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Уважаемые коллеги!
Интеграция различных средств геодезических измерений со средствами связи, передачи и

обработки пространственных данных за последние годы принципиально изменила организа�

цию работы геодезистов, маркшейдеров, изыскателей и кадастровых инженеров как в поле�

вых, так и камеральных условиях. Это наглядно демонстрируют материалы, опубликованные в

этом номере журнала и посвященные:

— геодезическому обеспечению различных видов работ с использование нового оборудо�

вания ГНСС (Trimble R8GNSS с GSM�модемом EFT, Trimble NetR9, «Геодезия», «ГККС», «Изыска�

ние») и программных средств (GIODIS, CREDO_DAT 4.0 и Trimble VRS3Net);

— технологии создания цифровой модели сетей подземных инженерных коммуникаций;

— подготовке цифровых ортофотопланов по материалам совместной обработки данных

воздушного лазерного сканирования и изображений, полученных широкоформатной цифро�

вой камерой;

— исследованию состояния грунтов и определению пространственного положения естест�

венных и искусственных объектов на глубине до 10 м частотным электромагнитным сканером;

— защите от копирования цифровых картографических материалов при работе с ними;

— описанию каталога космических снимков, доступных для практического использования

на территории России, полученных с российских и зарубежных космических аппаратов.

Хотелось бы обратить внимание на публикацию специалистов из Германии об одном из нап�

равлений применения комплекса TUnIS, разработанного компанией VMT GmbH, для сбора и

обработки данных измерений в области механизированного тоннелестроения применительно

к геомониторингу строящихся и эксплуатируемых инженерных сооружений. В комплексе, на�

ряду с разнообразными геодезическими и геотехническими средствами измерений, объеди�

ненными в единую сеть современными средствами связи и передачи данных, используется

программное обеспечение и надежный современный математический аппарат. Все это позво�

ляет выполнять анализ результатов измерений и обеспечивает практически полностью авто�

матизированный прогноз состояния исследуемого объекта, включая немедленное оповещение

ответственных лиц при появлении недопустимых отклонений контролируемых параметров. В

настоящее время данная система внедряется в ГУП «Водоканал Санкт�Петербурга».

Подтверждением происходящих изменений как в области геодезических измерений, так и

в других областях служит статья президента и генерального директора компании Trimble

С. Берглунда. Она подготовлена автором, по просьбе редакции журнала, на основе его докла�

да, сделанного на пленарном заседании Международной научно�технической конференции

«Геодезия, картография и кадастр — XXI век» 25 мая 2009 г. в МИИГАиК. Автор статьи, не умо�

ляя роли фундаментальных исследований, демонстрирует один из маркетинговых подходов в

развитии высоких технологий. На конкретных примерах он показывает как непредвиденные

инновации меняли корпоративную цель компании Trimble от поставщика систем позициониро�

вания к более высокой миссии, направленной на «глобальное преобразование труда на осно�

ве технологий». Надеемся, что эта публикация будет особенно интересна в преддверии созда�

ния первого совместного предприятия между Российской Федерацией и США в области спут�

никовой навигации ООО «Руснавгеосеть», одним из учредителей которого выступает компания

Trimble.

Итоги мероприятий, прошедших в апреле и в начале мая 2010 г. в России, Украине и Турции

приведены в разделе «Новости».

В разделе «Календарь событий» отмечены основные мероприятия, которые пройдут во вто�

рой половине 2010 г. Журнал «Геопрофи» традиционно выступает информационным спонсо�

ром Международной научно�технической конференции «От снимка к карте: цифровые фотог�

рамметрические технологии» (Италия, Гаэта, 20–23 сентября) и впервые официально поддер�

живает выставку и конгресс INTERGEO (Германия, Кельн, 5–7 октября).

Кроме того, в журнале размещена информация об Интернет�ресурсах наших партнеров и

рекламодателей.

Редакция журнала
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Технологическое развитие на

протяжении всей истории чело�

вечества всегда представляло

собой непостоянный, а иногда

— загадочный процесс. Такое

непостоянство проявляется как

в темпе развития технологии,

так и в степени ее влияния на

общество. Оно, отчасти, являет�

ся результатом отсутствия яв�

ной связи между причиной и

следствием. Порой причиной

быстрого развития науки и тех�

ники оказывается на первый

взгляд исключительное дости�

жение личности, например,

А. Эйнштейн и его теория отно�

сительности. Иногда это явля�

ется следствием крупномасш�

табных исторических событий,

например, зарождение эпохи

Ренессанса (XIV–XVII вв.) в ре�

зультате крестовых походов.

