ной основы (ГВО) России с целью обновления высот по линиям ни%

велирования ГВО, измеренных в 60%х и 70%х годах прошлого столе%

тия».

Проблемы установления и
использования единой государственной
системы высот

Значительная часть существующих уров%

немерных постов, созданных различными ве%

домствами на морских побережьях, крупных

водохранилищах и реках, имеют высоты в су%

ществовавших ранее системах высот (Охот%

ской, Восточно%Сибирской, Тихоокеанской,

Балтийско%Черноморской), а также в услов%

ных, принятых при проектировании и строи%

тельстве водных объектов (таких как «систе%

ма высот Волгостроя», «Беломорская система

высот», «система высот Истрстроя» и т. п.),

отличающихся от Балтийской системы высот

1977 года. Условные системы высот некото%

рых крупных водохранилищ отличаются от

Балтийской системы высот 1977 года на ве%

личины от –0,18 м до +0,88 м:

— каскад Нивских водохранилищ (Мурма%

нская обл.) +0,88 м;

— Нижнетуломское водохранилище

(Кольский полуостров) +0,275 м;

— Иваньковское водохранилище (Моско%

вское море) –0,11 м;

— Угличское водохранилище –0,18 м;

— Рыбинское водохранилище –0,19 м;

— Братское водохранилище (Иркутская

обл.) +0,27 — +0,35 м;

— озеро Байкал и Иркутское водохрани%

лище +0,41 — +0,52 м.
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действующих пунктов ФАГС и

повторных измерений на пунк%

тах ВГС в целях контроля и по%

вышения точности ГВО.

Другим важным направлени%

ем развития системы высотного

обеспечения является разра%

ботка новых принципов отсчета

нормальных высот.

При существующих принци%

пах установления системы от%

счета высот относительно сред%

него многолетнего уровня моря

в одном исходном пункте соз%

дается ряд противоречий, кото%

рые не могут быть разрешены

традиционными методами гео%

дезических измерений. Однако

эти противоречия не могут иг%

норироваться при существую%

щей точности спутниковых ме%

тодов и при решении фунда%

ментальных задач геодезии.

Эти противоречия связаны с

тем, что средние многолетние

уровни морей на разных уров%

немерных постах могут отли%

чаться на 1 м и более. На рис. 2

представлен график средних

многолетних уровней морей,

омывающих территорию Рос%

сийской Федерации [2].

Для решения большинства

задач традиционной геодезии

эта неопределенность не вызы%

вала особых проблем, посколь%

ку точность высот порядка 1 м

удовлетворяла требованиям к

точности редукции базисных

измерений на поверхность эл%

липсоида.

В настоящее время высоко%

точные средства спутниковых

измерений геодезической вы%

соты по результатам их совме%

стной обработки с гравимет%

рическими и нивелирными

данными обеспечивают воз%

можность создания новых

принципов отсчета нормаль%

ных высот.

Высоты квазигеоида, опре%

деляемые по гравиметрическим

данным, теоретически строго

определяются относительно

общего земного эллипсоида,

центр которого совмещен с

центром масс Земли. Размер

большой полуоси общего зем%

ного эллипсоида в этом случае

регламентируется условием ра%

венства нулю интеграла по всей

поверхности Земли от грави%

метрических высот квазигеои%

да.

Именно это свойство грави%

метрических высот квазигеоида

обеспечивает их эффективное

использование при решении

проблемы установления единой

общемировой системы нор%

мальных высот и, как следствие,

возможность контроля геоцент%

ричности систем координат.

Основная идея новых прин%

ципов установления единой об%

щемировой системы нормаль%

ных высот состоит в том, что

единую систему отсчета высот

определяет поверхность обще%

го земного эллипсоида и при%

нимаемый за нормальный по%

тенциал U0 на поверхности это%

го эллипсоида. Понятие геоида

формулируется как эквипотен%

циальная поверхность с потен%

циалом W0, равным нормально%

му U0 на поверхности общезем%

ного эллипсоида. В этом случае

не постулируется равенство ну%

лю нормальной высоты на

уровнемерных постах, приня%

тых в качестве исходных. При

таком подходе исходные ниве%

лирные пункты вообще отсут%

ствуют, как отсутствует исход%

ный пункт в общемировой гео%

центрической системе коорди%

нат. Систему нормальных высот

определяет вся совокупность

геодезических пунктов, в каж%

дом из которых с высокой точ%

ностью определена геодезичес%

кая (эллипсоидальная) высота

HG по спутниковым данным,

нормальная высота Hγ по ре%

зультатам нивелирования и вы%

сота квазигеоида ζ по грави%

метрическим данным. На тер%

ритории России такой совокуп%

ностью пунктов могут служить

пункты ФАГС, ВГС и СГС–1. Для

всей поверхности Земли — сеть

пунктов постоянных наблюде%

ний ГНСС для целей геодинами%

ки (IGS) [3].

Применение спутниковых

данных в системе высотного

обеспечения во всех перечис%

ленных выше направлениях

требует построения детальных

моделей гравиметрических вы%

сот квазигеоида по уровню точ%

ности, сопоставимых с ниве%

лирными и спутниковыми дан%

ными.

К направлениям первооче%

редных работ по уточнению

гравиметрических высот квази%

геоида в соответствии с совре%

менными требованиями отно%

сятся:

— создание детальных циф%

ровых гравиметрических карт

аномалий Буге на территорию

Российской Федерации;

Рис. 2
Средние многолетние уровни морей Северного Ледовитого и
Тихого океанов в Балтийской системе высот 1977 года
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— построение высокоточной

модели рельефа по топографи%

ческим картам и информации,

полученной на основе косми%

ческих снимков, в целях учета

редукции Буге при определе%

нии аномалий силы тяжести в

редукции Фая (аномалия в сво%

бодном воздухе плюс топогра%

фическая поправка);

— разработка технологий

построения планетарных моде%

лей гравитационного поля Зем%

ли высокого уровня детальнос%

ти и точности.

Таким образом, проблема

изучения гравитационного по%

ля Земли, являясь самостоя%

тельным направлением научной

и производственной деятель%

ности, одновременно входит в

систему общего геодезического

обеспечения [4].

Развитие государственной
системы гравиметрических
измерений

Традиционно вопросы изуче%

ния гравитационного поля Зем%

ли занимали одно из централь%

ных мест в общем составе науч%

ной и производственной дея%

тельности геодезической служ%

бы России.

Созданная в СССР научная

гравиметрическая школа до не%

давнего времени была одной из

ведущих в мире. Разработанная

российским ученым М.С. Моло%

денским теория изучения

внешнего гравитационного по%

ля Земли получила признание

во всем мире.

Существуют опасения, что в

результате происходящих про%

цессов реформирования геоде%

зической службы РФ вопросам

развития геодезической науки,

в том числе вопросам изучения

гравитационного поля Земли,

не будет уделено должное вни%

мание. Геодезия из общего сос%

тава наук о Земле, таких как

геофизика, геология, география

и др., единственная не предс%

тавлена в РАН. Развитие фунда%

ментальных научных направле%

ний геодезической науки вхо%

дило в сферу деятельности гео%

дезической службы со дня ее

образования.

Помимо разработок фунда%

ментальных научных направле%

ний теории высокоточного оп%

ределения трансформант гео%

потенциала, в первую очередь

высот квазигеоида, основными

направлениями гравиметричес%

ких работ являются:

— построение глобальных

гравитационных моделей по со%

вокупности наземных и спутни%

ковых данных;

— создание детальных циф%

ровых моделей квазигеоида;

— построение государствен%

ных гравиметрических сетей.

Основой системы гравимет%

рического обеспечения явля%

ются государственная фунда%

ментальная гравиметрическая

сеть и гравиметрическая сеть

1%го класса (рис. 3).

Требования к точности оп%

ределения высот квазигеоида

в соответствии с вышепере%

численными направлениями

развития системы геодезичес%

кого обеспечения обуславли%

вают необходимость наличия

детальных гравиметрических

карт на территорию РФ. Для

решения этой задачи в

ЦНИИГАиК совместно с Инсти%

тутом радиоэлектроники Сиби%

рского отделения РАН разрабо%

тан высокоточный полевой ла%

зерный баллистический грави%

метр «ГАБЛ%П». Он предназна%

чен для работ в сложных поле%

вых условиях, средняя квадра%

тическая погрешность измере%

ний составляет 3–5 мкГал. На

точность вычисления высот

квазигеоида оказывают влия%

ние систематические ошибки

гравиметрических съемок. Так,

например, наличие системати%

ческих ошибок в гравиметри%

ческих картах порядка 0,1 мГал

вызывают средние квадрати%

ческие погрешности определе%

ния высоты квазигеоида от 10

до 30 см.

Такие же высокие требова%

ния предъявляются к точности

нормальных высот цифровых

моделей рельефа. Системати%

ческие ошибки нормальных вы%

сот порядка 30 см вызывают

погрешности определения вы%

соты квазигеоида того же по%

рядка, т. е. 10 см. И как след%

ствие таких высоких требова%

ний к точности нормальных вы%

сот в единой системе в перс%

пективе необходим переход к

общеземной системе отсчета

высот [3]. На начальных этапах

этого процесса вовсе не обяза%

Рис. 3
Схема государственной фундаментальной гравиметрической сети и
гравиметрической сети 1�го класса
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тельна замена существующей

государственной системы нор%

мальных высот. При решении

задач определения точного

квазигеоида достаточно знать

значения поправок за переход

от государственных (нацио%

нальных) систем нормальных

высот к единой общеземной

системе.

Это еще раз подтверждает

необходимость согласованного

гармоничного развития всех

составляющих системы геоде%

зического обеспечения.

Глобальные геодинамичес@
кие исследования

В равной степени в совре%

менных условиях изменились

также средства, методы и наз%

начение геодинамических ис%

следований. Если раньше гео%

динамические исследования в

целях изучения деформаций

земной поверхности, как пра%

вило, выполнялись на локаль%

ных территориях достаточно

малых размеров и главным сво%

им назначением имели получе%

ние информации для возмож%

ного прогнозирования катаст%

рофических явлений природ%

ного и техногенного характера,

то в настоящее время при изу%

чении геодинамических про%

цессов в дополнение к задачам

локального и регионального

характера возникает необходи%

мость изучения глобальных

геодинамических процессов.

Получение такой информации

обеспечивают постоянно

действующие пункты ФАГС,

повторные высокоточные из%

мерения абсолютных значений

ускорения силы тяжести лазер%

ными баллистическими грави%

метрами, а также повторные

ГНСС измерения на пунктах

ВГС.

Требования к точности опре%

деления координат, нормаль%

ных высот и значений силы тя%

жести обуславливают необхо%

димость учета временного фак%

тора, т. е. учета их изменений

во времени, связанных с влия%

нием глобальных и региональ%

ных геодинамических процес%

сов.

Геодинамика является неотъ%

емлемой составной частью гео%

дезии как общего процесса изу%

чения изменений во времени

характеристик физической по%

верхности и гравитационного

поля Земли.

Одновременно изучение этих

процессов по данным геодези%

ческих измерений является

важным фактором в развитии

фундаментальных направлений

всего спектра наук о Земле, та%

ких как геофизика, геология и

др.

Направления дальнейшего
развития геодезического
обеспечения РФ

Развитие технологий и

средств геодезических измере%

ний привело к необходимости

изменений в принципах пост%

роения всей системы геодези%

ческого обеспечения. Эти прин%

ципиальные изменения проис%

ходят не только в структуре

построения геодезических се%

тей (спутниковых, нивелирных

и гравиметрических), но и в ха%

рактере взаимосвязей состав%

ляющих системы геодезическо%

го обеспечения: координатной,

высотной и гравиметрической.

Это связано с повышением точ%

ности системы координат

ГСК–2011 практически на поря%

док по сравнению с СК–95 (на

два порядка по сравнению с

СК–42) и изменением принци%

пов ориентации осей коорди%

нат в теле Земли относительно

центра масс и оси вращения.

Внедрение в практику науч%

ной и хозяйственной деятель%

ности системы геодезического

обеспечения и ее дальнейшее

развитие обуславливают необ%

ходимость решения целого

комплекса научно%технических

задач, включая совершенство%

вание вопросов законодатель%

ного и правого характера.

Решение вопросов дальней%

шего развития системы коорди%

нат ГСК–2011 связано с совер%

шенствованием сети ФАГС как

основы ГСК–2011. Это совер%

шенствование, по нашему мне%

нию, должно идти в двух нап%

равлениях — создание на 3–4

пунктах ФАГС комплекса астро%

номо%геодезических средств

измерений и дальнейшее рас%

ширение сети постоянно

действующих пунктов ФАГС.

Комплекс средств измерений

должен включать, как минимум,

лазерные спутниковые дально%

меры, а в перспективе — малые

транспортируемые антенны

РСДБ. Такая комплектация, по%

мимо уточнения самих измере%

ний за счет более достоверного

учета влияния атмосферы, даст

дополнительную информацию

о точности ориентировки осей

координат.

Проектирование новых пос%

тоянно действующих пунктов

ФАГС должно вестись с учетом

геотектонической структуры

территории РФ и возможностя%

ми передачи наблюдений в

единый центр обработки в ре%

жиме реального времени. Эти

требования к размещению но%

вых пунктов ФАГС позволят, во%

первых, обеспечить дифферен%

цированных подход к опреде%

лению скорости изменения ко%

ординат во времени для разных

геотектонических структур, а

во%вторых, создать более бла%

гоприятные условия для разви%

тия систем функциональных

дополнений (RTK, VRS, PPP и

др.) [5].

Касаясь совершенствования

законодательных и правовых

вопросов, то это, в первую оче%

редь, вопросы повышения от%

ветственности за разрушение

геодезических центров и рести%

туции. Вопросы сохранности

геодезических центров связаны

с причинами не только резуль%

татов хозяйственной деятель%

ности, но и природного харак%

тера: влияние изменений расп%



ространения вечной мерзлоты,

процессов эрозии почв, кото%

рые в последние годы резко

возросли, особенно в северных

регионах, и других природных

явлений [6]. Для уменьшения

влияния причин погодно%кли%

матического характера на сох%

ранность геодезических пунк%

тов, по нашему мнению, следует

принимать меры в двух направ%

лениях.

Во%первых, совершенство%

вать конструкции нивелирных

центров с использованием, где

это возможно, буровых техно%

логий и значительно увеличить

в процентном отношении число

фундаментальных и вековых

реперов (последние в обяза%

тельном порядке для узловых

пунктов линий нивелирова%

ния).

Второй путь связан с комп%

лексированием узловых пунк%

тов полигонов нивелирования I

и II классов с пунктами ФАГС и

ВГС.

Повышение требований к

точности определения высот

квазигеоида обуславливает не%

обходимость не только повы%

шения детальности и точности

гравиметрических данных и

данных о рельефе, но и даль%

нейшего развития теории опре%

деления геопотенциала и ее

практической реализации в

системе геодезического обес%

печения.
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RESUME
Continuing the theme of the

geodetic support development in

the Russian Federation, the

authors examine the new princi%

ples of the normal heights sys%

tem, which is defined by not a

single point, but a set of geodet%

ic points. On these points geo%

detic (ellipsoidal) height is

determined with high accuracy

based on the results of satellite

measurements, the normal height

calculation is based on the data

of the precision geometric level%

ing and the quasigeoid height is

derived from the gravimetric

measurements.
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В журнале «Геопрофи» № 3%

2013 были опубликованы три

статьи, посвященные в тех или

иных аспектах проблеме опре%

деления высот пунктов геоде%

зических сетей [1–3]. Из со%

держания редакционной статьи

этого номера можно сделать

вывод о том, что редакция жур%

нала заинтересована в публи%

кации материалов по данной

тематике. Действительно, эта

тематика является актуальной

[4]. Например, на кафедру выс%

шей геодезии МИИГАиК обра%

щаются специалисты, являю%

щиеся студентами заочного фа%

культета, с просьбой о консуль%

тации по следующей проблеме.

Необходимо вычислить нор%

мальную высоту пункта, на ко%

тором по результатам спутни%

ковых наблюдений получена

геодезическая высота. При

этом в техническом задании на

выполнение работ указана до%

пустимая погрешность опреде%

ления нормальной высоты, со%

ответствующая геометрическо%

му нивелированию IV класса,

т. е. имеющая величину в нес%

колько сантиметров в зависи%

мости от расстояния до исход%

ных реперов. Такого рода зада%

ча возникает, например, на

труднопроходимых территори%

ях месторождений, на уровне%

мерных станциях и постах, рас%

положенных на островах. Ре%

шение сводится к определению

аномалии высоты на этом пунк%

те. Трудность же состоит в том,

что аномалия высоты, получен%

ная по модели геоида (квази%

геоида), содержит погрешность

не менее 10 см. Успешная по%

пытка уточнения аномалии вы%

соты описана в статье [1].

Нормальная высота Hγ пунк%

та и геодезическая высота H

этого же пункта связаны выра%

жением [5]:

H = Hγ + ζ. (1)

В этой формуле ζ — анома%

лия высоты. Отсчетной поверх%

ностью является квазигеоид.

Ортометрическая высота Hg

пункта связана с геодезичес%

кой высотой этого же пункта

аналогичным выражением, где

аномалию высоты обозначают

тем же символом ζ. Однако

числовые значения аномалии

высоты на одном и том же

пункте в системе нормальных

высот и в системе ортометри%

ческих высот разные. Другими

словами, геоид, являющийся

отсчетной поверхностью в сис%

теме ортометрических высот,

не совпадает с квазигеоидом.

В учебнике [6] написано

буквально следующее: «Поня%

тие высоты, несмотря на кажу%

щуюся очевидность, является

одним из наиболее сложных и

тонких понятий геодезии. Это

связано с двойственным смыс%

лом высоты: с одной стороны,

это расстояние между точками

в пространстве, т. е. чисто гео%

метрическое понятие; с другой

стороны, в физическом пони%

мании, это величина, определя%

ющая энергетический уровень

той или иной точки в поле силы

тяжести». Такая двойствен%

ность в явном виде подчеркну%

та и в упомянутой редакцион%

ной статье.

Для определенности необ%

ходимо напомнить известное

обстоятельство. Степень этих
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«сложностей и тонкостей» за%

висит от требуемой точности,

т. е. от допустимой погрешнос%

ти определения нормальной

высоты. Погрешность опреде%

ления геодезической высоты,

полученной по результатам

спутниковых наблюдений, не

вносит существенного вклада в

погрешность определения нор%

мальной высоты с использова%

нием формулы (1), поскольку

редко превышает 1 см. Основ%

ной вклад вносит погрешность

определения аномалии высо%

ты. В статье [1] описана мето%

дика обработки результатов

спутниковых наблюдений, поз%

воляющая уменьшить погреш%

ность определения аномалии

высоты с 10 см до 6,5 см. Это —

успех, но точность следует по%

вышать и далее. Разработан%

ный подход необходимо совер%

шенствовать. Вернемся, одна%

ко, к «сложностям и тонкос%

тям», степень которых зависит

от требуемой точности. Если

допустимая погрешность сос%

тавляет, грубо говоря, «полтора

лаптя», то тут никаких слож%

ностей нет вообще. Проблемы

возникают, когда ее величина

приближается к нескольким

сантиметрам и, тем более, к

нескольким миллиметрам. И

пока эти проблемы не разре%

шены.

Описанный подход получе%

ния нормальных высот или,

точнее, разностей нормальных

высот принято называть спут%

никовым нивелированием. Бу%

дем использовать этот термин,

оставив без критических ком%

ментариев его корректность.

Привлекательность спутнико%

вого нивелирования в сравне%

нии с геометрическим нивели%

рованием состоит в том, что

процедура его выполнения

несравненно более проста и

быстра. Нет необходимости

прокладывать нивелирный ход

по местности, порой трудно%

проходимой. Не говоря уже о

том, что невозможно приме%

нить геометрическое нивели%

рование для определения

высот реперов, расположенных

на удаленных от материка ост%

ровах.

На время прерывая ход рас%

суждений, обратимся к триго%

нометрическому нивелирова%

нию. Этот метод применим «для

решения прикладных (инже%

нерных) задач», как написано в

редакционной статье, когда

расстояния между пунктами не

превышают нескольких сотен

метров. В опорных геодезичес%

ких сетях, где расстояния меж%

ду соседними пунктами исчис%

ляются десятками километров,

погрешность определения пре%

вышений из%за влияния верти%

кальной рефракции велика и

приближается к нескольким

дециметрам. Хуже того, превы%

шения, полученные из тригоно%

метрического нивелирования,

не принадлежат ни к системе

геодезических высот, ни к сис%

теме нормальных высот, ни к

какой%либо иной из разрабо%

танных к настоящему времени

систем высот. Поэтому триго%

нометрическое нивелирование

используют именно в областях

прикладной (инженерной) гео%

дезии и топографии.