Также это проявляется в виде

событий меньшего масштаба,

когда в одно и то же время или

в одном и том же месте встреча�

ются личности и идеи. Данная

статья посвящена конкретной

форме быстрого развития науки

и технологий, а также итогово�

му значению такого развития

для успеха компании Trimble.

Инновация как производ-
ственный процесс

В конце XIX века изобрете�

ния в области технологий прев�

ратились в производственный

процесс, поскольку именно они

стали одним из основных дви�

гателей промышленного разви�

тия. Новый подход заключался

в постановке перед коллектива�

ми специалистов конкретных

опытно�конструкторских задач

применительно к какому�либо

результату, на более крупном,

предварительно определенном,

системном уровне.

Томас Эдисон (1847–1931)

использовал такой методичес�

кий подход, когда организовы�

вал одну из первых лаборато�

рий, единственной задачей ко�

торой было изобретение уст�

ройств, имеющих коммерческий

потенциал. Этот подход проти�

воположен исторически сло�

жившейся концепции научного

поиска, нацеленной на расши�

рение знаний. Принцип поста�

новки перед коллективами за�

ранее определенных задач осо�

бенно ярко проявился при раз�

работке лампы накаливания и

связанной с ней структуры

электроэнергетики общего наз�

начения.

Владимир Зворыкин

(1888–1982) использовал эту

методологию при создании

электроннолучевой трубки для

передачи и получения изобра�

жения, а также при разработке

средств обеспечения для теле�

визионных систем.

Превращение творческого

характера изобретений в про�

изводственный процесс прошло

исключительно успешно, пос�

кольку придало технологичес�

кому развитию некоторую

предсказуемость и повысило

вероятность успешного про�

мышленного внедрения изобре�

тения и, следовательно, позво�

лило привлечь в технические

науки значительные инвести�

ции из бизнеса.

Современное развитие тех�

нологий в значительной степе�

ни основывается на концепции

изобретательства, ориентиро�

ванной на производство.

Непредвиденные иннова-
ции

Иногда планомерный и упо�

рядоченный процесс разработ�

ки порождает изобретение, не

вписывающееся в составлен�

ные планы. В этом случае мож�

но говорить о непредвиденных

инновациях (изобретениях).

Поскольку появление неп�

редвиденных инноваций не

прогнозируется, это может выз�

вать серьезные последствия.

При этом часто разрушается

корпоративная стратегия, а в

некоторых случаях развалива�

ется сама компания. Иногда это

приводит к грандиозным пере�

стройкам целых отраслей с уче�

том направлений, которые не�

возможно было предвидеть. 

Существует множество при�

меров совершенствования тех�

НЕПРЕДВИДЕННЫЕ ИННОВАЦИИ
С. Берглунд (Steven W. Berglund) — Trimble, США

В 1974 г. получил степень бакалавра естественных наук в области химических технологий и

машиностроения в университете Осло (Норвегия) и университете Миннесоты (США), в 1977 г. — степень

магистра делового администрирования в университете Рочестера, штат Нью�Йорк (США). Свою карьеру

начал в качестве инженера�технолога в компании Eastman Kodak в Рочестере. Несколько лет работал в

компании Varian Associates, где занимал различные ответственные должности, связанные с

планированием и производством. До начала сотрудничества с Trimble работал в компании Spectra�Physics.

По его инициативе было произведено слияние пяти компаний, результатом чего явилось создание

компании Spectra Precision Group, президентом которой он стал. С 1999 г. по настоящее время —

президент и генеральный директор компании Trimble. С 2004 г. по 2007 г. был членом совета директоров

Ассоциации производителей оборудования (Association of Equipment Manufacturers). В настоящее время

входит в совет директоров компании Verigy Ltd., а также в совет попечителей некоммерческой

организации World Education Services. Почетный доктор МИИГАиК.
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нологии с заранее поставлен�

ной целью, приведших к неожи�

данным результатам. В то время

как планомерное новаторство

сосредоточено на создании

изобретений с заданной целью,

непредвиденные инновации

направлены на использование

существующих технологий для

решения других задач, которые

с точки зрения первооткрыва�

телей таких решений являются

непредвиденными. Это подра�

зумевает соединение конкрет�

ной технологии с конкретной

задачей таким способом, кото�

рый ранее не был предусмотрен

(рис. 1).

Хотя непредвиденные инно�

вации по определению являют�

ся незапланированными, это,

тем не менее, их преимущество.

Во�первых, таким новаторс�

ким решениям изначально при�

суще преимущество в скорости

и низкой себестоимости разра�

ботки, поскольку они основыва�

ются на уже существующих эле�

ментах и не зависят от фунда�

ментальных работ.