Вернемся к сравнению мето%

дов спутникового и геометри%

ческого нивелирования. На

расстояниях в сотни и тысячи

километров, характерных для

территории Российской Феде%

рации, разности геодезических

высот пунктов, полученные ме%

тодами космической геодезии,

имеют существенно меньшую

погрешность, чем разности

нормальных высот пунктов, по%

лученные из геометрического

нивелирования в сочетании с

результатами измерения силы

тяжести. Соответствующий

вопрос об обоснованности оп%

ределения превышений между

уровенными постами разных

морей, расположенными на

больших расстояниях друг от

друга, методом геометрическо%

го нивелирования поставлен в

редакционной статье. Напра%

шивается утверждение о целе%

сообразности использования

для этой цели методов косми%

ческой геодезии. Тем более,

что связать геометрическим

нивелированием континенты

невозможно. Взамен термина

«спутниковая геодезия» наме%

ренно использован термин

«космическая геодезия», пос%

кольку спутниковые методы яв%

ляются частным случаем кос%

мических методов. В космичес%

кой геодезии наблюдают не

только спутники, но и другие

космические объекты, в част%

ности квазары.

Еще одной проблемой, но

уже не практического, а теоре%

тического характера, связан%

ной с системой нормальных

высот, является то обстоятель%

ство, что теория систем высот

сложна для понимания. Возь%

мем для примера формулу

(7.15) для вычисления нор%

мальной высоты Hγ, приведен%

ную в учебнике [6]:

Не так уж просто геодезисту,

занимающемуся решением

конкретных задач, понять, а тем

более объяснить физический

смысл величин, входящих в эту

формулу. А такого рода форму%

лами изобилует и этот учебник,

и ранее опубликованные рабо%

ты по теоретической геодезии

таких выдающихся ученых, как

М.С. Молоденский, М.И. Юрки%

на, В.Ф. Еремеев, Л.П. Пелли%

нен [5]. Разумеется, написан%

ное здесь отнюдь не в укор

специалистам, работающим на

производстве, каковыми явля%

ются и сами авторы данной

статьи.

Координаты пунктов задают

в геодезической прямоуголь%

ной (декартовой) системе ко%
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ординат X, Y, Z и/или в геодези%

ческой эллипсоидальной сис%

теме координат B, L, H [4]. В

земной (общеземной) системе

координат геодезическая вы%

сота H является одной из коор%

динат пункта; ее отсчитывают

от поверхности земного эллип%

соида по нормали к этой по%

верхности. Под земной систе%

мой координат понимают Меж%

дународную земную систему

координат (International

Terrestrial Reference System —

ITRS) [7, 8]. Практической реа%

лизацией ITRS является Меж%

дународная земная система

отсчета (International

Terrestrial Reference Frame —

ITRF). Ответственной за под%

держание ITRS, также как и за

поддержание Международной

небесной системы координат

(International Celestial

Reference System — ICRS) и

Всемирного координированно%

го времени (Universal Time

Coordinated — UTC) является

Международная служба вра%

щения Земли (International

Earth Rotation Service — IERS).

Основным методом наблюде%

ний служит радиоинтерферо%

метрия со сверхдлинной базой

(РСДБ). Этот метод сочетают с

лазерной локацией искус%

ственных спутников Земли спе%

циально предназначенных для

этих целей.

Координаты пунктов ITRF

определяют с погрешностью

порядка миллиметра. Коорди%

наты пунктов ITRF с течением

времени изменяются в этом же

диапазоне, вследствие чего

Землю рассматривают как де%

формирующееся тело. РСДБ яв%

ляется основным методом, ко%

торый позволяет задавать, под%

держивать, обновлять, уточнять

и совершенствовать глобаль%

ную (международную) геоде%

зическую систему координат,

вообще, и систему геодезичес%

ких высот, в частности. Для то%

го, чтобы оценить какие изме%

нения происходят в системе

геодезических высот с течени%

ем времени, использовались

данные изменения прямоуголь%

ных координат за 1996–2000

гг., опубликованные на сайте

IERS. С их помощью были вы%

числены вариации геодезичес%

ких высот пунктов Westford

(США) и Wettzell (Германия).

Оказалось, что геодезическая

высота пункта Westford за 4 го%

да изменилась на 13 мм, а гео%

дезическая высота пункта

Wettzell — на 20 мм. Такие из%

менения высот пунктов на по%

рядок превышают погрешность

результатов, полученных мето%

дом РСДБ, и подтверждают не%

обходимость непрерывного

уточнения (мониторинга, под%

держания) системы геодези%

ческих высот, в частности, и

глобальной геодезической сис%

темы координат, в целом. 

Методом РСДБ с предельной

погрешностью в несколько

миллиметров определяют раз%

ности координат пунктов ITRF

как пунктов глобальной геоде%

зической сети высшего поряд%

ка, а также на уровне точности

в несколько миллисекунд пара%

метры вращения Земли. Напом%

ним, что параметры вращения

Земли, в частности, позволяют

связать ITRS и ICRS. Результаты

наблюдений, выполненных ме%

тодом лазерной локации искус%

ственных спутников Земли типа

ЭТАЛОН и LAGEOS, используют

для отнесения начала коорди%

нат к центру масс Земли и для

независимого контроля резуль%

татов, полученных методом

РСДБ. По состоянию на 2007 г.

[7] сеть ITRF состояла из 338

пунктов, на которых располо%

жены радиотелескопы, техни%

чески реализующие метод

РСДБ. На 52 из этих пунктах

расположены также спутнико%

вые лазерные дальномеры, тех%

нически реализующие метод

лазерной локации искусствен%

ных спутников Земли.

Еще раз подчеркнем, что гло%

бальную систему геодезичес%

ких высот, как и глобальную

геодезическую систему коор%

динат, задают и поддерживают

сочетанием метода радиоин%

терферометрии со сверхдлин%

ной базой и метода лазерной

локации искусственных спут%

ников Земли. Спутниковые сис%

темы ГЛОНАСС и GPS (Navstar) в

задании и поддержании гло%

бальной системы высот играют

роль вспомогательную, хотя и

исключительно важную. Эти

спутниковые системы позволя%

ют практически реализовать

геодезическую систему высот в

тех пунктах, где выполнены

наблюдения с использованием

спутниковых приемников.

Спутниковым методом осущест%

вляют наблюдения на станциях

сети IGS (International GNSS

Service). Станции этой сети слу%

жат, помимо прочего, связую%

щим звеном между сетью ITRF и

пользователями систем гло%

бальной спутниковой навига%

ции.

Вернемся к поставленному в

редакционной статье вопросу

об обоснованности определе%

ния превышений между уро%

венными постами разных мо%

рей, расположенными на боль%

ших расстояниях друг от друга,

методом геометрического ни%

велирования. Надеемся, что

авторы редакционной статьи

не сочтут за дерзость, если мы

переформулируем этот вопрос

и представим его в следующем

виде. Не является ли целесо%

образным для определения

разностей нормальных высот

пунктов, разделенных расстоя%

нием в сотни и тысячи кило%

метров, помимо геометричес%

кого нивелирования использо%

вать методы космической гео%

дезии: РСДБ и спутниковые ме%

тоды? Думается, что при этом

нет особой разницы в том, что

представляют собой эти пунк%

ты: уровнемерные посты или
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какие%либо иные пункты. На

самом деле, космические тех%

нологии уже применяют для

решения такого рода задач.

Решением Международной ас%

социации геодезии

(International Association of

Geodesy — IAG) в 1984 г. нача%

ты работы по мониторингу гло%

бального изменения уровня

Мирового океана. При этом

значения высот уровнемерных

станций в общеземной геоде%

зической системе координат

(высот) определяют сочетани%

ем РСДБ и спутниковых мето%

дов. В США эти работы ведутся

под эгидой NASA [9]. Подчерк%

нем, что речь идет не о вытес%

нении геометрического ниве%

лирования и гравиметрических

методов, без которых невозмо%

жен переход от системы геоде%

зических высот к системе нор%

мальных высот, а о целесооб%

разном сочетании наземных

геодезических методов и мето%

дов космической геодезии.
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Статья посвящена опыту ис%

пользования программного

комплекса GeoniCS при проек%

тировании горнолыжных трасс

в поселке Красная Поляна,

предназначенных для проведе%

ния XXII зимних Олимпийских

игр в Сочи (рис. 1). Инженер%

ные изыскания, проектирова%

ние горнолыжных трасс и их ин%

женерной защиты выполняла

компания «Инжзащита».

Особенности программного
комплекса GeoniCS

Авторы статьи участвовали в

разработке проектов горнолыж%

ных трасс и их инженерной за%

щиты. Для этих целей использо%

вался автоматизированный

программный комплекс (ПК)

GeoniCS, работающий на плат%

форме AutoCAD (рис. 2).

Следует отметить некоторые

особенности этого программно%

го комплекса. Он предоставляет

возможность автоматически

строить виртуальные поверх%

ности в виде триангуляционной

сетки (TIN%поверхности) как ис%

ходного рельефа местности

(«черной» поверхности), так и

проектируемого («красной» по%

верхности). В качестве исход%

ных данных при построении та%

ких поверхностей могут исполь%

зоваться горизонтали и отдель%

ные точки местности, имеющие

высотные отметки. Причем эти

поверхности можно редактиро%

вать, т. е. изменять рельеф на

отдельных участках.

Программный комплекс

GeoniCS позволяет по заданным

направлениям наносить пике%

таж, строить фактические и

проектные продольные профи%

ли, определять пикетажное по%

ложение и значения углов по%

ворота трассы. При проектиро%

вании по заданным радиусам

закруглений автоматически вы%

ПРИМЕНЕНИЕ ПК GEONICS ПРИ
ПРОЕКТИРОВАНИИ ОЛИМПИЙСКИХ
ГОРНОЛЫЖНЫХ ТРАСС

Н.К. Макаров («Инжзащита»)

В 2011 г. окончил инженерно%экологический факультет Сочинского государственного университета (СГУ)

по специальности «городское строительство и хозяйство». После окончания университета работает в ООО

«Инжзащита», в настоящее время — инженер%проектировщик. Одновременно аспирант кафедры

городского строительства СГУ.

К.Н. Макаров (Сочинский государственный университет)

В 1979 г. окончил арктический факультет Ленинградского высшего инженерного морского училища им.

адмирала С.О. Макарова (в настоящее время — Государственный университет морского и речного флота

имени адмирала С.О. Макарова) по специальности «океанология». После окончания училища работал в

институте «Дальморниипроект» (Владивосток). В 1983 г. окончил спецфакультет при Московском

автомобильно%дорожном институте по специальности «автоматизация проектирования». С 1988 г.

работал в Черноморском отделении морских берегозащитных сооружений ЦНИИС (Сочи). С 1993 г.

работает в Сочинском государственном университете, с 2004 г. по настоящее время — заведующий

кафедрой городского строительства. Доктор технических наук, профессор.

Рис. 1
Схема горнолыжных трасс XXII зимних Олимпийских игр
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числяются тангенсы углов по%

ворота.

В программе предусмотрен

перенос характерных точек про%

ектного профиля на план с отоб%

ражением их высотного положе%

ния. По заданным пикетным

значениям программа позволяет

строить поперечные профили

исходной и проектной поверх%

ностей, а также отображать на

плане их высотное положение

как горизонталями, так и отдель%

ными высотными отметками.

Важной функцией ПК

GeoniCS является возможность

подсчета объемов земляных

масс по рабочим отметкам —

разностям между «черной» и

«красной» отметками однои%

менных точек трассы. По этим

данным в программе автомати%

чески создается картограмма

земляных масс с фактическими

объемами выемок и насыпей,

которые отображаются на пла%

не трассы в заданном масштабе.

Все эти возможности ПК

GeoniCS позволяют не только

автоматизировать процесс про%

ектирования, но и создавать

проектную документацию высо%

кого качества.

Проектирование горно@
лыжных трасс

Для проектирования горно%

лыжных трасс в качестве пер%

вичной (исходной) информа%

ции использовалась цифровая

модель местности (ЦММ) в виде

горизонталей. Она создавалась

по космическим снимкам с по%

мощью цифровой фотограммет%

рической системы PHOTOMOD.

Полученная ЦММ передавалась

в ПК GeoniCS, где автоматически

создавалась «черная» поверх%

ность, которая использовалась

для дальнейшего проектирова%

ния.

Для выбора оси проектируе%

мой горнолыжной трассы на

местности отмечались харак%

терные точки ее границ. Коор%

динаты этих точек измерялись с

помощью GPS%навигатора и пос%

ле предварительной обработки

вводились в программу. С по%

мощью функций ПО AutoCAD

строилась граница будущей

трассы в виде замкнутой линии,

которая отображалась на вирту%

альной поверхности «черного»

рельефа.

Проектная ось трассы выби%

ралась с учетом особенностей

рельефа и нормативам, задавае%

мым Международным олим%

пийским комитетом к горно%

лыжной трассе данной катего%

рии. Среди основных норматив%

ных требований: максимальный

и минимальный уклоны, гори%

зонтальные и вертикальные уг%

лы поворотов, радиусы горизон%

тальных и вертикальных кривых

и ряд других. Основываясь на

этих требованиях, выбиралась

проектная ось трассы, которая

отображалась на поверхности

«черного» рельефа. Используя

функциональные возможности

ПК GeoniCS, по оси трассы стро%

ился продольный «черный»

профиль. При этом программа

автоматически рассчитывала и

наносила положение пикетов,

вычисляла пикетажные значе%

ния и величины вертикальных

Рис. 3
Проектный, «красный», профиль

Рис. 2
Главное меню ПК GeoniCS
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углов поворота профиля трас%

сы. В итоге на экране компьюте%

ра отображался «черный» про%

дольный профиль по запроек%

тированной оси трассы.

Видя продольный разрез и

используя нормативные требо%

вания, проектировщик задавал

радиусы закруглений, а прог%

рамма автоматически вычисля%

ла тангенсы вертикальных углов

поворота по оси трассы. После

некоторых итераций строился

проектный, «красный», профиль

(рис. 3).

В дальнейшем проектная ось

трассы и характерные точки

«красного» профиля с по%

мощью функционала ПК

GeoniCS отображались на пла%

не, а по оси трассы с шагом 50 м

создавались поперечные вер%

тикальные разрезы — попереч%

ные профили. Каждому попе%

речному разрезу присваивался

номер и пикетажное значение.

Затем в автоматическом режи%

ме программа рассчитывала и

вычерчивала (отображала) по%

перечные профили по «чер%

ной» (исходной) поверхности.

Проектировщик задавал норма%

тивные требования (минималь%

ный и максимальный попереч%

ные уклоны и т. д.), и програм%

ма в автоматическом режиме

вычерчивала «красную» (про%

ектную) линию на поперечных

сечениях с учетом специальных

требований.

Полученные «красные» ли%

нии продольного и поперечных

профилей трассы автоматичес%

ки отображались на исходном

плане. В результате формирова%

лось поле точек с «красными»

высотными отметками, по кото%

рому создавалась проектная по%

верхность. По этой поверхнос%

ти, используя функции програм%

мы, на плане трассы вычерчива%

лись проектные («красные») го%

ризонтали.

После построения «красной»

и «черной» поверхностей при%

менялся еще один набор функ%

ций ПК GeoniCS. Весь участок

запроектированной трассы раз%

бивался на квадраты со сторо%

нами 5, 10, 15, 20, 25 или 50 м. В

углах квадратов и на пересече%

ниях их граней с границей трас%

сы в автоматическом режиме

расставлялись «красные» от%

метки проектной поверхности и

«черные» отметки исходного

рельефа. Далее программа ав%

томатически вычисляла рабо%

чие отметки, строила карто%

грамму земляных масс по квад%

ратам и определяла объемы вы%

емок и насыпей.

В результате вычислений в

ПК GeoniCS были подготовлены:

— план трассы в масштабе

1:1000;

— картограмма земляных

масс;

— продольный профиль

трассы по ее оси в масштабе

1:1000;

— поперечные профили в

масштабе 1:500.

Таким образом, по каждой

горнолыжной трассе создавал%

ся набор проектных чертежей

для дальнейшего строитель%

ства.

Проектирование инженер@
ной защиты трасс

Проект инженерной защиты

горнолыжной трассы, в первую

очередь, необходим для пре%

дупреждения размыва ее по%

верхности дождевыми и талыми

водами. Он предусматривает

сброс поверхностных вод с по%

мощью системы дренажных ка%

нав и проведения противоэро%

зионных мероприятий.

Для сброса поверхностной

воды вдоль каждой трассы про%

ектировалась дренажная кана%

ва глубиной 65 см, в которую

должна собираться вода с попе%

речных дренажных канавок.

Поперечные дренажные канав%

ки проектировались с учетом

требований к их минимальному

и максимальному уклону. Ка%

навки располагались на опре%

деленном расстоянии друг от

друга в зависимости от про%

дольного уклона трассы. Кроме

того, через каждые 100–150 м

проектом предусматривался

сброс воды из дренажной кана%

вы на рельеф. Для этих целей

будут служить гасители энергии

потока воды в виде выходного

оголовка из каменной наброски

разных фракций.

На всей поверхности трассы

проектировалась удерживаю%

щая металлическая сетка с

большим количеством ячеек

(рис. 4). Эта сетка закреплялась

в земле с помощью анкеров и

служила удерживающим щитом

против сдвигов земляных масс.

Сверху сетки поверхность трас%

сы засевалась травой опреде%

ленного вида. 

Разработка проектной доку%

ментации для строительства

дренажных канав и поперечных

канавок, установки удерживаю%

щих металлических сеток на

горнолыжных трассах также вы%

полнялась с помощью ПК

GeoniCS. 

Следует отметить, что такие

проекты инженерной защиты

разрабатываются для всех гор%

нолыжных трасс.

Рис. 4
Проектный план противоэрозионной
защиты трассы

RESUME
The article is devoted to the

experience in using the GeoniCS

software for designing ski tracks

in the village of Krasnaya Polyana

intended for the XXII Olympic

Winter Games in Sochi. The soft%

ware functionality for automation

of both design process and high

quality design documentation

preparation, is considered with

specific examples.
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Высокое качество инженер%

ных конструкций может быть

достигнуто за счет применения

инновационных решений на

всех стадиях проектирования и

строительства. Такие решения

могут быть основаны на высо%

коточных данных, полученных с

использованием современной

измерительной аппаратуры.

История Ростовского госу%

дарственного университета пу%

тей сообщения (РГУПС) нача%

лась 30 мая 1929 г. Первона%

чально вуз получил название

Механический институт транс%

порта, а 12 июля 1929 г. был пе%

реименован в Ростовский инс%

титут инженеров путей сообще%

ния (РИИПС). Первый набор

состоялся 1 октября 1929 г. на

трех факультетах: железнодо%

рожном, водном и автодорож%

ном. В институт было принято

292 студента. 29 декабря 1934 г.

РИИПС был преобразован в Рос%

товский институт инженеров

железнодорожного транспорта.

В 1993 г. вуз получил новый

статус — «университет», и стал

именоваться Ростовский госу%

дарственный университет путей

сообщения. В настоящее время

университет является крупней%

шим образовательным комплек%

сом с высококвалифицирован%

ным профессорско%преподава%

тельским составом, современ%

ной учебно%лабораторной и со%

циальной базой (рис. 1).

На базе университета в

2011 г. был создан научно%об%

разовательный центр (НОЦ)

«Диагностика объектов инже%

нерной инфраструктуры», име%

ющий аккредитованную науч%

ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ НАЗЕМНОГО
ЛАЗЕРНОГО СКАНИРОВАНИЯ
НА ЖЕЛЕЗНЫХ ДОРОГАХ

В.Л. Шаповалов (Ростовский государственный университет путей сообщения,

Ростов%на%Дону)

В 2003 г. окончил строительный факультет Ростовского государственного университета путей сообщения

(РГУПС) по специальности «строительство железных дорог, путь и путевое хозяйство». После окончания

университета работает в РГУПС, в настоящее время — доцент кафедры «Путь и путевое хозяйство».

М.В. Окост (Ростовский государственный университет путей сообщения, Ростов%на%Дону)

В 2002 г. окончил строительный факультет Ростовского государственного университета путей сообщения

(РГУПС) по специальности «строительство железных дорог, путь и путевое хозяйство». После окончания

университета работает в РГУПС, в настоящее время — доцент кафедры «Путь и путевое хозяйство».

А.В. Морозов (Ростовский государственный университет путей сообщения, Ростов%на%Дону)

В 2007 г. окончил магистратуру Южного федерального университета (Ростов%на%Дону) по специальности

«физика». После окончания университета работает в РГУПС, в настоящее время — доцент кафедры

«Физика».

Рис. 1
Ростовский государственный университет путей сообщения 
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но%исследовательскую испыта%

тельную лабораторию «Испыта%

ния и мониторинг в граждан%

ском и транспортном строитель%

стве» (№ РООС

RU.0001.21CH55).

НОЦ принимал активное

участие в проектировании и

строительстве транспортной

инфраструктуры XXII Олим%

пийских зимних игр в Сочи. Сот%

рудники и студенты университе%

та выполняли инженерные

изыскания для разработки про%

ектов реконструкции и строи%

тельства железнодорожного пу%

ти, транспортных тоннелей,

комплексное обследование за%

щитных сооружений. Разрабо%

танные сотрудниками НОЦ

компьютерные модели течения

реки Мзымта использовались

при проектировании берегоза%

щитных сооружений в районе

железнодорожной станции Эс%

то%Садок [1]. Конструкции бе%

регозащитных сооружений, раз%

работанные при участии сотруд%

ников университета, были при%

менены при строительстве но%

вой совмещенной автомобиль%

ной и железной дороги Адлер

— Альпика%Сервис.

Для повышения безопаснос%

ти перевозок разработана и на%

ходится в опытной эксплуата%

ции в районе железнодорожной

станции Мацеста система сигна%

лизации оползнеопасных скло%

нов, способная реагировать на

изменения состояния склонов и

предупреждать диспетчеров и

аварийные службы, а при необ%

ходимости — выдавать сигнал

для остановки движения желез%

нодорожного транспорта. В

настоящее время ведутся фун%

даментальные исследования по

разработке новых многофунк%

циональных материалов. Для

этого применяются компьютер%

ные технологии, программы для

расчета и моделирования хими%

ческих свойств веществ на ос%

нове квантовой механики и сов%

ременные спектроскопические

методы. Это позволит и в даль%

нейшем разрабатывать эффек%

тивные технологии для всего

транспортного комплекса.

На базе НОЦ созданы

конструкторские кружки, где

студенты вместе с сотрудниками

центра занимаются научно%ис%

следовательской деятельностью

и получают опыт, необходимый

на производстве после оконча%

ния университета (рис. 2).

Одним из перспективных

направлений, осваиваемых в

РГУПС, является технология на%

земного лазерного сканирова%

ния.

Средства наземного лазерно%

го сканирования появились в

России относительно недавно

(порядка 10 лет назад), но за

прошедшее время этот метод

измерений нашел применение в

научной и производственной

деятельности во многих сферах.

Наземное лазерное сканиро%

вание хорошо зарекомендовало

себя в горной и нефтегазовой

промышленности, при строи%

тельстве и эксплуатации инже%

нерных сооружений, а также в

архитектуре. На горных пред%

приятиях данная технология

позволяет маркшейдерским

службам оперативно определять

объемы горных выработок, соз%

давать цифровые модели откры%

тых карьеров и подземных раз%

работок месторождений, осуще%

ствлять их мониторинг, сопро%

вождать буровые и взрывные

работы. В нефтегазовой про%

мышленности по результатам ла%

зерного сканирования создают%

ся цифровые модели сложного

технологического оборудования

и объектов для их паспортиза%

ции и дальнейшей модерниза%

ции. Технология наземного ла%

зерного сканирования дает воз%

можность получать надежные

результаты при исполнительной

съемке в процессе строитель%

ства, а при эксплуатации инже%

нерных сооружений осущест%

влять мониторинг геометричес%

ких параметров отдельных про%

мышленных установок и объекта

в целом, восстанавливать утра%

ченную строительную докумен%

тацию и обновлять генплан тер%

ритории. В архитектуре резуль%

таты лазерного сканирования

незаменимы при создании чер%

тежей фасадов зданий и трех%

мерных моделей памятников и

объектов, имеющих историчес%

кое и культурное значение.

Особый интерес вызывает

возможность применения лазер%

ного сканирования на железных

дорогах. Например, по результа%

там сканирования можно:

— определять геометричес%

кие параметры железнодорож%

ного пути (ширину колеи, пре%

вышение высот между рельса%

ми, отклонение рельс в плане и

их просадки по высоте);

— выполнять проверку габа%

рита приближения строений;

Рис. 2
Изучение студентами строительных специальностей РГУПС
технологии наземного лазерного сканирования
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— измерять пространствен%

ное положение элементов кон%

тактной сети;

— создавать трехмерные мо%

дели поверхности земляного

полотна (основной площадки,

склонов насыпей и выемок) для

дальнейших инженерных расче%

тов.

В отличие от традиционных

геодезических методов техно%

логия наземного лазерного ска%

нирования имеет ряд преиму%

ществ. Основным из них можно

считать ее высокую производи%

тельность: современные скани%

рующие системы определяют

пространственные координаты

более 1 миллиона точек в се%

кунду, что значительно сокра%

щает время полевых измерений.

При этом автоматизация изме%

рений облегчает работу опера%

тора с прибором.

Кроме того, к преимуществам

данной технологии можно от%

нести следующие возможности:

— определение относитель%

ных и абсолютных простран%

ственных координат точек объ%

екта;

— выполнение трехмерной

визуализации полученной ин%

формации;

— высокая точность измере%

ний (до нескольких миллимет%

ров) и как следствие высокая

степень детализации;

— создание фотографичес%

кой панорамы местности парал%

лельно со сканированием;

— многоцелевое использо%

вание результатов лазерного

сканирования.

Для успешного решения

большинства инженерных за%

дач, которые стоят перед сот%

рудниками НОЦ, необходимы

точные пространственные гео%

метрические параметры желез%

нодорожного полотна, различ%

ных конструкций и прилегаю%

щего рельефа. Получение такой

информации в некоторых слу%

чаях весьма затруднительно, а

топографо%геодезическая съем%

ка достаточно трудоемка.

В качестве примера приведем

результаты компьютерного мо%

делирования течения воды по

руслу реки Мзымта на одном из

участков строительства олим%

пийских объектов (рис. 3).

«Штатный» режим течения воды

показан на рис. 3 (вверху), а ре%

жим пиковых сбросов паводко%

вых вод — на рис. 3 (внизу).

Созданная модель позволила

определить скорость течения

воды на различных участках

русла [1]. Такая информация не%

обходима при проектировании

укрепительных сооружений.

Применение метода лазерно%

го сканирования в значитель%

ной степени позволяет сокра%

тить время на создание трех%

мерных моделей для таких рас%

четов, а также повысить адек%

ватность (надежность) расчетов

в виду использования более

точных трехмерных моделей.

Поэтому в 2013 г. универси%

тет закупил лазерный сканер

Leica ScanStation C10 (Leica

Geosystems, Швейцария). Ос%

новной целью приобретения

этого прибора являлось созда%

ние по результатам наземного

лазерного сканирования прост%

ранственных моделей объектов

железнодорожного транспорта.

Эти модели послужат основой

для формирования математи%

ческих моделей воздействия на

конструктивные элементы при%

легающей инфраструктуры ди%

намических нагрузок, возника%

ющих при проезде железнодо%

рожных составов, и постоянно

изменяющихся факторов при%

родно%климатической среды.

Рассмотрим эффективность

метода лазерного сканирования

на конкретном примере. На

46 км участка Лихая%Морозовс%

кая Северо%Кавказской желез%

ной дороги имеется насыпь вы%

сотой 15 м, которая отсыпана

еще в 1898 г. (рис. 4). Впервые

деформации насыпи прояви%

лись в 1944 г. В январе 1950 г. в

результате обследования было

выявлено балластное ложе и

как следствие переувлажнение

грунта, слагающего тело насы%

пи. При стабилизации конструк%

Рис. 3
Компьютерное моделирование течения воды по руслу реки
Мзымта
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ции объекта с отсыпкой

контрбанкета в 1984 г. в трубе

на 46 км ПК 7 было выполнено

удлинение выходного оголовка

на 7 м. С марта 2006 г. активи%

зировались деформации четно%

го пути в виде осадок и переко%

сов. С этого времени было орга%

низовано постоянное инстру%

ментальное наблюдение за раз%

витием деформаций.

С 2009 г. ежегодно на данном

объекте в весенний и летний

периоды сотрудники и студенты

университета выполняют геоде%

зические измерения и инже%

нерно%геологические исследо%

вания [2]. По результатам этих

работ и диагностики земляного

полотна были предложены ме%

роприятия по его укреплению и

стабилизации, однако рекон%

струкция участка железной до%

роги проведена не была, и в мае

2010 г. по четному пути произо%

шел сход грунтовых масс объе%

мом более 5000 м3. После этого

насыпь была восстановлена, но

деформации на ней не прекра%

тились.

Для обеспечения безопас%

ности движения железнодорож%

ного транспорта на данном

участке на основе комплексного

анализа была создана математи%

ческая прогнозная модель, спо%

собная оценивать устойчивость

насыпи под воздействием дина%

мических нагрузок вследствие

движения железнодорожных

составов и факторов природно%

климатической среды. Модель

была упрощенной, поскольку не

в полной мере описывала гео%

метрические параметры объек%

та. В 2013 г. были выполнены

измерения с применением на%

земного лазерного сканера. По%

лученные «облака точек» были

объединены в единый проект,

при этом предельная погреш%

ность взаимного положения от%

дельных точек не превысила

1 мм (рис. 5). На основе этих

результатов были уточнены па%

раметры математической моде%

ли, что позволило повысить точ%

ность моделирования и опреде%

лить критические значения па%

раметров внешних воздействий.

Кроме того, по результатам

наземного лазерного сканиро%

вания был получен высокоточ%

ный топографический план

участка и построены попереч%

ные и продольные профили.

Перспективой развития дан%

ного направления представля%

ется совместное применение

методов наземного и воздушно%

го лазерного сканирования для

формирования цифровых пла%

нов и карт железнодорожного

пути и всех элементов прилега%

ющей инфраструктуры.
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Рис. 4
Железнодорожная насыпь участка Лихая�Морозовская Северо�
Кавказской железной дороги

Рис. 5
Результаты лазерного сканирования

RESUME
Recently, the terrestrial laser

scanning technologies including

those for railways are widely

implemented and used. The paper

presents the capabilities together

with the experience of defining

geometric parameters of the rail%

ways infrastructure objects. The

data obtained is used for comput%

er simulation and forming digital

plans and maps of railway track.



24

ТЕХНОЛОГИИ

Недооценка деформацион%

ных процессов при строитель%

стве и эксплуатации объектов

может привести к необратимым

экономическим, экологическим

и социальным последствиям.

Чтобы свести к минимуму риск

повреждения и разрушения

конструкций, необходим посто%

янный мониторинг осадочно%

деформационных процессов,

воздействующих на многоэтаж%

ные здания, а также промыш%

ленные сооружения, такие как

ГЭС, атомные электростанции,

горнодобывающие шахты и т. д.

Программа CREDO Расчет Де%

формаций занимает особое

место в комплексной техноло%

гии мониторинга деформаций,

предоставляя инженеру%геоде%

зисту удобный инструмент для

сбора данных геодезических

наблюдений и их многоплано%

вой интерпретации. В этой

статье представлен краткий об%

зор вычислительных возмож%

ностей новой версии програм%

мы, выпущенной в ноябре

2013 г., с описанием новых и

традиционных подходов к ре%

шению сопутствующих прик%

ладных задач.

Наблюдения как основа
модели

Технология мониторинга де%

формаций основана на после%

довательном накоплении и об%

работке данных наблюдений —

отметок и плановых координат

специальных осадочных и оса%

дочно%деформационных марок,

закрепляемых на объекте. Дан%

ные поступают дискретно через

примерно равные интервалы

времени, длительность которых

зависит от конкретного объек%

та. Фрагмент данных, содержа%

щий информацию об измерени%

ях на определенный фиксиро%

ванный момент времени, сос%

тавляет цикл наблюдений.

В CREDO Расчет Деформа%

ций данные циклов поступают

из нескольких источников:

они могут быть введены вруч%

ную, импортированы из текс%

тового файла произвольного

формата или загружены в виде

проектов приложений

CREDO_DAT и CREDO Нивелир.

Кроме наблюдений программа

позволяет загружать не привя%

занные ко времени растровые

подложки и векторные прими%

тивы в различных форматах,

описывающие проектное по%

ложение объекта или топогра%

фический план исследуемой

территории.

Для качественной интерпре%

тации данных наблюдений не%

достаточно выполнить статис%

тический анализ и выпустить

необходимые графические и

текстовые отчеты. Программа

CREDO Расчет Деформаций

предоставляет пользователю

возможность увидеть дефор%

мационный процесс в срезе

многих параметров, в динами%

ке и с максимальной нагляд%

ностью.

Задача это непростая, осо%

бенно для сооружений слож%

ной структуры. В программе

комплексные объекты декомпо%

зируются на более простые сос%

тавляющие — блоки, для кото%

РАСЧЕТ ОСАДОК ДЕФОРМАЦИЙ
В CREDO
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рых пользователь задает требу%

емые системы координат и гра%

фические представления, поз%

воляющие работать с частью

конструкции как с отдельным

объектом. Такой подход позво%

ляет создавать произвольные

виды элементов сооружений в

плоскостях, параллельных сте%

нам зданий, рядам колонн и

другим вертикальным и наклон%

ным конструкциям, а также про%

водить независимый анализ

осадок и деформаций каждого

отдельного блока многоблочно%

го сооружения или всех стен и

этажей многоэтажного здания

(рис. 1).

Оценка надежности наблю@
дений

Контрольные пункты — это

реперы опорной плановой или

высотной сети, с которых вы%

полняются измерения простра%

нственного положения марок,

закрепленных на здании или

сооружении. Находясь в непос%

редственной близости от наб%

людаемого объекта, сеть конт%

рольных пунктов также может

быть подвержена смещениям,

что негативно отражается на

достоверности деформацион%

ной модели. 

CREDO Расчет Деформаций

позволяет провести контроль

устойчивости плановой и вы%

сотной сети контрольных пунк%

тов с помощью нескольких ме%

тодов. Два из них относятся к

плановой сети: это метод пос%

ледовательного анализа и клас%

сический метод наименьших

квадратов. На серии тестов

первый метод показал лучшую

стабильность, особенно при ма%

лом числе контрольных пунк%

тов. Идея последовательного

анализа состоит в поиске наи%

более устойчивой опорной сто%

роны, относительно которой за%

тем вычисляются параметры

аффинного преобразования,

совмещающего пункты в на%

чальном и текущем циклах с ми%

нимальным суммарным откло%

нением. После применения это%

го преобразования простой

статистический анализ позво%

ляет определить отклонения

контрольных пунктов, превы%

шающие установленный до%

пуск. 

Похожий принцип лежит в

основе анализа устойчивости

высотной сети, где методом

простого перебора программа

находит пункт с наиболее ус%

тойчивой отметкой и сравнива%

ет превышения относительно

этого пункта в начальном и ко%

нечном циклах.

Модель деформационного
процесса

В основе решения задачи ин%

терпретации данных наблюде%

ний лежит качественная модель

деформационной поверхности,

описывающей отклонения то%

чек объекта в текущем цикле

относительно начального цик%

ла. Исходными данными для ее

построения являются плановые

положения марок и их текущие

отклонения. 

Хорошо известно, что кусоч%

но%линейная триангуляционная

поверхность с вершинами в за%

данных точках является прием%

лемой моделью для решения

многих инженерных задач,

включая моделирование релье%

фа местности. Однако такой

подход совершенно не приго%

ден для моделирования дефор%

маций: закрепляя марки на по%

верхности объекта, инженер не

знает заранее положения

структурных линий и экстре%

мальных точек («пиков» и «впа%

дин»), определяющих тополо%

гические особенности будущей

деформационной поверхности.

Хуже того, повторяя контуры

объекта, марки могут быть

распределены крайне неравно%

мерно например, в форме

«креста» или вдоль одной ли%

нии, что значительно ухудшит

интерполяционные свойства

кусочно%линейной модели.

В CREDO Расчет Деформаций

применен подход, основанный

на методе конечных элементов

и успешно применяемый в САПР

для моделирования форм упру%

гих поверхностей. Поверхность

строится за несколько шагов.

Сначала создается сеть сгуще%

ния, затем для вычисления от%

меток сгенерированных вер%

шин решается задача наимень%

ших квадратов с минимизацией

интегральной кривизны резуль%

Рис. 1
Представление многоэтажного здания в частной системе
координат
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тирующей поверхности. На пос%

леднем шаге для каждого треу%

гольного участка вычисляются

коэффициенты функции сшив%

ки, обеспечивающие сглажива%

ние поверхности на границах

треугольников. 

Важно отметить, что данная

модель тем более адекватно

описывает деформационный

процесс, чем в большей степени

исследуемая поверхность удов%

летворяет условию упругости.

Для неупругих поверхностей

может быть применен класси%

ческий алгоритм, основанный

на кусочно%линейной интерпо%

ляции (рис. 2). 

Условию упругости удовлет%

воряют все железобетонные и

металлические конструкции,

включая монолитные сооруже%

ния, плотины и пролеты мос%

тов. Степень упругости грунта

определяется его геологичес%

ким строением. К условно не%

упругим поверхностям можно

отнести стенки карьеров,

оползнеопасные участки зем%

ной поверхности и т. д. Поль%

зователь самостоятельно вы%

бирает в программе нужный

тип модели, соответствующий

конкретному наблюдаемому

объекту.

CREDO Расчет Деформаций

позволяет построить деформа%

ционную поверхность по дру%

гим параметрам: 

— мгновенная скорость вер%

тикального смещения;

— кривизна поверхности

смещения;

— относительное изменение

локальной площади (дилата%

ция);

— локальное растяжение и

локальное сжатие.

Как видно из рис. 2, для

отображения деформационной

поверхности в программе ис%

пользуется трехмерный вид с

множеством режимов, настрой%

кой которых управляет пользо%

ватель. Существуют также тра%

диционные двухмерные пред%

ставления — градиентная за%

ливка и карта изолиний. Кроме

того, программа позволяет наб%

людать динамику деформаци%

онного процесса в режиме ани%

мации.

Для графической интерпре%

тации плановых наблюдений

используются масштабируемые

траектории движения марок

между выбранными циклами.

Для отдельной марки может

быть создан радиальный гра%

фик развития деформаций во

времени (рис. 3). 

Расчет и представление
дилатаций

В процессе деформаций

земной поверхности установ%

ленные на ней марки смещают%

ся относительно друг друга,

что сигнализирует об уплотне%

нии или разуплотнении от%

дельных участков. Обычно по%

добные явления сопровожда%

ют разного рода тектонические

процессы или, чаще всего, яв%

ляются результатом техноген%

ной активности промышлен%

ных и горнодобывающих

предприятий.

В геологии локальное изме%

нение площади поверхности

называется дилатацией. Пос%

кольку дилатационные процес%

сы непосредственно предшест%

вуют осадкам или вспучивани%

ям почвы, они являются объек%

том постоянного мониторинга

служб, отвечающих за экологи%

ческую безопасность.

Рис. 2
Поверхности, описывающие осадки за период: кусочно�гладкая
(вверху) и кусочно�линейная (внизу)

Рис. 3
Траектории плановых смещений марок и радиальный график
смещения одной марки
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В CREDO Расчет Деформаций

расчет дилатации выполняется

для всей области объекта. На

первом шаге создаются две де%

формационные поверхности

смещения плановых координат

от начального цикла — отдель%

но для координаты X и коорди%

наты Y. Построенные поверх%

ности позволяют вычислить

смещения в узлах регулярной

прямоугольной сетки, покрыва%

ющей заданную область. Далее

последовательно рассматрива%

ется каждая тройка соседних

узлов сетки, образующая ло%

кальный треугольник. Вычис%

ленные в узлах смещения поз%

воляют определить и сравнить

площадь этого треугольника в

начальном цикле с его пло%

щадью в конечном цикле. Раз%

ность площадей дает возмож%

ность приближенно оценить в

центре масс данного треуголь%

ника дилатацию и другие пара%

метры — локальное вращение и

главные векторы сжатия%растя%

жения.

Абсолютные значения дила%

тации, сжатия и растяжения

представлены в программе в

виде деформационной поверх%

ности. Кроме того, в окне плана

может быть отображена регу%

лярная сетка векторов сжатия и

растяжения. Значения углов

вращения локального треуголь%

ника можно отобразить в виде

подписи (рис. 4).

Поиск закономерностей и
прогнозирование

Анализ развития деформа%

ционно%осадочного процесса

является одной из важных за%

дач мониторинга. С помощью

аппроксимации данных наблю%

дений по методу наименьших

квадратов программа позволя%

ет установить закономерность

изменения отметки одной выб%

ранной марки или контрольно%

го пункта. Результат выводится

в виде линии тренда на графике

развития осадок во времени.

Пользователь имеет возмож%

ность задать вид аппроксими%

рующей функции, выбрав тип

линии тренда — линейный,

квадратичный либо периоди%

ческий. Программа предлагает

также автоматически рассчи%

тать и построить график наибо%

лее достоверной аппроксими%

рующей функции. 

Для построенной линии

тренда под графиком развития

осадок отображается значение

достоверности аппроксимации

R2, а также таблица статистичес%

кой оценки надежности тренда,

которая вычисляется с по%

мощью критерия Фишера. Срав%

нение расчетного и теоретичес%

кого значений критерия Фише%

ра позволяет с некоторой веро%

ятностью (по умолчанию 95%)

подтвердить либо опровергнуть

гипотезу о достоверности вы%

явленного тренда.

Также пользователь имеет

возможность оценить, насколь%

ко точно данный тренд аппрок%

симирует ряд наблюдений, про%

анализировав значение коэф%

фициента R2, которое изменяет%

ся от 0 до 1 и отображает сте%

пень соответствия ожидаемых

для линии тренда значений

фактическим данным.

На графике отмечаются цик%

лы и номера марок, значения

отметок которых отличаются от

аппроксимированных более

чем на 3σ (рис. 5).

Программа позволяет прог%

нозировать развитие осадок на

заданную дату с оценкой точ%

ности, если в свойствах графика

указана дата за пределами вы%

полненных наблюдений. Наибо%

лее вероятная область нахожде%

ния пункта отображается на гра%

фике пунктирной линией. Отме%

чаются также прогнозируемые

максимальное и минимальное

значения. Ширина прогнозируе%

мого диапазона прямо пропор%

циональна времени с момента

последнего цикла и величине

достоверности аппроксимации.