Во�вторых, присутствует эле�

мент неожиданности. Использо�

вание существующих технологий

и их применение по�новому час�

то может привести к таким ре�

зультатам, которые с традицион�

ной точки зрения не считались

практически целесообразными.

Наконец, непредвиденные

инновации способны карди�

нально изменить экономичес�

кие характеристики продукции.

Традиционные подходы внедре�

ния запланированных иннова�

ционных решений требуют, что�

бы в новую продукцию была за�

ложена вся себестоимость соз�

даваемой для нее промышлен�

ной инфраструктуры. Благода�

ря тому, что непредвиденные

инновации основаны на ис�

пользовании существующей

промышленной инфраструкту�

ры, получаемая в результате

продукция часто становится бо�

лее доступной и создает разрыв

в формировании рынка.

Ниже приводится пять при�

меров технологических реше�

ний, которые зародились в ходе

плановых инноваций, но пре�

терпели значительные измене�

ния под влиянием непредви�

денных инноваций.

Примеры непредвиденных
инноваций

Телефония
Телефон был изобретен спе�

циально для передачи речи, и

многие годы использовался

исключительно для этих целей.

Непредвиденным оказалось ис�

пользование телефона для пе�

редачи информации между ма�

шинами — сначала между фак�

симильными аппаратами, а

позднее и между компьютера�

ми. Это оказало существенные

изменения в направлениях раз�

вития телефонии, первоначаль�

но встретивших сопротивление

со стороны телефонных компа�

ний. Телефон, в конечном счете,

стал средством для обеспече�

ния работы Интернет как услуги

по передаче данных на большие

расстояния. Сегодня кажется,

что все это было неизбежно, но

еще 30 лет назад никто и предс�

тавить не мог, что телефон мо�

жет заменить почтовую службу,

станет источником развлечений

или средством доступа к базам

данных.

Интернет
Интернет является примером

технологии, используемой не

для тех целей, для которых он

был изобретен. Первоначально

программа опытно�конструкто�

рских работ Правительства США

не была направлена на созда�

ние системы обмена данными в

режиме реального времени.

Протокол межсетевого обме�

на данными был разработан для

общих линий передачи инфор�

мации, где часто сталкиваются

массивы данных различных

пользователей. Порой некото�

рая информация доходила с

опозданием, с повреждениями

или не доходила вовсе, и ее тре�

бовалось посылать повторно.

Поскольку первоначально Ин�

тернет создавался для обеспе�

чения связи между компьютера�

ми, обусловленные этим перио�

дические задержки были ожи�

даемы и считались неотъемле�

мой характеристикой системы.

Рис. 1
Отличие ожидаемых инноваций от непредвиденных
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После усовершенствования

системы передачи данных, бла�

годаря внедрению коаксиаль�

ных кабелей и технологии вы�

сокоскоростной беспроводной

передачи данных, выделенных

линий, а также новых протоко�

лов, система, в конечном счете,

стала пригодной для решения

более широкого спектра задач,

таких как передача и распрост�

ранение голосовой и видеоин�

формации. На раннем этапе

разработки невозможно было

предсказать масштаб и возмож�

ности сети Интернет, основан�

ные на непредвиденных вари�

антах ее применения, которые

найдены в настоящее время

(рис. 2).

Сотовый телефон
Сотовый телефон был изоб�

ретен для обеспечения беспро�

водной голосовой связи. Плани�

ровалось, что он будет исполь�

зоваться как традиционный те�

лефон, но без проводов. С появ�

лением новых диапазонов рабо�

чих частот сотовый телефон

стал для пользователей еще од�

ним средством передачи и полу�

чения текстовой, видео и другой

информации. Такое превраще�

ние сотового телефона из прос�

того устройства голосовой связи

в средство передачи данных

повлекло за собой огромные из�

менения для многих первона�

чальных участников традицион�

ной отрасли телефонии, пос�

кольку еще нет экономической

модели, которая бы сбалансиро�

вала затраты на предоставление

диапазона частот с доходом, по�

лучаемым благодаря появляю�

щимся новым возможностям. В

ближайшие годы ожидается

значительная нестабильность,

поскольку эта отрасль будет на�

ходиться в поисках некоторой

формы равновесия.

Trimble как компания остро

заинтересована в объединении

преимуществ Интернет и сото�

вых телефонов. Непредвиден�

ные возможности Интернет и

сотовых телефонов, появившие�

ся в последние пять�десять лет,

полностью поменяли ее корпо�

ративную стратегию. Фактичес�

ки, быстрое и непредвиденное

изменение функциональных

возможностей позволило рас�

считывать на то, что компания

будет играть во многом отлич�

ную и более значительную роль,

по сравнению с тем, что можно

было ожидать. Например, это

дало возможность расширить

корпоративную цель и перейти

от роли поставщика систем по�

зиционирования к более высо�

кой миссии, направленной на

«глобальное преобразование

труда на основе технологий».