Инженерные расчеты, от@
четность и экспорт

Программа позволяет решать

ряд вспомогательных задач, от%

носящихся непосредственно к

расчету деформаций и осадок,

а также выполнять некоторые

инженерные операции общего

назначения:

Рис. 5
График аппроксимации ряда наблюдений для одной марки

Рис. 4
Поверхность дилатации и сетка
векторов сжатия�растяжения
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— расчет деформаций ба%

шенных сооружений;

— расчет взаимного поло%

жения пар пунктов;

— расчет осадки вдоль ли%

нии профиля;

— расчет деформаций под%

крановых путей;

— вспомогательные инже%

нерные расчеты (обмеры, за%

сечки, пересечения и т. д.).

Для оформления проектной

отчетности программа позволя%

ет создавать в окне плана все%

возможные графические при%

митивы, элементы оформления

строительных чертежей (нап%

ример, координационные оси),

топографические объекты с

применением классификатора

CREDO_DAT и другие элементы

оформления. На основе подго%

товленной графической модели

формируется так называемая

чертежная модель — отдель%

ный документ программы, поз%

воляющий работать с объектом

как с чертежом: создавать рам%

ку и зарамочное оформление,

компоновать чертеж из нес%

кольких фрагментов основной

модели, добавлять необходи%

мые графические элементы, вы%

водить чертеж на печать и экс%

портировать его во внешние

форматы (DFX, PDF, PS, SVG). 

Кроме чертежей и графиков

по результатам обработки дан%

ных создаются ведомости

(формат RTF) и сводные табли%

цы данных по циклам, которые

могут быть экспортированы в

файлы формата HTML для даль%

нейшей обработки в других

приложениях, например, в при%

ложениях Microsoft Office.

Программа CREDO Расчет Де%

формаций создана на платфор%

ме популярного в геодезичес%

кой среде приложения

CREDO_DAT, унаследовав от него

ряд архитектурных, графичес%

ких и интерфейсных решений.

В соответствии с планами ком%

пании «Кредо%Диалог» даль%

нейшее развитие программы

будет направлено на наращива%

ние вычислительного функцио%

нала для решения прикладных

задач мониторинга, а также на

автоматизацию процесса сбора

данных наблюдений, включая

использование роботизирован%

ных систем.

При разработке программ

для геодезического обеспече%

ния строительства мы опираем%

ся на сотрудничество с нашими

пользователями и надеемся

продолжить создание с их по%

мощью высококлассных прог%

раммных решений, облегчаю%

щих решение непростых пов%

седневных задач инженерной

геодезии.

RESUME
A brief survey of computation%

al capabilities of the new version

CREDO Deformation Calculation,

released in November 2013

describes the new and traditional

approaches to the solution of the

related applications.
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Сотрудники КБ «Панорама»
награждены ведомствен@
ным знаком отличия МЧС
России

Приказом Министра Российс%

кой Федерации по делам граж%

данской обороны, чрезвычай%

ным ситуациям и ликвидации

последствий стихийных

бедствий В.А. Пучкова сотруд%

ники КБ «Панорама» награжде%

ны памятной медалью МЧС Рос%

сии «Маршал Василий Чуйков».

Данная медаль является ведом%

ственным знаком отличия МЧС

России. Ею награждается лич%

ный состав МЧС России, имею%

щий стаж службы в системе МЧС

не менее 10 лет, а также другие

граждане за многолетнюю и бе%

зупречную службу делу гражда%

нской обороны.

КБ «Панорама» в составе Фе%

дерального центра науки и высо%

ких технологий выполняет рабо%

ты по автоматизации планирова%

ния мероприятий гражданской

обороны, предупреждения чрез%

вычайных ситуаций и ликвида%

ции их последствий. Одной из

значимых разработок является

Автоматизированный програм%

мно%технический комплекс по

планированию и проведению

мероприятий гражданской обо%

роны, предназначенный для ав%

томатизации процесса планиро%

вания мероприятий ГО на феде%

ральном, межрегиональном и

региональном уровнях. В комп%

лексе планирование мероприя%

тий осуществляется с учетом ве%

роятностных оценок послед%

ствий ЧС мирного и военного

времени, полученных с помощью

геопространственного модели%

рования. В ходе работы над дан%

ным проектом специалистами КБ

«Панорама» совместно с ВНИИ

ГОиЧС разработаны алгоритмы и

реализованы модели прогнози%

рования и оценки обстановки

при применении противником

современных средств пораже%

ния, в том числе оружия массо%

вого поражения, а также послед%

ствий ЧС на химически%, радиа%

ционно%, биологически%, пожа%

ро% и взрыво% опасных объектах,

аварий на хранилищах жидких

отходов и при совершении тер%

рористических актов.

По информации
КБ «Панорама»

Завершены испытания сис@
темы геоинформационного
обеспечения космодрома
Байконур

По заказу Центра эксплуата%

ции объектов наземной косми%

ческой инфраструктуры КБ «Па%

норама» приняло участие в раз%

работке системы геоинформаци%

онного обеспечения космодрома

Байконур, испытания которой

успешно завершены в начале ок%

тября 2013 г. Система включает

аппаратно%программный комп%

лекс, предназначенный для вы%

полнения топогеодезических и

картографических работ в инте%

ресах подразделений, обеспечи%

вающих функционирование кос%

модрома. Основу специального

программного обеспечения сис%

темы составляют «Комплекс ве%

дения банка данных цифровых

карт» и ГИС «Карта 2011». В

комплект информационно%кар%

тографического обеспечения

системы вошли базы простран%

ственных данных различной сте%

пени детализации, цифровые

классификаторы и библиотеки

условных знаков.

По информации
КБ «Панорама»

ГИС «Панорама» применя@
ется 20 лет для промышлен@
ного создания цифровых
карт местности

С 1993 г. ГИС «Панорама»

версии 3.0 начала применяться

в Топографической службе ВС

РФ для создания цифровых

(электронных) карт местности в

формате SXF.

В 1995 г. ГИС «Панорама»

принята на снабжение Минобо%

роны России. С 2001 г. все

предприятия Роскартографии

начали использовать ГИС «Пано%

рама» версии 7.0 для создания

цифровых топографических и

специальных карт местности.

В 2009 г. на снабжение Мино%

бороны России принята ГИС

«Карта 2005» (ГИС «Панорама»

версии 9), которая обеспечивала

создание цифровых топографи%

ческих, обзорно%географических

карт, матриц высот местности и

ортофотопланов. В 2008–2011 гг.

в рамках ФЦП «ГЛОНАСС» предп%

риятиями Роскартографии были

выполнены работы  по созданию

более 110 000 номенклатурных

листов цифровых карт крупных

масштабов и планов городов на

территорию РФ. 

В 2012 г. разработан новый

комплекс создания и обновле%

ния цифровой информации о

местности на базе ГИС «Карта

2011» (ГИС «Панорама» вер%

сии 11), включающей средства

обработки геодезических и гео%

логических данных, мультиспе%

ктральных снимков и данных ла%

зерной съемки, подготовки карт

к изданию и автоматизирован%

ной генерализации карт более

мелких масштабов. Комплекс ав%

томатизированного дешифриро%

вания снимков обеспечивает ав%

томатизированное получение

контуров дорожной сети, гид%

рографии и растительности.

Система автоматизированного

контроля качества и исправле%

ния цифровых карт может в

круглосуточном режиме обраба%

тывать тысячи листов карт, фор%

мировать единое покрытие в за%

данной системе координат и

проекции. База данных систем

координат и проекций, входящая

в состав ГИС, хранит описание

десятков тысяч национальных

систем координат для оператив%

ного формирования баз прост%

ранственных данных на требуе%

мую территорию.

Для обеспечения коллектив%

ной работы и защиты данных

СОБЫТИЯ
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применяется ГИС «Сервер». Го%

товые цифровые карты, данные

ДЗЗ и справочные материалы

хранятся и передаются сред%

ствами Комплекса ведения бан%

ка данных цифровых карт и дан%

ных ДЗЗ.

Средства создания, обновле%

ния и хранения цифровых карт и

данных ДЗЗ входят в состав

комплекса «Геопортал Регион»,

который является основой реги%

ональной инфраструктуры

пространственных данных.

Программные средства комплек%

са сертифицированы в системе

сертификации средств защиты

информации.

По информации
КБ «Панорама»

Финал IV Международной
олимпиады CREDO (Казань,
5–6 февраля 2014 г.)

Накануне старта XXII Олим%

пийских зимних игр в Сочи в Ка%

зани прошел финал очередной,

уже четвертой Международной

олимпиады CREDO по владению

навыками работы в программах

CREDO среди преподавателей и

студентов учебных заведений.

Принимающей стороной высту%

пил Казанский (Приволжский)

федеральный университет и, в

частности, его старейшее под%

разделение — кафедра астроно%

мии и геодезии. Олимпиада про%

ходила при поддержке компа%

нии «Триада Плюс» и ОАО «Татав%

тодор». 

Как всегда, участники олим%

пиады CREDO демонстрировали

блестящее знание предмета, ог%

ромный энтузиазм и полную го%

товность завоевать все возмож%

ные призы. Разделившись на

две группы по номинациям

«Изыскания» и «Проектирова%

ние», конкурсанты защищали

свои работы, отвечали на вопро%

сы авторитетного жюри и в глу%

бине души надеялись обойти со%

перников.

А вот конкурсное жюри в этот

раз было необычным — в него

вошли, прежде всего, специалис%

ты, работающие на производ%

стве. Не секрет, что связь обра%

зования и производства теперь

слаба, если не сказать, утрачена.

Восполнить этот пробел, хотя бы

отчасти, было задачей организа%

торов конкурса. Такую же цель

преследовало и посещение кон%

курсантами ОАО «Татавтодор» —

ведущего дорожно%строительно%

го предприятия Республики Та%

тарстан. Здесь были продемон%

стрированы современные систе%

мы автоматического управления

строительной техникой по 3D%

нивелированию при возведении

насыпи земляного полотна, уст%

ройстве слоев дорожных одежд

и фрезеровании существующего

асфальтобетонного покрытия. 

Победителями IV Междуна%

родной олимпиады CREDO стали

нижеперечисленные участники.

В номинации «Изыскания»,

категории «Методические указа%

ния»:

Л.А. Шунаева (Новосибирс%

кий техникум геодезии и картог%

рафии СГГА) — I место;

Е.А. Акулова (Уральский госу%

дарственный горный универси%

тет, Екатеринбург) — II место.

В номинации «Изыскания»,

категории «Интерактивные обу%

чающие уроки»:

Д. Самбурский (Сибирский го%

сударственный индустриальный

университет, Новокузнецк) —

I место;

И. Кирьянов (Сибирский госу%

дарственный индустриальный

университет) — II место.

В номинации «Проектирова%

ние», категории «Методические

указания» (здесь конкурсная ко%

миссия решила, что две работы

достойны первого места, поэто%

му в этой категории два первых

места и нет второго):

Н.А. Горох, П.В. Шведовский,

В.В. Лукша и Д.С. Козловский

(Брестский государственный

технический университет, Рес%

публика Беларусь) — I место;

А.С. Шанин и С.С. Ермолаев

(Южно%Уральский государствен%

ный университет, Челябинск) —

I место.

В номинации «Проектирова%

ние», категории «Интерактивные

обучающие уроки»:

Д. Попова (Южно%Уральский

государственный университет)

— I место;

Д. Вилисов (Харьковский на%

циональный автомобильно%до%

рожный университет, Украина)

— II место.

По информации
компании «Кредо@Диалог»

Запущена в опытную
эксплуатацию АСДМ на Сая@
но@Шушенской ГЭС

13 февраля 2014 г. была запу%

щена в опытную эксплуатацию

автоматизированная система де%

формационного мониторинга

(АСДМ). АСДМ разработана в

рамках реконструкции системы

оперативного контроля состоя%

ния гидротехнических сооруже%

ний Саяно%Шушенской ГЭС

им. П.С. Непорожнего компани%

ями «Фирма Г.Ф.К.» и «Инжини%

ринговый центр ГФК» в сотруд%

ничестве с Научно%исследова%

тельским институтом энергети%

ческих сооружений ОАО «РусГид%

ро». Автоматизированная систе%

ма деформационного монито%

ринга является частью комплек%

са геодезических и геотехничес%

ких программно%аппаратных
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средств, которые предназначе%

ны для наблюдений за плановы%

ми смещениями гребня плотины.

Конечная цель создания АСДМ

— обеспечение комплексной

безопасности при эксплуатации

сооружений Саяно%Шушенской

ГЭС.

Автоматизированная система

деформационного мониторинга

включает:

— приемники ГНСС Leica

GR10 (базовые станции) и Leica

GMX902GG (станции мониторин%

га);

— управляющую программу

первого уровня Leica Spider;

— управляющую программу

второго уровня Leica GeoMos;

— пользовательскую специа%

лизированную программу треть%

его уровня Sentris Viewer (для

просмотра и выборки данных за

весь или определенный перио%

ды);

— аппаратуру и оборудова%

ние для передачи данных;

— управляющие серверы.

Более подробно с особеннос%

тями и назначением АСДМ мож%

но познакомиться на сайте ком%

пании «Инжиниринговый центр

ГФК» (http://icentre%gfk.ru).

По информации
компании «Фирма Г.Ф.К.»

V Международная научно@
практическая конференция
«Геодезия. Маркшейдерия.
Аэрофотосъемка. На рубе@
же веков» (Москва, 13–14
февраля 2014 г.)

Пятая, юбилейная, конферен%

ция собрала рекордное количе%

ство специалистов. В ней приня%

ло участие 160 человек из раз%

ных городов России, Украины,

Австрии, Германии, Канады,

США. Более половины делегатов

представляли коммерческие ор%

ганизации. В этом году намети%

лась тенденция к увеличению

числа участников, работающих в

государственных структурах. Ес%

ли в 2013 г. они составляли

только 15% от общего числа, то в

этом году эта цифра возросла до

26%.

Основная цель конференции

— обсудить существующие

проблемы в области организа%

ции и проведения геодезичес%

ких, маркшейдерских и аэросъе%

мочных работ в России и других

странах, обменяться накоплен%

ным опытом и продемонстриро%

вать достижения прошедшего

года. Наряду с научно%техничес%

кими презентациями, посвящен%

ными перспективам и анализу

эффективности различных тех%

нологий, прозвучали доклады о

работах над конкретными про%

ектами.

На открытии конференции с

приветственными словами выс%

тупили: В.Б. Непоклонов, про%

ректор по научной работе

МИИГАиК, В.А. Середович, про%

ректор по научной и инноваци%

онной деятельности СГГА (Ново%

сибирск), В.Н. Филатов, прези%

дент НП «Объединение профес%

сионалов топографической

службы», и Г.Г. Божченко, гене%

ральный директор НПК «Йена

Инструмент».

Первый день конференции

был богат на события. Кроме

пленарного заседания было про%

ведено три секции и три мастер%

класса.

На пленарном заседании

прозвучали доклады, посвящен%

ные геоинформационным систе%

мам. Неподдельный интерес ау%

дитории вызвало выступление

А.Н. Борисенко, начальника Уп%

равления информационных тех%

нологий Комитета по земельным

ресурсам и землеустройству го%

рода Санкт%Петербурга, о созда%

нии региональной геоинформа%

ционной системы. Продолжи%

лось обсуждение этой темы на

мастер%классе, где опыт созда%

ния ГИС г. Санкт%Петербурга рас%

сматривался во всех деталях.

Ежегодно центральное место

на конференции занимает об%

суждение новых решений в об%

ласти аэросъемочных работ. В

этом году на отдельной секции

подробно были рассмотрены

вопросы воздушного лазерного

сканирования и цифровых мето%

дов аэрофотосъемки. С интерес%

ными и содержательными докла%

дами выступили представители

зарубежных и российских ком%

паний. А. Мишин, специалист

технической поддержки компа%

нии Optech Inc. (Канада), пред%

ставил программное обеспече%

ние LMS для обработки данных

воздушного лазерного сканиро%

вания. А. Вихерт, коммерческий

директор компании Vexcel

Imaging (Австрия), остановился

на новых решениях для цифро%

вых камер UltraCam и UltraMap, а

Ю.Г. Райзман, вице%президент

компании VisionMap (Израиль),

представил новую модель аэ%

росъемочной системы A3 EDGE и

показал ее возможности для

трехмерного моделирования го%

родских территорий на конкрет%

ных примерах. Также были

представлены разработки ком%

пании ITRES Research (Канада) и

опыт интеграции и применения

аэрофототопографического

комплекса Microsoft Vexcel

UltraCam Eagle и программного

обеспечения UltraMap. С боль%

шим интересом участники кон%

ференции заслушали также док%

лад С.А. Кадничанского, ведуще%

го научного сотрудника ФГУП

«ГосНИИ авиационных систем»,

о сравнительной оценке эффек%

тивности аэрофототопографи%
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ческой съемки с использовани%

ем беспилотных и пилотируемых

авиационных систем.

Впервые на конференции бы%

ла проведена тематическая сек%

ция, посвященная опыту внедре%

ния комплексной геодезической

технологии на базе крупного го%

сударственного предприятия. На

примере научно%производствен%

ного объединения, созданного

на базе государственных лесоу%

строительных предприятий, бы%

ли рассмотрены возможности

адаптации технологии аэрофо%

тосъемки и последующей обра%

ботки данных. С докладами по

этой теме выступили и предста%

вители лесной отрасли —

В.И. Архипов, директор депар%

тамента науки и инноваций

ФГУП «Рослесинфорг», Е.Д. По%

варов, главный инженер ГУП

«Севзаплеспроект» (Санкт%Пе%

тербург), и сотрудники коммер%

ческих компаний, участвовав%

ших в проекте, — Ю.Г. Райзман,

А.В. Смирнов, менеджер техни%

ческой поддержки ЗАО «Ракурс»,

Ю.И. Кантемиров, ведущий спе%

циалист по тематической обра%

ботке радиолокационных дан%

ных компании «Совзонд».

Много интересных докладов

прозвучало на секции, посвя%

щенной навигационному обес%

печению топографо%геодезичес%

ких работ, которую вел В.С. Вдо%

вин, главный специалист ФГУП

«ЦНИИмаш». По традиции сот%

рудники МИИГАиК рассказали о

новых работах, проведенных

совместно со студентами уни%

верситета. НПК «Джи Пи Эс Ком»

предоставила слово молодым

сотрудникам компании, занима%

ющимся разработкой математи%

ческих моделей для решения за%

дач высокоточного позициони%

рования.

В этот день состоялось еще

два мастер%класса, посвященных

обработке аэрофотоснимков и

спутниковых изображений и ра%

боте с данными лазерного ска%

нирования.

Второй день был не менее на%

сыщенным — было проведено

четыре секционных заседания, и

продолжился мастер%класс по

работе с данными лазерного

сканирования.

На секции, посвященной

БПЛА, свои разработки предста%

вили компании «Геоскан»

(Санкт%Петербург) и Zala Aero

Group (Ижевск). Специалисты

компаний рассказали о новом

оборудовании и реализованных

проектах для решения различ%

ных задач в области геодезии,

картографии и маркшейдерии, а

также продемонстрировали тех%

нологию инженерно%геодези%

ческих изысканий с применени%

ем БПЛА. Опытом применения

БПЛА на кафедре маркшейдерс%

кого дела и геодезии Иркутского

ГТУ поделился А.Л. Охотин, заве%

дующий кафедрой. О съемке

карьеров с использованием бес%

пилотного летательного аппара%

та eBee (senseFly, Швейцария)

рассказал К. Васин, руководи%

тель аэросъемочного отдела НПК

«Йена Инструмент».

Современные технологии мо%

бильного лазерного сканирова%

ния были рассмотрены на от%

дельной секции. К. Гримм, ди%

ректор по продажам компании

IGI (Германия), и В. Яшкин, ди%

ректор по развитию компании

«Технокауф», представляющей в

России оборудование Trimble,

рассказали о новых приборах

для наземного сканирования и

тенденциях их развития.

С.Ю. Саврухин, инженер НПК

«Йена Инструмент», поделился

опытом применения мобильной

сканирующий системы компа%

нии Optech для съемки трубоп%

роводов в суровых погодных ус%

ловиях Сибири.

Конференцию не обошли сво%

им вниманием и разработчики

программного обеспечения, ко%

торые на отдельной секции

представили технологии обра%

ботки геопространственных дан%

ных. А.Ю. Сечин, научный дирек%

тор компании «Ракурс», позна%

комил с методом построения

плотной цифровой модели рель%

ефа в ЦФС PHOTOMOD. Новые

возможности ПО

Erdas&Intergraph в версии

2014 г. продемонстрировала

И. Ветцель, региональный ме%

неджер по странам Восточной

Европы концерна HEXAGON

GEOSPATIAL (Швейцария), а ПО

INPHO 5.6.2. — Н. Рубцова, ин%

женер%фотограмметрист компа%

нии «Совзонд». Впервые в кон%

ференции приняла участие ком%

пания Meixner Imaging

(Австрия), представляющая в Ев%

ропе ПО Geoverse (Euclideon,
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ОБОРУДОВАНИЕ
Новая аэрофотосъемочная
система Aibot X6

Компания НАВГЕОКОМ объяв%

ляет о начале продаж в РФ аэро%

фотосъемочной системы Aibot

X6, разработанной компанией

Aibotix GmbH (Германия). 

Aibot X6 — это принципиаль%

но новая для России многоцеле%

вая аэрофотосъемочная система,

в основе которой защищенный и

легкий беспилотный летатель%

ный аппарат — гексакоптер

(вертолет с шестью лопастями)

со специальным креплением для

фото% или видеокамеры и других

систем весом до 2,5 кг, способ%

ный подниматься на высоту до

4 км. Скорость полета Aibot X6

при съемке составляет до

60 км/ч, но главные преимуще%

ства — это маневренность, вы%

сокий уровень защищенности

при столкновении с объектом,

автоматическое управление, ма%

лые размеры и способность не%

подвижно зависать в одной точ%

ке, подобно настоящему верто%

лету. Последнее обстоятельство

означает возможность зафикси%

ровать камеру на высоте для по%

лучения максимально качест%

венных изображений.

Для съемки небольших терри%

торий (например, мостов, линий

электропередачи, башен, карье%

ров, городских площадей, зон,

пострадавших от стихийных

бедствий) теперь нет необходи%

мости задействовать громоздкие

и дорогостоящие вертолеты, а

для обследования высотных со%

оружений рисковать жизнями

альпинистов. Гексакоптер Aibot

X6 быстро облетит все заданные

точки маршрута, выполнит фото%

или видеосъемку с нужных ра%

курсов, ретранслирует данные

оператору и автоматически вер%

нется в точку старта. А главное,

гексакоптер в силу маневрен%

ности и малых размеров спосо%

бен подлететь к таким участкам

сооружений, куда не сможет

добраться человек без риска для

жизни.

Управление Aibot X6 может

осуществлять с КПК или план%

шетного компьютера один чело%

век, даже не знакомый с тонкос%

тями аэрофотосъемки и пилоти%

рования летательных аппаратов.

Подробная информация о

технологии, областях примене%

ния системы, а также фото% и ви%

деоматериалы доступны на сай%

те www.aibotix.ru.

По информации 
компании НАВГЕОКОМ

Австралия), предназначенное

для визуализации данных лазер%

ного сканирования. По словам

участника конференции

Ф. Мейкснера, директора филиа%

ла Computervision, компания

Meixner Imaging подписала

дистрибьюторское соглашение с

НПК «Йена Инструмент», пос%

кольку проявляет большой инте%

рес к российскому рынку.

Завершала конференцию сек%

ция, посвященная современным

методам получения космических

снимков и областям их примене%

ния. Специалист ГИА «Иннотер»

представил анализ параметров

точности изображений, получае%

мых с различных космических

аппаратов. И. Юдин, ведущий ин%

женер по продажам в России и

СНГ компании Digital Globe

(США), рассказал об использова%

ние данных ДЗЗ в горнодобываю%

щей промышленности, а Ю. Кан%

темиров — о космическом ра%

диолокационном мониторинге

смещений и деформаций земной

поверхности и сооружений.

В рамках конференции прош%

ла выставка оборудования и

программного обеспечения. Уве%

личение с каждым годом количе%

ства участников выставки гово%

рит об интересе компаний к та%

кому формату демонстрации

достижений. В выставке приня%

ли участие компании

DigitalGlobe, IGI, Meixner

Imaging, «Геоскан», «Гео%Аль%

янс» и «Геоприбор».

Оргкомитет конференции вы%

ражает глубокую признатель%

ность генеральным спонсорам

— НПК «Йена Инструмент» и

НПК «Джи Пи Эс Ком», которые

на протяжении пяти лет не толь%

ко оказывают финансовую под%

держку мероприятию, но и явля%

ются его идейными вдохновите%

лями, а также спонсорам конфе%

ренции в 2014 г., компаниям

Hexagon, DigitalGlobe, Vexcel

Imaging и VisionMap. Большую

помощь в формировании прог%

раммы и проведении конферен%

ции оказали представители

МИИГАиК, СГГА, ИрГТУ и НП

«Объединение профессионалов

топографической службы».

В 2015 г. конференция прой%

дет 12–13 февраля.

По информации
оргкомитета конференции
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Новый приемник ГНСС
Spectra Precision SP80

Компания Spectra Precision

представила приемник ГНСС сле%

дующего поколения SP80, кото%

рый сочетает в себе многолет%

ний опыт с новой технологий об%

работки сигналов ГНСС в режиме

RTK. Приемник Spectra Precision

SP80 имеет новый чип 6G ASIC с

технологией Z%Blade и поддерж%

кой 240 каналов (GPS, ГЛОНАСС,

BeiDou, Galileo, QZSS, SBAS).

Приемник обладает уникаль%

ным сочетанием коммуникаци%

онных технологий, включая ин%

тегрированный 3,5G GSM/UMTS%

модем, Bluetooth, Wi%Fi и УКВ%

модем. Сотовый модем можно

использовать для SMS (тексто%

вые сообщения) и оповещения

по электронной почте, а также

для доступа в Интернет или

подключения VRS . Кроме того,

SP80 можно подключить к Ин%

тернет с помощью Wi%Fi.

Наличие технологии защиты

от кражи Anti%Theft Protection

позволяет определить коорди%

наты устройства, а также забло%

кировать его и сделать непри%

годным для использования.

Приемник имеет запатенто%

ванную UHF антенну.

Предусмотрена возможность

«горячей» замены батарей —

без прерывания работы. Удароп%

рочный корпус, армированный

стекловолокном, гарантирует,

что SP80 будет надежно работать

в сложных условиях.

По информации
компании «ГеоКонтинент»

RIEGL VUX@1 — новый воз@
душный лазерный сканер
для БПЛА

Компания RIEGL (Австрия)

представила новый легкий ком%

пактный лазерный сканер геоде%

зического класса, удовлетворя%

ющий требованиям активно раз%

вивающейся аэросъемки с бес%

пилотных летательных систем

(БПЛА), автожиров и ультра%лег%

ких самолетов. Сканер можно

использовать самостоятельно

(только для воздушного лазер%

ного сканирования), а  также ин%

тегрировать с другими съемоч%

ными системами. 

Воздушный лазерный сканер

RIEGL VUX%1 спроектирован так,

что его можно установить в лю%

бом положении в зависимости

от летно%технических характе%

ристик БПЛА. Благодаря не%

большому весу (до 4 кг) и габа%

ритам (22,5х18х12,5 см), прибор

можно использовать на лета%

тельных аппаратах, имеющих

ограничения по этим парамет%

рам.

В сканере используется

принцип оцифровки отраженно%

го сигнала и полный волновой

анализ. При этом частота изме%

рений составляет до 600 кГц, а

скорость сканирования — до

500 тыс. измерений/с. Поле

зрения сканера — 3000. Резуль%

таты сканирования записывают%

ся на внутреннюю flash%память

объемом 240 Гбайт, на твердо%

тельный накопитель или в режи%

ме реального времени на внеш%

ний накопитель по кабельному

соединению.

RIEGL VUX%1 обеспечивает

высокую скорость сканирова%

ния, используя узкий инфрак%

расный лазерный луч и меха%

низм быстрого сканирования.

Лазерные измерения основаны

на уникальной технологии

RIEGL по оцифровке эхосигна%

ла и обработке формы сигнала

в режиме реального времени,

что позволяет использовать

сканер даже при неблагоприят%

ных погодных условиях и при

наличии нескольких отражений

от множества объектов. Меха%

низм сканирования основан на

быстровращающемся зеркале,

которое обеспечивает пол%

ностью линейные, однонаправ%

ленные и параллельные линии

сканирования, что позволяет

получить равномерное распре%

деление точек лазерного ска%

нирования.

Прибор идеально подходит

для выполнения воздушной

съемки как сельскохозяйствен%

ных угодий, лесных массивов,

линий электропередачи, желез%

нодорожных путей и трубопро%

водов, так и городских террито%

рий, открытых разрезов горно%

добывающих предприятий. Это

лишь краткий перечень возмож%

ных направлений и отраслей

применения нового сканера.

На выставке «Интерэкспо

ГЕО%Сибирь» (Новосибирск,

16–18 апреля 2014 г.) специа%

листы компании «АртГео» проде%

монстрируют результаты изме%

рений воздушным сканером

RIEGL VUX%1 и представят под%

робную информацию о возмож%

ностях нового прибора для вы%

полнения лазерных измерений и

направлениям его интеграции с

другими технологическими ре%

шениями.

С более подробной информа%

цией можно ознакомиться на

сайте компании «АртГео»

(www.art%geo.ru).

По информации
компании «АртГео»
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GIS WebService Special
Edition для создания геоин@
формационных систем

В КБ «Панорама» разработан

новый web%сервис GIS

WebService Special Edition (SE)

для платформ x32 и x64. Данный

сервис обеспечивает публика%

цию пространственных данных

на платформах Linux и Windows

под управлением web%сервера

Apache. За счет использования

64%разрядной архитектуры по%

вышается скорость обработки

данных, надежность и отказоус%

тойчивость процесса обмена ин%

формацией. 

С помощью программного

обеспечения GIS WebService SE,

ГИС «Панорама АГРО», GIS

WebServer AGRO реализована

геоинформационная система

ФГБУ «ЦАС «Белгородский». ГИС

построена на клиент%серверной

технологии с использованием

базы агрохимических показате%

лей и картографических матери%

алов. База данных консолидиру%

ет сведения о контурах полей на

уровне сельскохозяйственного

предприятия, муниципального

района, субъекта федерации и

министерства сельского хозяй%

ства.

В настоящее время ведутся

работы по созданию системы

градостроительного кадастра го%

рода Житомира (Украина). Сис%

тема будет построена на базе

программных решений КБ «Па%

норама» — GIS WebServer, ГИС

«Карта 2011» с Комплексом гео%

дезических расчетов, ГИС «Сер%

вер», GIS WebService SE и других.

Система градостроительного ка%

дастра должна стать основой для

развертывания полнофункцио%

нальной муниципальной геоин%

формационной системы города

Житомира — комплексной авто%

матизированной системы сбора,

накопления и обработки данных

о текущем состоянии дел на тер%

ритории города. При создании

системы градостроительного ка%

дастра города Житомира будет

использован опыт по созданию

ГИС для муниципальных служб

городов Киева, Винницы, Сумы,

Кировограда, Днепропетровска,

Хмельницкого, Тернополя, Кри%

вого Рога, Горловки, Полтавы, где

применяются ГИС%решения КБ

«Панорама».

По информации
КБ «Панорама»

ImageryCreator версия 7

Новая версия программы

формирует тайлы в 10 раз быст%

рее прежней версии. Например,

скорость формирования более

1 млрд тайлов объемом 2,5 Тбайт

на территорию России по дан%

ным карт OpenStreetMap общим

объемом 8,6 Гбайт, содержащих

16,5 млн объектов в масштабе

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
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1:20 000 составляет 3 суток на

серийном 4%х процессорном сер%

вере с видеокартой 2 Гбайта.

В программу встроен меха%

низм дальнейшего увеличения

скорости создания тайлов в за%

висимости от возможностей ви%

деокарты (вплоть до одновре%

менного формирования 10 000

тайлов). Размер блока формиру%

емых тайлов может быть выбран

пользователем вручную. В ин%

терфейс добавлена функция уп%

равления скоростью создания

тайлов с распределением наг%

рузки по ядрам системы. В новой

версии ImageryCreator реализо%

вано сохранение и восстановле%

ние цветовой палитры матриц и

растров, автоматическая очистка

кэша при обновлении данных на

сервере, установка масштаба ви%

димости карт, поддержка 8%бит%

ных растров с прозрачностью.

Улучшена работа программы с

данными, расположенными на

ГИС «Сервер». Программа позво%

ляет в кратчайшие сроки обнов%

лять тайловую основу на терри%

торию всего земного шара.

ImageryCreator формирует

тайлы в форматах JPEG и PNG по

международному стандарту OGC

WMTS 07%057r7 версия 1.0.0. Тай%

ловые данные используются

программами GIS WebServer, GIS

WebService, Open GIS WebService,

GIS WebService SE для обеспече%

ния высокой скорости выполне%

ния запросов по отображению

пространственных данных на об%

ширные территории при однов%

ременном обращении большого

числа пользователей.

Новая версия программы раз%

мещена на сайте www.gisinfo.ru

в разделе «Скачать».

По информации
КБ «Панорама»

Новая версия ПО INPHO 5.6.2.

Компании «Совзонд» и Trimble

сообщают о выходе новой вер%

сии программного обеспечения

(ПО) INPHO 5.6.2.

ПО INPHO — это полнофунк%

циональная фотограмметричес%

кая система для решения всех

стандартных задач в цифровом

фотограмметрическом проекте,

включая создание цифровой мо%

дели рельефа, ортотрансформи%

рование и построение трехмер%

ных моделей.

Ключевой особенностью

INPHO 5.6.2 является новый мо%

дуль UASMaster для обработки

данных с беспилотных летатель%

ных аппаратов (БПЛА), который

содержит набор инструментов

для выполнения полного цикла

фотограмметрической обработ%

ки, от фототриангуляции до пост%

роения ортомозаик. UASMaster

поддерживает передовые алго%

ритмы автоматической обработ%

ки данных с БПЛА, которые поз%

воляют получать качественные

результаты с минимальным учас%

тием оператора. 

Новые возможности INPHO

5.6.2: 

— локализация интерфейса

— по запросу пользователя воз%

можно предоставление дополни%

тельного инструмента для пере%

вода графического интерфейса

программы (Application Master)

на выбранный язык;

— поддержка формата дан%

ных LAS 1.4 (Application Master);

— выполнение полной калиб%

ровки камеры в модуле MATCH%AT

Lite (ранее было доступно толь%

ко в полной версии модуля

MATCH%AT);

— увеличение скорости рас%

чета приближенных значений

(inBLOCK);

— улучшение визуализации

за счет автоматического окраши%

вания «облака точек» (MATCH%T);

— улучшение процесса ре%

дактирования данных цифровых

моделей за счет интуитивно по%

нятного интерфейса (DTMaster);

— возможность сохранения

собственных настроек отображе%

ния слоев в больших проектах

(DTMaster);

— усовершенствование про%

цесса выполнения ортотранс%

формирования для проектов с

большим количеством сцен

(OrthoMaster);

— улучшение автоматическо%

го построения линии сшивки для

снимков линейного сканирова%

ния (OrthoVista);

— расширение функций па%

кетной обработки (DTMToolkit);

— автоматическое создание

таблиц данных (TopDM);

— улучшение пространствен%

ной привязки с использованием

предопределенной системы ко%

ординат (TopDM).

Пользователи INPHO, у кото%

рых действует техническая под%

держка, могут обновить програм%

му, скачав и установив дистрибу%

тив версии INPHO 5.6.2.

С более подробной информа%

цией можно ознакомиться на

сайте компании «Совзонд»

(www.sovzond.ru).

По информации
компании «Совзонд»

Новые возможности ПК
ENVI 5.1

Компании «Совзонд» и Exelis

VIS сообщают о выходе новой

версии программного комплекса

(ПК) ENVI — ENVI 5.1.

ENVI — это набор программ,

позволяющих проводить полный

цикл обработки данных дистан%

ционного зондирования Земли,

от ортотрансформирования и

пространственной привязки

изображения до тематической

обработки и интеграции с геоин%

формационными системами.

В новой версии ENVI 5.1 про%

изошел ряд существенных изме%

нений, повышающих удобство и

производительность работы

пользователя, расширяющих

функциональные возможности

программы. Предусмотрена под%

держка данных:

— в форматах GIF, ECRG, SICD,

HDF5, PDS;

— с космических аппаратов

GeoEye%1 (в формате DigitalGlobe

— TIL), Gokturk%2, KOMPSAT%3,

NigeriaSat%1, NigeriaSat%2,

RapidEye (Level%3B Area%based

Ortho), RASAT, ResourceSat%2 и др.

С установкой ENVI пользова%

телям предоставляются наборы

пространственных данных:

shape%файлы расположения гра%

ниц стран мира, береговых ли%

ний, озер, портов, аэропортов,

дорог, GMTED2010.

Обновлены встроенные спект%

ральные библиотеки, включаю%
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IX Международный конкурс
производственных проек@
тов, выполненных в CREDO

С 1999 г. по настоящее время

компания «Кредо%Диалог» про%

вела 8 конкурсов, проектов и ре%

шений своих пользователей. В

2014 г. пройдет очередной

IX Международный конкурс про%

изводственных проектов, выпол%

ненных в CREDO.

Впервые принять участие в

конкурсе смогут не только орга%

низации и юридические лица, но

и отдельные специалисты в рам%

ках личного зачета. При этом

участниками могут быть как ли%

цензионные пользователи прог%

раммного обеспечения CREDO и

МАЙНФРЭЙМ, так и организации

и специалисты, которые пока

ими не являются. Участникам, не

являющимся лицензионными

пользователями, будут предос%

тавлены временные версии сис%

тем, необходимых для выполне%

ния конкурсных проектов.

Конкурсные работы в 2014 г.

принимаются в следующих номи%

нациях: «Геодезия и топогра%

фия», «Инженерная геология»,

«Горное дело», «Транспорт»,

«Генплан», «Развязки» и «Ка%

дастр».

В рамках конкурса объявлены

две новые номинации: «Юниор»

— для специалистов в возрасте

до 25 лет, которые могут пред%

ставить на конкурс проекты

(проектные решения) по всем

номинациям, объявленным вы%

ше, и «Фристайл» — для конку%

рсных работ с нестандартными,

инновационными решениями,

выполненными с использовани%

ем CREDO.

Во всех номинациях, за иск%

лючением номинации «Юниор»,

работы будут рассматриваться в

двух категориях:

— «Участник%Организация»

— в состав авторского коллекти%

ва входят специалисты из одной

организации; 

— «Участник%Личный зачет»

— допускается индивидуальное

и групповое участие.

Заявки на участие в конкурсе

принимаются с 3 марта по 30 мая

2014 г. по e%mail:

konkurs@credo%dialogue.com.

Готовые проекты должны быть

предоставлены в конкурсную ко%

миссию до 5 сентября 2014 г. для

определения финалистов, кото%

рые будут приглашены на юби%

лейную конференцию CREDO в

ноябре 2014 г., где будут подве%

дены итоги конкурса и выбраны

победители.

Более подробную информа%

цию о конкурсе можно получить

на сайте www.credo%dialogue.ru.

По информации
компании «Кредо@Диалог»

щие более 6500 новых спектров.

Расширена поддержка данных

Landsat 8.

Включены новые инструменты:

— рабочий процесс Seamless

Mosaic (бесшовная мозаика);

— Region of Interest (ROI)

Tool позволяет создавать и ре%

дактировать области интереса.

Обновлены некоторые инстру%

менты.

В Image Registration workflow

(геопривязка изображений) до%

бавлена опция установки разме%

ра пикселя изображения резуль%

тирующего файла. 

В процессе ортотрансформи%

рования с использованием RPC и

рабочем процессе геопривязки

изображений цифровые модели

рельефа GMTED2010 (DEM) ис%

пользуются по умолчанию, что

позволяет увеличить скорость

рабочего процесса ортотранс%

формации в 25 раз.

Инструмент THOR hyperspec%

tral material identification вклю%

чает алгоритм спектрального

сравнения ACE. 

Новые вьюверы спектральных

профилей и спектральных биб%

лиотек предусматривают улуч%

шенные функции анализа и

просмотра данных.

Включены новые опции прог%

раммирования:

— процедура программиро%

вания ENVIRPCOrthorectifica%

tionTask выполняет ортотранс%

формирование с помощью RPC%

коэффициентов в пакетном ре%

жиме;

— по умолчанию ENVI содер%

жит набор горячих клавиш вызо%

ва базовых функций, также мож%

но задавать собственные комби%

нации клавиш для функций меню

и открытия часто используемых

файлов;

— предусмотрена возмож%

ность создания пользовательс%

ких наборов задач обработки

данных с помощью новой проце%

дуры ENVITask и др.

Среди других улучшенных

функций ENVI 5.1 следует отме%

тить следующие:

— предусмотрена возмож%

ность сохранения и восстановле%

ния слоев сессии ENVI;

— осуществлена поддержка

взаимодействия ENVI с ArcGIS

10.2, за исключением функции

чтения/записи баз геоданных

Enterprise/SDE и функции Print

Layout;

— осуществлена поддержка

протоколов сжатия JPIP и IAS на

64%битных платформах Windows

и др.

Пользователи ENVI 5.0, у кото%

рых действует техническая под%

держка, могут обновить програм%

му, скачав и установив дистрибу%

тив новой версии ENVI 5.1. 

С более подробной информа%

цией можно ознакомиться на

сайте компании «Совзонд»

(www.sovzond.ru).

По информации
компании «Совзонд»

АНОНС





41

ТЕХНОЛОГИИ

VisionMap (Израиль) явля%

ется одной из ведущих миро%

вых компаний в области фо%

тограмметрии по разработке и

производству аэросъемочных

картографических систем. Ка%

меры семейства А3 и програм%

мное обеспечение для каме%

ральной обработки LightSpeed

нашли широкое применение в

организациях различных

стран, выполняющих фотог%

рамметрические и картогра%

фические работы. Активная

позиция компании позволила

за последние четыре года пос%

тавить и внедрить в аэрофо%

тограмметрическое производ%

ство более 30 аэросъемочных

картографических систем.

В середине 2013 г. компа%

ния VisionMap начала выпуск

новой аэросъемочной камеры

A3 EDGE. Она отличается суще%

ственным повышением каче%

ства изображения, дальней%

шим увеличением производи%

тельности аэросъемки и воз%

можностью выполнять съемку

одним оптическим модулем в

двух режимах: RGB и RGB +

NIR.

Для обеспечения более вы%

сокого качества получения

изображений и повышения

производительности при аэ%

росъемке с помощью новой

камеры компания VisionMap в

сотрудничестве с компанией

SOMAG (Германия) разработа%

ла и выпустила гиростабили%

зирующую платформу SOMAG

VSM 500.

Постоянно ведутся работы

по совершенствованию уже

существующего программного

обеспечения и разработке но%

вого. В 2013 г. было выпущено

три версии программы

LightSpeed и основных сопут%

ствующих программ. Дополни%

тельно были разработаны но%

вые программы FlightViewer и

TopoFlight. FlightViewer пред%

назначена для быстрого прос%

мотра снимков во время или

сразу после полета без пред%

варительной обработки, а

TopoFlight — для более эф%

фективного и точного плани%

рования аэросъемочных поле%

тов.

Программа LightSpeed поз%

воляет в полностью автомати%

ческом режиме выполнять фо%

тотриангуляцию, строить циф%

ровые модели местности и

создавать ортофотопланы.

При этом в одном блоке может

одновременно обрабатывать%

ся до 250 тыс. плановых и

перспективных снимков, что

дает возможность эффектив%

но использовать LightSpeed

для обработки данных боль%

ших региональных проектов.

Площадь проекта, целиком об%

рабатываемого в одном блоке,

может достигать 50 тыс. км2.

Камера A3 EDGE вместе с

системой обработки А3

LightSpeed представляет со%

бой полное и законченное фо%

тограмметрическое  решение

для проведения широкомасш%

табного фотограмметрическо%

го картографирования и обла%

дает наибольшей производи%

тельностью аэросъемки и на%

земной обработки.

Остановимся подробнее на

особенностях и основных тех%

нических параметрах новой

камеры A3 EDGE (рис. 1).

Автоматические процессы

аэросъемки и наземной обра%

A3 EDGE — НОВАЯ
АЭРОСЪЕМОЧНАЯ КАМЕРА
КОМПАНИИ VISIONMAP

Ю.Г. Райзман (VisionMap, Израиль)

В 1980 г. окончил аэрофотогеодезический факультет МИИГАиК по специальности «инженер%
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А. Гозес (VisionMap, Израиль)

В 2004 г. окончила Тель%Авивский университет (Tel Aviv University, Израиль) по специальности
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ботки обеспечивают высокую

производительность аэросъе%

мочной системы. Производи%

тельность аэросъемки с по%

мощью камеры А3 EDGE дости%

гает 11 тыс. км2 в час, в зави%

симости от высоты полета и

скорости самолета, а каме%

ральной обработки снимков

— до 9 тыс. км2 ортофото в

сутки, в зависимости от назем%

ного разрешения снимков.

Камера A3 EDGE обеспечи%

вает получение снимков с раз%

решением на местности 5 см с

высоты аэросъемки 2000 м и

25 см — с высоты 10 000 м.

Точность триангуляции без

опорных точек и наземных

станций GPS варьируется в

пределах 20–50 см в зависи%

мости от разрешения снимков

на местности.

Рассмотрим основные тех%

нические характеристики ка%

мер А3 и А3 EDGE, которые

приведены в табл. 1.

Камере А3 для съемки в ре%

жиме NIR требовалась полная

замена оптического модуля. А

камера A3 EDGE позволяет пе%

ренастраивать объектив опти%

ческого модуля камеры на ре%

жим RGB или режим RGB +

NIR.

Примеры снимков одной и

той же территории, получен%

ных камерой A3 EDGE в разных

режимах съемки, приведены

на рис. 2–4. На рис. 2 пред%

ставлено обычное цветное

изображение (RGB), на рис. 3

— инфракрасное изображе%

ние (NIR, в серых тонах) и на

рис. 4 — цветное инфракрас%

ное изображение (CIR). Пер%

вые два снимка получены од%

новременно двумя объектива%

ми системы А3 EDGE в разных

частях спектра. Третий снимок

является композицией двух

первых.

Конструктивные доработки

позволили улучшить качество

получаемых изображений за

счет более высокой стабили%

зации при вращении объекти%

вов камеры.

Отметим основные отличия

и преимущества камеры А3

EDGE по сравнению с моделью

А3:

— новое поколение ПЗС%

матрицы (KODAK KAI%160)

обеспечило значительно луч%

шее качество изображения;

— используется только

электронный затвор ПЗС%мат%

рицы;

— более высокое разре%

шение ПЗС%матрицы позволя%

ет с одной и той же высоты

аэросъемки повысить качест%

во изображения или улуч%

шить разрешение на мест%

ности;

Основные технические характеристики камер A3 и A3 EDGE

Наименование характеристик Модель камеры
A3 A3 EDGE

Вес, кг 38 42

Размеры, см 50х60х60 50х60х60

Фокусное расстояние, мм 300 300

Режим съемки RGB RGB или RGB + NIR

Глубина цвета, бит 12 12

Компенсация сдвига изображения Да Да

Максимальный угол поля зрения, 0 106 111

Плановая съемка Да Да

Перспективная съемка Да Да

Размер пикселя, мкм 9,0 7,4

Размер ПЗС%матрицы, пиксель 4006х2666 4864x3232

Максимальный размер снимка, пиксель 62 000x7900 78 000х9600

Максимальный объем снимка, Mпиксель 480 718

Время заполнения объема бортовой памяти

при постоянном фотографировании, час 7–8 6–7

Температурный режим работы, 0С От –15 до +55 От –15 до +55

Таблица 1

Рис. 1
Общий вид аэросъемочной камеры
A3 EDGE
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— увеличен максимально

возможный угол поля зрения

для изображения с высоким

разрешением на местности

(3–5 см), что обеспечивает по%

лучение перспективных сним%

ков с углом до 550 на низкой

высоте порядка 1000–2000 м

и достаточно большой для

этой высоты скорости  самоле%

та порядка 220–260 км/ч.

В табл. 2 приведена оценка

производительности аэросъ%

емки с самолета Ан%30 каме%

рой А3 EDGE с гиростабилизи%

рующей платформой. Приве%

денные параметры взяты для

максимальной для Ан%30 вы%

соты полета 6700 м и круиз%

ной скорости 430 км/час. Для

самолетов, способных под%

няться на большую высоту и

лететь с большей скоростью,

производительность аэросъ%

емки будет выше.

При расчете производи%

тельности для получения раз%

решения на местности 15 и

20 см использован допусти%

мый угол ортофото (эффек%

тивный угол аэросъемки), рав%

ный 650. Следует отметить, что

такой угол соответствует 20%

поперечного перекрытия при

съемке стандартной аналого%

вой камерой типа RC30/150. 

На рис. 5 показано влияние

угла поля зрения камеры на

покрытие земной поверхности

аэросъемкой. Откуда видно,

что при максимальном угле

поля зрения производитель%

ность аэросъемки камерой A3

EDGE в несколько раз больше,

чем у других аэросъемочных

камер.

Начиная с середины 2013 г.,

было поставлено 8 аэросъе%

мочных картографических

систем с камерами А3 EDGE,

включая обновление сущест%

вующих систем с камерами А3.

В течение 2013 г. аэросъе%

мочная картографическая

система с камерами семейства

Рис. 3
Аэроснимок в режиме NIR

Рис. 4
Цветное инфракрасное изображение (CIR)

Рис. 2
Аэроснимок в режиме RGB
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А3 проходила сертификацию в

Институте фотограмметрии

(IFP) Штуттгартского универ%

ситета и получила высокую

профессиональную оценку.

IFP опубликовал полный отчет

об этой проверке. На сайте

компании VisisonMap (www.

visionmap.com) можно озна%

комиться с полным текстом от%

чета.

В последние годы во многих

отраслях стали широко ис%

пользоваться воздушные ме%

тоды фотограмметрии для соз%

дания трехмерных моделей

территорий (3D%моделей).

Они находят применение в ар%

хитектуре, при планировании

развития городов, при оценке

недвижимости, страховании и

туризме. На наш взгляд, трех%

мерные модели городов — 3D

City будут использоваться для

создания и ведения трехмер%

ного кадастра. 

Аэросъемочная система,

включающая камеру семейства

A3 и программу камеральной

обработки LightSpeed, идеаль%

но подходит для таких прило%

жений, так как обеспечивает

высокое разрешение на мест%

ности одновременно с боль%

шой производительностью.

Поэтому компания VisionMap

планирует в дальнейшем раз%

вивать программу LightSpeed с

учетом возможности ее приме%

нения в области трехмерного

моделирования.

Производительность аэросъемки камерой А3 EDGE с самолета АН@30

Режим съемки Наименование параметра Значение параметра

Разрешение на местности

для ортофото, см 5 10 15 20

Разрешение на местности

для снимка, см 4,17 8,33 12,50 16,67

RGB Высота аэросъемки, м 1700 3300 5000 6700

Скорость самолета, км/час 320 430 430 430

Допустимый угол ортофото 2α, 0 23 35 65 65

Расстояние между линиями полетов, м 650 2000 6100 8200

Производительность аэросъемки

в час, км2 210 870 2600 3500

RGB + NIR Высота аэросъемки, м 1700 3300 5000 6700

Скорость самолета, км/час 130 160 180 230

Допустимый угол ортофото 2α, 0 15 25 36 40

Расстояние между линиями полетов, м 420 1400 3100 4600

Производительность аэросъемки

в час, км2 100 420 1000 2000

Таблица 2

Рис. 5
Покрытие земной поверхности аэросъемкой камерами с
различными углами поля зрения

RESUME
There are given technical spec%

ifications and capabilities of the

new digital aerial camera A3

EDGE, as well as of the LightSpeed

post%processing system, which

allows to automatically perform

aerial triangulation, build digital

terrain models and create

orthophotoplans. It is noted that

the both camera and processing

system present a full and com%

plete solution for large%scale pho%

togrammetric mapping.
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В рамках полевого этапа ра%

бот по теме «Исследование мор%

фометрических характеристик

Красноярского водохранилища

и разработка научно%обосно%

ванных рекомендаций по пре%

дупреждению вредного воздей%

ствия вод на его берега», летом

2013 г., сотрудниками Института

водных и экологических проб%

лем Сибирского отделения РАН и

Алтайского государственного

технического университета

им. И.И. Ползунова было вы%

полнено обследование берего%

вых участков Красноярского во%

дохранилища с наиболее интен%

сивным развитием опасных гео%

логических процессов с приме%

нением технологии наземного

лазерного сканирования (НЛС).

Красноярское водохранили%

ще образовано на реке Енисей

после возведения плотины

Красноярской ГЭС у г. Дивно%

горска. Наполнение водохрани%

лища началось в 1967 г., а в

1970 г. впервые была достигну%

та отметка нормального подпор%

ного уровня (НПУ). Протяжен%

ность водохранилища составля%

ет около 340 км, проектная от%

метка НПУ — 243,0 м в Балтийс%

кой системе высот 1977 г., уро%

вень мертвого объема (мини%

мальный уровень водохранили%

ща, до которого возможна его

сработка в условиях нормаль%

ной эксплуатации — прим. ред.)

— 225,0 м в Балтийской системе

высот 1977 г., максимальная

глубина у плотины при НПУ —

110 м, площадь акватории при

НПУ — 2000 км2, полный объем

при НПУ — 73,3 км3, полезный

объем — 30,4 км3. 

Однако при длительной

эксплуатации гидроузла (для

Красноярского водохранилища

— это 45 лет) паспортные мор%

фометрические характеристики

котловины заметно изменяются.

Со временем площадь водохра%

нилища возрастает и, как след%

ствие, происходит потеря зе%

мель на его побережьях в ре%

зультате переработки берегов.

На Красноярском водохранили%

ще переработка берегов проис%

ходит за счет воздействия вет%

ровых волн и развития склоно%

вых (оползневых, обвально%

осыпных) процессов, сопровож%

даясь не только изменением

морфометрических характерис%

тик водоема, но и влияя на его

состояние.

Основной целью полевых ра%

бот являлось обследование бе%

регов Красноярского водохра%

нилища для определения харак%

тера и масштаба изменения его

морфометрических характерис%

тик за период эксплуатации.

Для этого решались следующие

задачи по количественной

оценке масштаба переработки

берегов:

— установление фактичес%

ких границ береговой полосы на

опасных участках переработки

берегов;

— детальное обследование

участков с наиболее интенсив%

ным развитием опасных геоло%

гических процессов с построе%

нием продольных и поперечных

профилей;

— топографическая съемка

крупного масштаба ключевых

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НАЗЕМНОГО
ЛАЗЕРНОГО СКАНИРОВАНИЯ ДЛЯ
ОБСЛЕДОВАНИЯ СОСТОЯНИЯ БЕРЕГОВ
КРАСНОЯРСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА

Б.Ф. Азаров (Алтайский государственный технический университет им. И.И. Ползунова,

Барнаул)

В 1983 г. окончил аэрофотогеодезический факультет НИИГАиК (в настоящее время — СГГА) по

специальности «астрономогеодезия». После окончания института работал в Алтайском политехническом

институте им. И.И. Ползунова. В 1987 г. окончил аспирантуру НИИГАиК. С 1988 г. работает в Алтайском

государственном техническом университете им. И.И. Ползунова, в настоящее время — доцент кафедры

«Основания, фундаменты, инженерная геология и геодезия». Кандидат технических наук.

Е.А. Федорова (Институт водных и экологических проблем Сибирского отделения РАН,

Барнаул)

В 2006 г. окончила географический факультет Алтайского государственного университета по

специальности «физическая география и ГИС». С 2006 г. работает в Институте водных и экологических

проблем Сибирского отделения РАН, в настоящее время — инженер.
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участков, выбранных для веде%

ния мониторинга береговых

процессов.

Кроме того, одной из целей

выполнения работ было проде%

монстрировать эффективность

применения технологии НЛС

при обследовании берегов

Красноярского водохранилища,

для чего было выбрано четыре

ключевых участка (рис. 1). По%

левые работы на этих участках

выполнялись с 15 по 28 июня

2013 г.

Участок № 1 — осыпь север%

нее залива Огур (географичес%

кие координаты: 55018’25’’ с. ш.,

92011’26’’ в. д.). Он представля%

ет собой склон протяженностью

около 600 м и крутизной от 450

до 900 с высотой над урезом во%

ды до 120 м.

Участок № 2 — склон в райо%

не населенного пункта Куртак

(географические координаты:

55008’52’’ с. ш., 91033’33’’ в. д.).

Он представляет собой склон

протяженностью около 580 м и

крутизной от 210 до 860 с высо%

той над урезом воды до 35 м.

Участок № 3 расположен в

районе населенного пункта

Краснотуранск на берегу залива

Сыда (географические коорди%

наты: 54020’19’’ с. ш., 91032’08’’

в. д.). Он имеет протяженность

около 425 м и ширину около

80 м. Перепад высот на участке

составляет от 4,0 до 14,5 м над

урезом воды. 

Участок № 4 — пляж в насе%

ленном пункте Лебяжье в райо%

не действующего водомерного

поста (географические коорди%

наты: 54011’24’’ с. ш., 91034’08’’

в. д.). Протяженность участка

более 400 м, ширина до бровки

высокого берега — 135 м. Вы%

сота бровки над урезом воды

6,4 м.

Наземное лазерное сканиро%

вание выполнялось прибором

GLS%1500 (Topcon, Япония), съе%

мочное обоснование создава%

лось с помощью электронного

тахеометра TS06 (Leica

Geosystems, Швейцария). Каме%

ральная обработка результатов

сканирования (так называемых

сканов) осуществлялась с по%

мощью программы ScanMaster

(Topcon).

В процессе камеральной об%

работки для каждого ключевого

участка выполнялись ввод и

привязка сканов, создание «об%

лака точек», построение цифро%

вых моделей рельефа (ЦМР) в

виде TIN%поверхностей, экспорт

результатов сканирования в ПО

AutoCAD для построения круп%

номасштабных топографичес%

ких планов, продольных и попе%

речных профилей по заданным

направлениям.

Технология НЛС для решения

большого количества метричес%

ких задач начала использовать%

ся в России более 10 лет назад.

В настоящее время НЛС стано%

вится все более доступным ви%

дом геодезических измерений.

Основное назначение сканиро%

вания — получение точных гео%

метрических характеристик

объекта, которые могут быть до%

полнены любой атрибутивной

информацией. По сути, лазер%

ное сканирование — это метод,

позволяющий создать цифро%

вую модель окружающего

пространства, представив его

набором точек с пространствен%

ными координатами.

Наземное лазерное сканиро%

вание целесообразно использо%

вать в том случае, когда приме%

нение стандартных геодезичес%

ких приемов и приборов для по%

лучения геометрических харак%

теристик таких природных объ%

ектов, как оползни, обрывы,

осыпи, обвалы, затруднено, а за%

частую невозможно. Бесспор%

ным преимуществом технологии

НЛС является:

— дистанционное получение

информации, т. е. безопасное

для исполнителя;

— оперативность и высокая

производительность работ;

— высокая степень детали%

зации при определении коорди%

нат объекта;

— возможность трехмерной

визуализации объекта как в ре%

жиме реального времени (в мо%

мент выполнения съемки), так и

в процессе обработки и интерп%

ретации результатов сканирова%

ния.

Как уже отмечалось выше,

работы по наземному лазерно%

му сканированию проводились

с целью детального обследова%

ния участков берегов Красно%

Рис. 1
Расположение ключевых участков
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ярского водохранилища с наи%

более интенсивным развитием

опасных геологических процес%

сов. Фактически в данном слу%

чае технология НЛС использо%

валась для выполнения инже%

нерно%геодезических работ,

сопровождающих инженерно%

геологические изыскания в

районах развития процессов

переработки берегов. Общие

технические требования и пра%

вила проведения такого рода

работ, согласно пункту 6.2.7 [1],

регламентируются пунктами

10.47–10.63 [2]. На практике

выбор того или иного метода ра%

бот определяется условиями их

выполнения и характером само%

го объекта наблюдений. Однако

основные технологические про%

цессы, определяющие состав

геодезических работ, не зависят

от средств и методов их выпол%

нения. Поэтому при наземном

лазерном сканировании при%

родных объектов целесообраз%

но было придерживаться следу%

ющей последовательности ра%

бот:

1) рекогносцировка участка

работ;

2) создание геодезической

основы (планово%высотного

съемочного обоснования);

3) выбор метода геодезичес%

кой привязки точек, с которых

выполняется НЛС (так называе%

мых станций) или результатов

сканирования с них;

4) собственно сканирование;

5) камеральная обработка

сканов;

6) интерпретация результа%

тов сканирования. 

Рекогносцировка участка

предполагает предварительное

непосредственное обследова%

ние местности в районе работ. В

процессе рекогносцировки оп%

ределяются места установки

сканера и специальных марок,

которые используются при об%

работке для объединения от%

дельных сканов в единую систе%

му координат.

Поскольку береговые участ%

ки, на которых выполнялись ра%

боты по сканированию, находи%

лись на значительном удалении

друг от друга, то для их съемки

единая геодезическая основа

не создавалась. С учетом основ%

ного масштаба отчетных картог%

рафических материалов по ре%

зультатам обследования бере%

гов Красноярского водохрани%

лища (1:25 000) фактически бы%

ло достаточно определить толь%

ко географические координаты

отдельных точек на выбранных

участках работ. В качестве та%

ких точек принимались урезы

воды водохранилища, точки

планово%высотного съемочного

обоснования, которые по воз%

можности совмещались с места%

ми установки специальных ма%

рок и сканера. Географические

координаты отдельных точек

определялись с помощью GPS%

навигатора Garmin. Их точность

составляла порядка 0,1’’ по ши%

роте и долготе, что в линейной

мере соответствует примерно

3–5 м в плане и по высоте.

Планово%высотное съемоч%

ное обоснование на каждом

ключевом участке создавалось

отдельно в условной системе ко%

ординат с помощью электронно%

го тахеометра TS06 методом по%

лярной засечки. При этом ось

абсцисс (Х) располагалась либо

вдоль берега, либо перпендику%

лярно к нему, а ось ординат (Y)

— справа от оси X. Высоты точек

задавались также в условной

системе. Предельная погреш%

ность получения координат и

высот точек съемочного обосно%

вания определялась точностью

тахеометра и составляла поряд%

ка 1 см в плане и по высоте.

Выбор метода геодезической

привязки результатов сканиро%

вания зависит от условий райо%

на работ и его размеров.

При сканировании каждый

скан, полученный на станции,

представляет собой массив то%

чек с пространственными пря%

моугольными координатами, оп%

ределенными в системе коорди%

нат сканера, т. е. в локальной

системе координат. Для приве%

дения данных сканирования в

единую систему координат не%

обходимо в ходе сканирования

выполнить так называемую «ре%

гистрацию» — пространствен%

ную привязку каждого скана.

Согласно руководству поль%

зователя [3] при использовании

сканера GLS%1500 существует

три варианта пространственной

привязки сканов:

1) по узловым точкам — для

каждой пары смежных сканов

должны быть отсканированы

минимум три общие специаль%

ные марки;

2) по координатам точки сто%

яния прибора и точки установки

ориентирного пункта (ОРП) —

«станция — ОРП», в этом случае

на станции обязательно должна

быть отсканирована марка, ус%

тановленная на ОРП;

3) по обратной засечке спе%

циальных марок — на станции

обязательно должны быть от%

сканированы минимум две спе%

циальные марки с известными

пространственными прямоу%

гольными координатами.

Первый вариант простран%

ственной привязки скана возмо%

жен как при горизонтальном по%

ложении сканера, так и при нак%

лоном, когда прибор размещает%

ся в специальной подставке.

Второй и третий варианты при%

вязки возможны только при ус%

ловии, когда сканер расположен

в горизонтальной плоскости.

Следует отметить, что описан%

ная выше пространственная

привязка сканов позволяет в

процессе обработки объединить

сканы только в локальной сис%

теме координат прибора.

Если окончательные резуль%

таты сканирования должны

быть представлены в заданной

системе координат, установлен%

ной техническим заданием, то

необходимо выполнить геоде%

зическую привязку, т. е. опре%

делить координаты узловых то%

чек (на практике — мест уста%

новки специальных марок), ис%

пользуемых для объединения

данных сканирования с разных
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станций, в той системе коорди%

нат, в которой требуется пред%

ставить конечные результаты

сканирования.

На каждом ключевом участке

конечные результаты сканиро%

вания представлялись в

собственной локальной системе

координат. Поэтому все специ%

альные марки и, по возможнос%

ти, точки стояния сканера коор%

динировались с помощью элект%

ронного тахеометра методом

полярной засечки в системе ко%

ординат участка. При оконча%

тельной обработке материалов

сканирования за начало отсчета

высот на каждом участке прини%

малось значение высоты уреза

воды на дату выполнения работ.

На исследуемых участках

сканирование проводилось как

с одной стоянки прибора, так и с

нескольких (двух). При этом

сканер находился либо в гори%

зонтальном положении, либо в

наклонном (рис. 2).

П о с л е д о в а т е л ь н о с т ь

действий на каждой станции

была следующей. После уста%

новки прибора на штатив и его

включения, автоматически вы%

полнялся прогрев прибора. За%

тем создавался так называемый

«проект» для выполнения изме%

рений и задавались параметры,

относящиеся к сеансу сканиро%

вания (название станции, при

необходимости — имя ОРП, све%

дения о марке, пространствен%

ные координаты и т. д.). Затем, в

зависимости от выбранного ва%

рианта пространственной при%

вязки сканов, осуществлялся

один из двух типов сканирова%

ния:

— регистрация положения

марки ОРП (или нескольких ма%

рок) и трехмерное сканирова%

ние объекта;

— трехмерное сканирование

объекта.

Для регистрации положения

марки ОРП (или нескольких ма%

рок) достаточно было навести

прибор на марку и дать команду

на распознавание. Наведение

на марку выполнялось с по%

мощью специального визира и

окна видоискателя на приборе

вручную, либо с помощью

встроенной видеокамеры, когда

управление сканером осущест%

влялось дистанционно с по%

мощью персонального компью%

тера (ноутбука).

Перед запуском процесса

трехмерного сканирования объ%

екта определялась область ска%

нирования путем указания ее

верхнего левого и нижнего пра%

вого углов. Причем границы об%

ласти сканирования задавались

либо с панели управления при%

бора, либо с компьютера. После

этого указывалась плотность

сканирования. В GLS%1500 эта

операция может быть осущест%

влена тремя способами. Первый

способ предусматривает введе%

ние расстояния до объекта и

шага между сканируемыми точ%

ками по горизонтали и вертика%

ли (расстояние до объекта мо%

жет быть определено с по%

мощью специальной функции в

режиме настройки при нажатии

клавиши «звездочка»). Второй

— ввод общего количества ска%

нируемых точек, а третий — за%

дание горизонтального и верти%

кального угла между сканируе%

мыми точками.

Далее, задав имя скана, прис%

тупали к выбору типа данных

сканирования. Ими могут быть

трехмерные координаты и фо%

тоснимки объекта, либо только

координаты и только фотосним%

ки. Затем запускался процесс

сканирования.

Камеральная обработка ре%

зультатов сканирования предус%

матривала два этапа: предвари%

тельный и основной.

На предварительном этапе

после окончания сканирования

осуществлялся просмотр полу%

ченных результатов. Для этого

использовалась программа

ScanMaster, предназначенная

для управления сканером и об%

работки результатов сканиро%

вания. «Сырые» данные скани%

рования (сканы) загружались в

программу. Поскольку в прог%

рамме ScanMaster хранение и

организация данных осу%

ществляется в проекте архивов,

после загрузки данных созда%

вался так называемый «про%

ект». Проект — это набор баз

данных и внешних ресурсных

файлов, логически сформиро%

ванных по папкам. При созда%

нии нового проекта програм%

мой автоматически создается

папка для его хранения. Проект

также может быть импортиро%

ван в программу ScanMaster с

SD%карты, на которую записы%

ваются результаты сканирова%

ния в процессе выполнения ра%

бот.

Рис. 2
Горизонтальное (слева) и наклонное (справа) положение
прибора при сканировании
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После загрузки данных ска%

нирования и создания проекта

приступали к обработке. Если

перед выполнением сканирова%

ния были определены координа%

ты точки стояния прибора или

координаты узловых точек (мест

установки специальных марок),

т. е. предварительно создано

съемочное обоснование, то пре%

образование данных сканирова%

ния в единую систему координат

проекта происходило автомати%

чески. В противном случае, с по%

мощью функции регистрации

программы ScanMaster и вари%

анта пространственной привяз%

ки сканов, выполнялось их объе%

динение и преобразование в

единую систему координат.

Следует отметить, что в поле%

вых условиях предпочтительнее

использовать именно автомати%

ческое преобразование коор%

динат проекта, так как в этом

случае есть возможность оце%

нить полноту и подробность

сканирования объекта в целом,

а также точность полученной

модели средствами программы

ScanMaster. В программе пре%

дусмотрена возможность опре%

деления ошибки в положении

связующих точек по трем коор%

динатным осям.

На основном этапе осущест%

влялось преобразование заре%

гистрированной трехмерной мо%

дели объекта (т. е. перевод в

заданную систему координат),

удаление «шумов» — отразив%

шихся на сканах посторонних

объектов (кустарника, деревьев,

людей, техники и т. п.), форми%

рование «облаков точек», соз%

дание поверхностей, построе%

ние горизонталей, профилей и

т. д. Это наиболее трудоемкий

этап обработки, так как прихо%

дится анализировать значитель%

ный объем информации, полу%

ченной при сканировании, за%

частую избыточной. 

Интерпретация результатов

сканирования заключалась в

представлении данных скани%

рования в виде, удобном для за%

казчика. В нашем случае по

каждому ключевому участку, на

котором было выполнено ска%

нирование, создавалась следу%

ющая информация:

а) файлы пространственных

прямоугольных координат «об%

лаков точек» (в формате TXT) с

дискретностью 5–10 м в услов%

ной системе координат с приве%

дением высот к урезу воды на

дату съемки;

б) продольные и поперечные

профили, построенные в харак%

терных местах;

в) топографические планы

масштаба 1:1000 с высотой се%

чения рельефа 0,1; 0,25; 0,5; 1,0

и 5 м в зависимости от перепада

высот на участке.

Остановимся более подробно

на особенностях выполнения

работ по наземному лазерному

сканированию на отдельных бе%

реговых участках Красноярско%

го водохранилища.

На участке № 1 (рис. 3), где

перепад высот между урезом

воды и верхней бровкой дости%

гал 120 м, а крутизна склона

составляла от 450 до 900, скани%

рование выполнялось с рубки

теплохода с высоты над урезом

воды около 6,5 м (рис. 4). Это

позволило максимально увели%

чить область сканирования и

обеспечить достаточную устой%

чивость прибора во время ра%

боты.

На берегу было создано съе%

мочное обоснование (с обяза%

тельной привязкой по высоте к

урезу воды) в виде трех точек,

на которых устанавливались

специальные марки. Точки были

разнесены на расстояние около

130 м вдоль берега и на 18 м от

уреза перпендикулярно склону.

Перепад высот между точками

составлял от 2,5 до 16,5 м при

максимальной высоте над уре%

Рис. 4
Лазерный сканер, установленный на рубке теплохода
(участок № 1)

Рис. 3
Участок № 1, вид с акватории водохранилища



51

ТЕХНОЛОГИИ

зом 19,4 м. Сканер устанавли%

вался напротив средней марки.

Был выбран вариант регистра%

ции данных сканирования по

трем узловым точкам. В этом

случае в процессе сканирова%

ния не требовалось определять

координаты станции и марок.

Сканирование выполнялось как

при горизонтальном, так и при

наклонном положении базы

прибора (+300). Результаты ска%

нирования приведены на рис. 5.

Точность геодезической привяз%

ки результатов сканирования

оценивалась по результатам

уравнивания измерений в прог%

рамме ScanMaster: максималь%

ная погрешность связи узловых

точек по координатным осям

составила 19 мм, минимальная

— 1 мм.

На участке № 2, где крутизна

склона составляла от 210 до 860

при высоте над урезом воды до

35 м, сканирование также вы%

полнялось с рубки теплохода.

Измерения проводились по схе%

ме «станция — ОРП» с вводом

координат точки стояния скане%

ра и ОРП. Основание прибора

располагалось горизонтально,

но компенсатор сканера был

отключен из%за качки судна.

Погрешность в положении ОРП

относительно станции по дан%

ным уравнивания измерений в

программе ScanMaster состави%

ла 16 мм по высоте и 11 мм в

плане.

На участках № 3 и № 4, где пе%

репад высот был небольшой (от

6 до 14 м), сканирование выпол%

нялось по схеме «станция —

ОРП» с предварительным созда%

нием съемочного обоснования с

помощью электронного тахео%

метра. Погрешность в положе%

нии ОРП относительно станции

по данным уравнивания изме%

рений в программе ScanMaster

составила: в плане — не более

5 мм для участка № 3 и практи%

чески отсутствовала для участка

№ 4; по высоте — от 9 до 17 мм

для участка № 4.

В соответствии с техническим

заданием для ключевых участ%

ков Красноярского водохрани%

лища с наиболее интенсивным

развитием опасных геологичес%

ких процессов были построены

продольные и поперечные про%

фили по заданным направлени%

ям (рис. 6). Координаты точек

профилей определялись в прог%

рамме ScanMaster. Каждый про%

филь строился по предваритель%

но созданной полилинии. Отмет%

ки точек профиля задавались в

условной системе, принятой при

выполнении съемки. Для удоб%

ства графического отображения

профили строились с помощью

программы Exсel, где по коорди%

натам точек вычислялись рас%

стояния между ними (нарастаю%

щим итогом от начальной точки

профиля).

На участках № 1, 2 и 3 с боль%

шим перепадом высот (соответ%

ственно, 120, 30 и 14 м) попе%

речные профили выбирались

либо через точки съемочного

обоснования, либо по границам

участка съемки перпендикуляр%

но урезу воды. Продольные про%

фили располагались вдоль бере%

говой кромки, по линиям изме%

нения уклона склона, а также по

верхней бровке склона. На

участке № 4 продольные профи%

ли выбирались вдоль береговой

линии, а также в виде парал%

лельных линий, соответственно,

через 10–20 м от точки уреза во%

ды. Поперечные профили рас%

полагались по створу водомер%

ного поста от уреза воды до

бровки берегового уступа, а так%

же слева и справа от реперов

бывшего водомерного поста.

Кроме построения продоль%

ных и поперечных профилей,

для ключевых участков, в пре%

делах которых было выполнено

сканирование, составлялись то%

пографические планы масштаба

1:1000. При составлении пла%

нов принималась условная сис%

тема координат, которая зада%

валась координатами точек съе%

мочного обоснования. За нача%

ло отсчета высот на планах при%

нималась отметка уреза воды на

дату выполнения съемки.

Рис. 6
Поперечные профили, построенные по данным сканирования

Рис. 5
Фрагмент «облака точек» участка № 1
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Сводные данные по результа%

там измерений на всех ключе%

вых участках приведены в таб%

лице.

На участке № 4 в районе на%

селенного пункта Лебяжье

съемка пляжа была выполнена

как сканером, так и электрон%

ным тахеометром. Для этого

участка были составлены топог%

рафические планы по данным

лазерного сканирования и по

материалам тахеометрической

съемки.

Составление топографичес%

ких планов по результатам

сканирования выполнялось сле%

дующим образом. После пер%

вичной обработки по «облаку

точек» для всего участка в це%

лом или по его отдельным фраг%

ментам средствами программы

ScanMaster строилась ЦМР в ви%

де TIN%поверхности. Из%за из%

быточности результатов скани%

рования «облако точек» прихо%

дилось «прореживать», умень%

шая дискретность расположе%

ния точек модели. Так, если при

сканировании максимально

возможный параметр — шаг

сканирования — составлял 1 м,

то при «прореживании» «обла%

ка точек» дискретность для

участков большой протяжен%

ности задавалась 5 или 10 м.

Аналогично перед построением

горизонталей средствами прог%

раммы ScanMaster приходилось

отфильтровывать слишком вы%

тянутые треугольники ЦМР.

При построении горизонта%

лей основными параметрами

служили: высота сечения релье%

фа, длина ребра (фактически —

максимальная длина стороны

треугольника ЦМР, полученная

при фильтрации поверхности).

Полученные в программе

ScanMaster горизонтали импор%

тировались в виде файлов в

форматах DXF или DWG в прог%

рамму AutoCAD Civil 3D, в кото%

рой проводилось оформление

топографических планов с уче%

том принятых правил [4].

Практически в результате об%

работки материалов наземного

лазерного сканирования были

решены следующие задачи:

1) установлены фактические

границы береговой полосы на

опасных участках переработки

берегов; 

2) проведено детальное обс%

ледование ключевых участков с

наиболее интенсивным разви%

тием опасных геологических

процессов и построены 40 про%

дольных и поперечных профи%

лей;

3) выполнена крупномас%

штабная топографическая съем%

ка четырех ключевых участков

общей площадью около 9 га,

выбранных для ведения мони%

торинга береговых процессов.

Кроме того, была продемон%

стрирована эффективность при%

менения технологии НЛС при

обследовании таких сложных

природных объектов, как участ%

ки с проявлением опасных гео%

логических процессов в преде%

лах берегов Красноярского во%

дохранилища. Эффективность

этой технологии состоит, преж%

де всего, в сокращении времени

на проведение работ, повыше%

нии степени детальности полу%

ченной метрической информа%

ции, расширении возможностей

для ее представления и интерп%

ретации.
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RESUME
The tools and methodology of

works using terrestrial laser scan%

ning technology in specific areas

of the Krasnoyarsk reservoir are

considered. After processing the

materials obtained, longitudinal

and transverse profiles for the

selected destinations in the key

parts of the reservoir's shore were

built. For these sites large%scale

topographic maps were created.

Данные по участкам съемки

№ Наименование Метод Площадь Высота сечения
участка участка съемки съемки, га рельефа, м

1 Осыпь севернее НЛС 3,0 5

залива Огур

2 Склон в районе НЛС 2,1 1

н/п Куртак

3А Залив Сыда НЛС 0,28 0,5

3Б 0,08 0,25

3В 0,04 0,25

3Г 0,89 0,1

4 Н/п Лебяжье НЛС, 1,8 0,25

электронная 2,0 0,25

тахеометрия
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В рамках программы Pleiades

User Group специалистами ком%

паний «Ракурс» и «Технология

2000» выполнен комплексный

проект по тестированию косми%

ческих снимков, полученных с

КА Pleiades в режиме TRISTEREO

компанией Astrium (Франция).

TRISTEREO позволяет создавать

более точные стереомодели гор%

ных областей и территорий с

плотной высотной застройкой,

так как наличие дополнительно%

го снимка снижает вероятность

появления «мертвых зон».

Проект заключался в иссле%

довании параметров точности и

изобразительных свойств кос%

мических снимков с точки зре%

ния создания картографичес%

ких материалов, в том числе

трехмерных моделей.

Исходные данные

Эксперимент выполнялся по

космическим снимкам на терри%

торию г. Екатеринбург и его ок%

рестностей, полученным в ре%

жиме TRISTEREO с космических

аппаратов Pleiades. Левый (L),

надирный (N) и правый (R)

снимки триплета составили три

стереопары с разными углами

конвергенции (табл. 1). Ориен%

тирование снимков было вы%

полнено на ЦФС PHOTOMOD с ис%

пользованием RPC%модели и од%

ной опорной точки. Средняя

погрешность ориентирования,

полученная по 45 контрольным

точкам, составила: по оси Х и по

оси Y — 0,3 м, а по оси Z —

1,0 м. Подробный отчет по

оценке ориентирования сним%

ков в зависимости от метода и

количества опорных точек

представлен в материале [1].

Используя надирный косми%

ческий снимок с КА Pleiades в

(угол наклона снимка — 40, раз%

мер пикселя на местности 0,5 м),

был построен ортофотоплан.

Дополнительными данными

для исследований служили:

— ортофотоплан масштаба

1:2000, созданный по космичес%

кому снимку с КА WorldView%2;

— ортофотоплан масштаба

1:2000, созданный по аэро%

снимкам, полученным аэросъе%

мочной системой А3 (VisionMap,

Израиль), размер пикселя на

местности 0,1 м;

— топопланы масштаба

1:500 на застроенные террито%

рии;

— цифровая топографичес%

кая карта масштаба 1:10 000 с

сечением рельефа 2 м.

Анализ дешифровочных
свойств

По ортофотопланам, состав%

ленным по космическим сним%

кам с КА Pleiades, WorldView%2 и

аэроснимкам системы А3 на од%

ну и ту же территорию, была вы%

полнена визуальная оценка

возможности распознавания

объектов местности.

Надежность распознавания

оценивалась по четырем катего%

риям:

— A — уверенное дешифри%

рование без использования до%

полнительных материалов;

— B — дешифрирование

возможно камеральным спосо%

бом с использованием дополни%

тельных материалов;

ОЦЕНКА ПОТЕНЦИАЛА СНИМКОВ
С КА PLEIADES ДЛЯ СОЗДАНИЯ
ЦИФРОВЫХ ТОПОГРАФИЧЕСКИХ
КАРТ И ПЛАНОВ

Е.А. Кобзева («Технология 2000», Екатеринбург)

Окончила аэрофотогеодезический факультет МИИГАиК по специальности «инженер%аэрофотогеодезист».

После окончания института работала в ФГУП «Уралаэрогеодезия» (Екатеринбург), а с 2000 г. — в ФГУП

«Уралгеоинформ» (Екатеринбург). С 2011 г. работает в ООО «Технология 2000», в настоящее время —

главный инженер.

Космические аппараты Pleiades 1А и Pleiades

1B были разработаны французским космичес%

ким агентством CNES и выведены на орбиту в де%

кабре 2011 г. и декабре 2012 г. Они имеют оди%

наковые технические характеристики и синхро%

низированы на орбите так, чтобы обеспечивать

ежедневную съемку одного и того участка зем%

ной поверхности. На КА установлена оптико%

электронная съемочная аппаратура с простран%

ственным разрешением на земной поверхности:

в панхроматическом режиме — 0,5 м, в мультис%

пектральном — 2,0 м. Большая маневренность

КА на орбите позволяет получать за один проход

не только стереопары космических снимков, но

и триплет снимков, состоящий из «классической

стереопары» и снимка в надир, полученных с од%

ного витка.

Стереопары космических
снимков c КА Pleiades

Название Угол конвергенции, 0

стереопары

L + N 15,17

N + R 14,01

L + R 21,20

Таблица 1
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— С — дешифрирование

возможно только с использова%

нием данных полевого обследо%

вания;

— D — дешифрирование не%

возможно.

Перечень объектов для ана%

лиза соответствовал сквозному

классификатору цифровых то%

пографических карт и планов

масштабов 1:2000–1:10 000,

принятому в ООО «Технология

2000» и строго соответствующе%

му инструкциям [2–6].

Было проанализировано 236

типов объектов классификато%

ра. Общая статистика дешифро%

вочных свойств приведена в

табл. 2.

По космическим снимкам

сверхвысокого разрешения 40%

объектов распознаются уверен%

но (категория А), примерно 50%

объектов могут быть дешифри%

рованы с помощью дополни%

тельных материалов и полевого

обследования (категории B и C),

и около 10% объектов дешиф%

рировать невозможно (катего%

рия D). Для аэроснимков эти по%

казатели равны соответственно

55, 40 и 5%.

Рассмотрим полученные

оценки дешифровочных свойств

следующих типов объектов.

Геодезическая основа.
Пункты ГГС, точки съемочной се%

ти и реперы опознаются на кос%

мических снимках только при

наличии дополнительных мате%

риалов. На открытых участках

уверенно читается окопка, если

она сохранилась. 

Рельеф суши. В данный

класс объектов помимо основ%

ных элементов включены раз%

личные формы нарушения рель%

ефа (овраги, промоины, обры%

вы, ямы, откосы). На одиночных

снимках нарушения рельефа

могут быть дешифрированы, в

основном, по форме тени. При

переходе от одиночного снимка

к стереопаре распознаваемость

резко увеличивается — факти%

чески все объекты переходят в

категорию А.

Гидрография. Объекты, как

правило, дешифрируются уве%

ренно по прямым признакам на

любом типе снимка. В категории

B, C, D попадают объекты естест%

венного и искусственного про%

исхождения, скрытые расти%

тельностью. Основные пробле%

мы возникают при распознава%

нии искусственных сооруже%

ний: различные типы колодцев

и колонок практически не под%

даются дешифрированию. 

Населенные пункты. Разре%

шающая способность исследуе%

мых снимков позволяет обнару%

жить отдельные строения даже

небольших размеров. Затрудне%

ние вызывает определение ог%

нестойкости зданий и сооруже%

ний. 

Социально@экономические
объекты (здания и сооружения

нежилого назначения, а также

вышки, башни, столбы и опоры,

линии связи и электропередачи,

трубопроводы, заборы и ограж%

дения). Встречаются затрудне%

ния в дешифрировании основа%

ний столбов и опор, даже по от%

четливо «читаемым» теням. Ос%

новные проблемы возникают

при конкретизации класса объ%

екта: материал и форма опоры

или ограждения, рабочее нап%

ряжение линии электропереда%

чи, назначение промышленного

предприятия и т. д.

Дорожные сети и дорож@
ные сооружения (объекты

транспортной инфраструктуры,

наземные сооружения метропо%

литенов, а также пешеходные

дорожки). Линейные протяжен%

ные объекты поддаются наилуч%

шему дешифрированию по

сравнению с объектами любых

других типов — более 2/3 объ%

ектов имеет категорию дешиф%

рирования А. Проблемы при де%

шифрировании представляют

точечные и малопротяженные

линейные объекты: трубы под

дорогами и некоторые тротуа%

ры, часто скрытые зелеными на%

саждениями. Обнаружение та%

ких объектов может быть облег%

чено использованием стереоре%

жима и дополнительных мате%

риалов.

Растительный покров и
грунты. Большинство площа%

дей, занятых растительностью,

легко дешифрируется по цвету

и/или фототону. Проблему, как

правило, представляет отнесе%

ние растительности к конкрет%

ному виду (например, трудно

отделить травянистую луговую

растительность от степной). 

Анализ точности отображе@
ния объектов

Была выполнена «отрисов%

ка» одних и тех же капитальных

зданий с максимально подроб%

ным отображением архитектур%

ных деталей на:

— ортофотоплане масштаба

1:2000, полученном по косми%

ческому снимку с КА Pleiades в

надир;

— ортофотоплане масштаба

1:2000, созданном по космичес%

кому снимку с КА WorldView%2;

— стереопаре с КА Pleiades

(N + R).

Анализировались размеры и

конфигурация «отрисованных»

объектов. Контрольными дан%

ными для сравнения служили

Сводные результаты возможности
дешифрирования объектов

Тип исходных данных Количество объектов
A B C D

Космические снимки

с КА Pleiades 103 92 21 20

Космические снимки

с КА WorldView%2 106 90 19 19

Аэроснимки системы A3 126 78 15 14

Таблица 2
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ортофотопланы масштаба

1:2000, полученные по аэрос%

нимкам системы А3.

Были выбраны здания двух

категорий: многоэтажные в го%

родской застройке, а также од%

но% и двухэтажные в частной

застройке. Всего нанесено и ис%

следовано 40 зданий в город%

ской застройке и 43 здания в

частной застройке. 

Были получены следующие

результаты.

1. Средняя погрешность на%

несения углов зданий по орто%

фотопланам, созданным по кос%

мическим снимкам с КА Pleiades

и WorldView%2, одинакова и сос%

тавляет 1,3–1,5 м. Средняя пог%

решность нанесения углов зда%

ний по стереопарам с КА

Pleiades значительно лучше,

чем по одиночным снимкам, и

составляет 0,9 м.

2. Максимальные погрешнос%

ти составили 4,0–5,4 м для орто%

фотопланов и 3,5 м для стерео%

изображений. 

3. Форма и размеры капи%

тальных зданий простой формы

по космическим снимкам отоб%

ражались верно (рис. 1).

4. Архитектурные детали

сложной конфигурации отобра%

жались как верно, так и с ошиб%

ками, в зависимости от контрас%

та с окружающей местностью, в

ряде случаев были пропущены.

5. В частной застройке встре%

чались трудности в разделении

жилых и нежилых построек при

их смыкании, а также наблюда%

лись нарушения формы и раз%

меров строений (до 2 м). 

Анализ рисовки горизонта@
лей

Для оценки точности отобра%

жения горизонталей был выб%

ран открытый всхолмленный

участок с частной застройкой.

Перепад высот на участке сос%

тавлял 60 м (абсолютные высо%

ты от 220 до 280 м), площадь

участка — 1,5 км2.

Рисовка горизонталей была

выполнена вручную по стерео%

парам с КА Pleiades. Положение

горизонталей сравнивалось с

горизонталями на цифровой то%

пографической карте масштаба

1:10 000 с сечением рельефа

2 м (рис. 2).

Результаты оценки:

1. Общие формы рельефа по%

казаны верно.

2. Рельеф слишком генерали%

зирован, пропущены отдельные

горки высотой 3–4 м, сглажены

и не отображены лога.

3. Формы рельефа лучше вы%

ражены на стереопаре (L + R),

чем на стереопаре (N + R), что

объяснимо большим углом за%

сечки. С этой точки зрения

съемка в режиме TRISTEREO

имеет преимущество перед

обычной стереосъемкой.

Полученные результаты сле%

дует считать предварительными,

так как они являются частным

случаем конкретной стереопары.

Результаты проекта

В целях создания цифровых

топографических карт и планов,

космические снимки с КА

Pleiades могут уверенно исполь%

Рис. 1
Форма и размеры капитальных многоэтажных зданий простой формы:
ортофотоплан (КА Pleiades) — слева, ортофотоплан (аэросъемочная система
А3) — справа

Рис. 2
Общая картина сравнения горизонталей: синим цветом
отмечены горизонтали по стереопаре с КА Pleiades, коричневым
— референцные горизонтали с топокарты масштаба 1:10 000 
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зоваться для создания и обнов%

ления цифровых топографичес%

ких карт масштаба 1:10 000 с

сечением рельефа 2 м.

Для топографических планов

масштабов 1:5000–1:2000 кос%

мические снимки должны ис%

пользоваться ограниченно, в за%

висимости от задач, для кото%

рых они предназначены, и ха%

рактеристик местности.

Создание (обновление) циф%

ровых топографических планов

масштаба 1:2000 на застроенные

территории с использованием

космических снимков с КА

Pleiades с соблюдением норма%

тивных требований невозможно.

Создание (обновление) кон%

турной части цифровых топог%

рафических планов масштаба

1:5000 на застроенные террито%

рии по космическим снимкам с

КА Pleiades должно выполнять%

ся по стереопарам. Использова%

ние одиночных снимков не

обеспечивает соблюдение нор%

мативных требований. 

Эти же выводы справедливы

и для космических снимков с КА

WorldView%2.

По космическим снимкам

сверхвысокого разрешения мо%

гут создаваться специализиро%

ванные планы крупных масшта%

бов с усеченным объектовым

составом и пониженной точ%

ностью относительно стандарт%

ных топографических планов.

Компания «Технология 2000»

благодарит компании Astrium и

«Ракурс» за поддержку и сот%

рудничество при проведении

тестовой съемки с КА Pleiades, а

также полезные замечания в

процессе обсуждения.
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RESUME
Specialists from the Racurs and

«Technology 2000» companies ful%

filled a comprehensive project to

test the images obtained from the

Pleiades spacecraft. The project

was to study the accuracy and

visual properties of the satellite

images obtained in the TRISTEREO

mode, for creating cartographic

materials, including three%dimen%

sional models. The article presents

the results of one of the stages of

assessing the images' potential to

create and update digital topo%

graphic maps and plans on

1:2,000–1:10,000 scales.
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Компания «Совзонд» во вто%

ром полугодии 2012 г. выполни%

ла проект по созданию прототи%

па подсистемы «Геоинформаци%

онный портал «Леса России» в

объеме первой и второй очере%

ди для Федерального агентства

лесного хозяйства (Рослесхоза)

в рамках работ по информатиза%

ции лесной отрасли.

Деятельность в области ис%

пользования, охраны, защиты,

воспроизводства лесов предпо%

лагает работу с разноплановой

информацией, имеющей геогра%

фическую составляющую. Для

этого требуется применение

современных геоинформацион%

ных систем, обеспечивающих

хранение, анализ и графичес%

кую визуализацию простран%

ственных данных.

Одной из таких систем, ис%

пользуемых для работы с прост%

ранственными данными в Рос%

лесхозе и подведомственных

организациях, является «ИСДМ%

Рослесхоз». Эта система пред%

назначена для обнаружения,

мониторинга, учета и прогнози%

рования лесных пожаров в Рос%

сии и позволяет использовать

космические снимки и вектор%

ные данные.

Другой системой является

Единая автоматизированная ин%

формационная система (ЕАИС)

Рослесхоза, развитие которой

осуществлялось в 2012 г. Были

проведены работы по созданию

ряда новых подсистем, расширя%

ющих ее функциональные воз%

можности. Компания «Совзонд»,

выступавшая субподрядчиком в

данном проекте, выполнила эс%

кизное проектирование одной

из подсистем — «Геоинформа%

ционный портал «Леса России»

— и ее создание в объеме пер%

вой и второй очереди (далее —

прототип подсистемы).

Подсистема «Геоинформаци%

онный портал «Леса России»

предназначена для хранения,

анализа и графической визуали%

зации комплексной информации

по материалам лесного фонда в

целях контроля над соблюдением

лесного законодательства, обес%

печения рационального приро%

допользования, охраны, защиты и

воспроизводства лесов.

Созданный прототип подсис%

темы имеет модульную структу%

ру. Модулем, осуществляющим

непосредственное взаимодей%

ствие с пользователями, являет%

ся картографическое web%при%

ложение «Геоинформационный

портал «Леса России» (далее —

web%приложение «Леса Рос%

сии») (рис. 1).

Данное приложение предназ%

начено для сотрудников Рослес%

хоза и подведомственных орга%

СОЗДАНИЕ ПРОТОТИПА ПОДСИСТЕМЫ
«ГЕОИНФОРМАЦИОННЫЙ ПОРТАЛ
«ЛЕСА РОССИИ»

Н.Б. Ялдыгина (Компания «Совзонд»)

В 2005 г. окончила механико%математический факультет Московского государственного университета

им. М.В. Ломоносова. В настоящее время — ведущий специалист отдела ГИС%проектов компании

«Совзонд».

З.В. Левитская (Компания «Совзонд»)

В 2008 г. окончила факультет электроники и приборостроения Южного федерального университета

(Ростов%на%Дону) по специальности «городской кадастр». В настоящее время — ведущий специалист

отдела ГИС%проектов компании «Совзонд». Аспирантка МИИГАиК.

Рис. 1
Картографическое web�приложение «Леса России»
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низаций, хотя в дальнейшем

планируется создание общедос%

тупной версии для всех заинте%

ресованных пользователей сети

Интернет. 

Посредством стандартных

web%браузеров (Internet

Explorer, Google Chrome, Mozilla

Firefox и др.) пользователи web%

приложения получают возмож%

ность просматривать карты раз%

личной тематики (рис. 2):

— топография;

— государственный лесной

реестр;

— государственная инвента%

ризация лесов;

— кадастровый учет и др. 

Данные для формирования

большинства тематических карт

поступают из базы геоданных —

отдельного модуля подсистемы,

отвечающего за хранение дан%

ных. В базе геоданных содержат%

ся границы объектов, рассматри%

ваемых в рамках деятельности

Рослесхоза и подведомственных

организаций (границы субъектов

РФ, лесничеств, участковых лес%

ничеств, кварталов и др.), а так%

же данные из отчетных форм го%

сударственного лесного реестра

(ГЛР). Тематические карты в web%

приложении строятся путем

классификации объектов с ис%

пользованием соответствующей

информации из форм ГЛР.

Карты создаются на двух

уровнях: субъектов РФ и лесни%

честв, т. е. тематическую рас%

краску получают либо субъекты

целиком, либо отдельные лесни%

чества. При переключении

пользователя между мелкими и

крупными масштабами осущест%

вляется автоматический пере%

ход с одного уровня карты на

другой.

Данные отчетных форм ГЛР

поступают в базу геоданных из

внешней автоматизированной

информационной системы «Го%

сударственный лесной реестр»

(далее — АИС ГЛР). Передача

данных осуществляется через

Интернет в ответ на запрос,

сформированный из подсисте%

мы «Геоинформационный пор%

тал «Леса России» в АИС ГЛР.

Помимо тематических карт,

формируемых непосредственно

в подсистеме на основе данных

из базы геоданных, на геопорта%

ле присутствуют карты, загружа%

емые в готовом виде из внешних

источников, например публич%

ная кадастровая карта Росре%

естра (рис. 3).

Пользователям web%прило%

жения доступны разнообразные

инструменты для работы с

пространственными данными:

— подключение и отключе%

ние карт, просмотр легенды;

— навигация по карте, мас%

штабирование;

— просмотр информации об

отображаемых на карте объек%

тах, а также сопроводительной

документации;

— поиск объектов по задан%

ным условиям (название насе%

ленного пункта, района, субъек%

та РФ, лесничества) либо по

географическим координатам;

— фильтрация объектов на

карте по определенным пара%

метрам, например отбор лесни%

честв с заданным минимальным

процентом лесистости (рис. 4);

— построение диаграмм.

Данные в web%приложении

«Леса России» в настоящее вре%

мя представлены на территорию

двух субъектов России — Мос%

ковской области и Ханты%Ман%

сийского автономного округа —

Югра.

Рис. 3
Карта государственного кадастрового учета лесных участков,
загруженная с портала Росреестра

Рис. 2
Тематическая карта «Площадь твердолиственных лесов»
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В качестве платформы для

работы прототипа подсистемы

используются программы ArcGIS

for Desktop и ArcGIS for Server

(Esri), а также SQL Server

(Microsoft).

ArcGIS for Desktop применя%

ется для подготовки и оформле%

ния карт, которые в дальнейшем

становятся доступными пользо%

вателям web%приложения «Леса

России», а также для управле%

ния данными в базе геоданных.

ArcGIS for Server использует%

ся для поддержки функциони%

рования web%приложения, обра%

ботки запросов пользователей к

данным.

SQL Server предназначен для

хранения пространственных

данных. 

Направление дальнейшего

развития созданного прототипа

подсистемы определено техни%

ческим заданием на подсистему

«Геоинформационный портал

«Леса России», разработанным

компанией «Совзонд». 

В техническом задании пре%

дусмотрено проведение следую%

щих основных работ:

1. Наполнение подсистемы

данными на всю территорию

России.

2. Создание хранилища кос%

мических снимков и набора

инструментов для их просмотра,

обработки и анализа. Благодаря

этому пользователи подсистемы

получат доступ к новому источ%

нику достоверной и оператив%

ной информации о состоянии

лесного фонда РФ.

3. Интеграция с информаци%

онными системами подведом%

ственных организаций (ФГУП

«Рослесинфорг», ФБУ «Авиале%

соохрана», ФБУ «Рослесозащи%

та» и др.) и внешними источни%

ками информации.

4. Создание общедоступной

версии web%приложения «Леса

России» — публичной интерак%

тивной карты, которая позволит

всем пользователям сети Интер%

нет получать доступ к актуаль%

ной информации о состоянии

лесного фонда.

Планируемая структурная

схема подсистемы «Геоинфор%

мационный портал «Леса Рос%

сии» представлена на рис. 5.

Создание эскизного проекта

на подсистему «Геоинформаци%

онный портал «Леса России»,

включая первую и вторую оче%

реди, позволило решить следу%

ющие задачи:

— сбор, формализация и до%

кументирование требований к

подсистеме;

— создание прототипа под%

системы «Геоинформационный

портал «Леса России», который

призван обеспечить наглядное и

удобное представление инфор%

мации из государственного лес%

ного реестра в виде наборов те%

матических карт с возможностя%

ми навигации, масштабирова%

ния, поиска данных;

— создание прототипа

инструментов анализа данных о

состоянии лесного фонда в РФ.

Рис. 5
Планируемая структурная схема подсистемы
«Геоинформационный портал «Леса России»

RESUME
There is considered function%

ality of the «Lesa Rossii» Geodata

portal created by the Sovzond JSC

during the course of developing

the information system for

remote monitoring «ISDM%

Rosleskhoz». The ArcGIS for

Desktop, ArcGIS for Server and

SQL Server were chosen as the

software platforms. The main

types of works on further devel%

opment of the Geodata portal are

described.

Рис. 4
Применение фильтра для отбора лесничеств по проценту
лесистости
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www.sovzondconference.ru

Львов@Яворов (Украина),
23–25*

19%я Международная научно%

техническая конференция

«ГЕОФОРУМ 2014»
Западное геодезическое обще%

ство УОГиК

Тел: (38032) 258%27%19

E%mail: itrevoho@gmail.com

Интернет:

www.lp.edu.ua/Geoforum

Крым (Украина), 12–16*

IІI Международный научно%

практический семинар SVIT GIS
— 2014
НПП «КРИВБАССАКАДЕМИН%

ВЕСТ»

Тел: (38056) 474%39%95

E%mail: mail@kai.ua

Интернет: www.kai.com.ua

Москва, 27–28*

Международная научно%техни%

ческая конференция «Геодезия,
картография и кадастр — сов@
ременность и перспективы»,

посвященная 235%летию основа%

ния Московского государствен%

ного университета геодезии и

картографии

МИИГАиК

Тел/факс: (499) 261%69%53

E%mail: nauka@miigaik.ru

Интернет: www.miigaik.ru

Москва, 28

Международная научно%техни%

ческая конференция «Землеу@
строительная наука и образо@
вание: проблемы и перспекти@
вы», посвященная 235%летию

основания Государственного

университета по землеустрой%

ству

ГУЗ

Интернет: www.guz.ru

Лондон (Великобритания),
28–29

Международная выставка и кон%

ференция в области геопрост%

ранственной информации GEO
Business 2014
The Survey Association(TSA),

Chartered Institution of Civil

Engineering Surveyors(ICES), the

Royal Institution of Chartered

Surveyors(RICS)

E%mail: cotswolds@divcom.co.uk

Интернет: geobusinessshow.com

АПРЕЛЬ

МАЙ
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КАЛЕНДАРЬ СОБЫТИЙ

Лас@Вегас (США), 2–5

Международная пользовательс%

кая конференция «HxGN LIVE
2014»
Hexagon AB

E%mail: 

contactus@hxgnlive.com

Интернет: www.hxgnlive.com,

www.navgeocom.ru

Калининград, 1–3*

Третий Всероссийский cъезд
кадастровых инженеров
НП «Национальная палата

кадастровых инженеров», СРО

НП «Кадастровые инженеры»

Тел: (495) 518%93%20

E%mail: ki%rf@ya.ru

Интернет: www.ki%rf.ru

Берлин (Германия), 7–9

20%й конгресс и выставка

INTERGEO 2014
HINTE GmbH, DVW

E%mail: dkatzer@hinte%messe.de

Интернет: www.intergeo.de

Москва, 14–16*

11%я Международная выставка

геодезии, картографии и

геоинформатики GeoForm+
2014
10%я Международная научно%

практическая конференция

«Геопространственные техно@
логии и сферы их применения»
Международная выставочная

компания MVK

Тел: (495) 935%81%00

Факс: (495) 935%81%01

E%mail: zhukov@ite%expo.ru

Интернет: www.geoexpo.ru

Лас@Вегас (США), 3–5

Международная пользовательс%

кая конференция Trimble
Dimensions 2014
Trimble

Интернет:

www.trimbledimensions.com

Москва, 3–5*

X Общероссийская научно%прак%

тическая конференция и выстав%

ка «Перспективы развития ин@
женерных изысканий в строи@
тельстве в Российской Феде@
рации»
ООО «Геомаркетинг», ПНИИИС,

НП СРО «АИИС»

Тел/факс: (495) 366%24%54

E%mail: conf@geomark.ru

Интернет: www.geomark.ru

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

журнала «Геопрофи».

ИЮНЬ

ИЮЛЬ

ОКТЯБРЬ НОЯБРЬ

ДЕКАБРЬ
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ИНТЕРНЕТ@РЕСУРСЫ

ГИА «Иннотер»
www.innoter.com

МИИГАиК
www.miigaik.ru

ГУЗ
www.guz.ru

«АртГео»
www.art�geo.ru

КБ «Панорама»
www.gisinfo.ru

JAVAD GNSS
www.javadgnss.ru

ГК CSoft
www.csoft.ru

Форум «Совзонд»
www.sovzondconference.ru

Trimble
www.trimble.ru

«ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ»
www.gsi.ru

Журнал «Геопрофи»
www.geoprofi.ru

НАВГЕОКОМ
www.navgeocom.ru