Функциональные возможности,

предлагаемые Интернет и сото�

выми телефонами, позволили

объединить ранее разрознен�

ные рабочие операции в гораз�

до более производительную

систему, опирающуюся на спо�

собности беспрепятственно об�

новлять и совместно использо�

вать данные. С точки зрения

бизнеса сотовый телефон прев�

ратился в мобильное бизнес�

устройство, использующее ло�

кальные и централизованные

базы данных и, таким образом,

помогающее специалисту вы�

полнять свою работу.

Десять лет назад в том, что

касается технологической базы

и целевых технологий, мы были

почти целиком сосредоточены

на глобальной спутниковой на�

вигации. В настоящее время,

вследствие непредвиденно

быстрого развития Интернет и

сотовых телефонов, мы счита�

ем, что в техническом отноше�

нии наше внимание должно

быть сосредоточено на объеди�

нении этих технологий с техно�

логиями определения местопо�

ложения.

Глобальные навигацион-
ные спутниковые системы

Даже наша первоначальная

целевая технология — спутни�

Рис. 2
Сеть Интернет

Рис. 3
Глобальные навигационные спутниковые
системы
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ковая навигация — является

примером непредвиденных ин�

новаций. По существу, компа�

ния Trimble обязана своим су�

ществованием именно им. Пер�

вые глобальные навигационные

спутниковые системы (ГНСС)

разрабатывались для обеспече�

ния навигации воздушных и

морских судов с точностью око�

ло 100 м. Однако вскоре инже�

неры обнаружили, что, сравни�

вая сигналы, принимаемые суд�

ном, с сигналами, принимаемы�

ми в некоторой известной точ�

ке, можно повысить точность до

одного метра.

Дополнительное увеличение

точности — до сантиметрового

уровня — стало возможным

благодаря измерению фазы не�

сущего сигнала, которая никог�

да не рассматривалась в качест�

ве полезной составляющей пе�

редаваемого сигнала. Такое по�

вышение точности не планиро�

валось военными разработчи�

ками системы GPS, предусмот�

ревшими меры, не позволявшие

определять координаты точек

местности и движущихся объек�

тов точнее 100 м для коммер�

ческих целей.

Для компании Trimble эти

непредвиденные инновации в

ГНСС открыли совершенно но�

вые сферы применения и стали

основой ее успеха (рис. 3).

Например, при геодезических

измерениях больше не требует�

ся обеспечивать прямую види�

мость между измеряемыми точ�

ками. При высокоточном земле�

делии фермеры могут сосредо�

точить внимание на механиз�

мах, а не на вождении, которое

осуществляется аппаратурой.

Планировочные строительные

машины могут формировать

проектную поверхность за один

проход благодаря компьютеру и

системе управления на основе

ГНСС. Геодезические измерения

на строительной площадке вы�

полняются быстрее и точнее за

счет широкого использования

приборов спутникового пози�

ционирования. Создание сетей

базовых станций ГНСС делает

все эти преимущества легко

доступными, при этом специа�

листам остается только прибыть

на объект и включить оборудо�

вание.

ПЗС-матрицы для форми-
рования цифровых изобра-
жений

Светочувствительные матри�

цы (ПЗС�матрицы) были изобре�

тены с целью их размещения в

фотоаппарате, чтобы исключить

операции по проявлению плен�

ки и печати фотографий. Неп�

редвиденным стало примене�

ние светочувствительных мат�

риц для формирования видео�

сигнала (отчасти благодаря

снижению стоимости кремния)

в измерительных устройствах.

Светочувствительные матрицы

могут использоваться в качест�

ве датчиков угла, устройств из�

мерения расстояний (например,

в автомобильных системах для

предупреждения столкновений

с объектами), для определения

местоположения и т. д.

С учетом этих непредвиден�

ных инноваций компания

Trimble опять изменила форму�

лировку своей стратегии. На

рис. 4–6 показано три примера

систем формирования цифро�

вого изображения, используе�

мых компанией Trimble. 

На рис. 4 приведен пример

датчика угла вертикального и

горизонтального кругов в

электронном тахеометре. В дан�

ном случае ПЗС�матрицы, раз�

мещенные на диаметрально

противоположных сторонах

диска измерительного круга,

используются для считывания

светового потока, поступающе�

го через стеклянный лимб. На

лимбе нанесены прецизионные

периодические метки, прерыва�

ющие поток света. Исходя из

изображения, принятого свето�

чувствительными матрицами, с

высокой точностью вычисляет�

ся угол.

Поскольку жидкостные

уровни до настоящего времени

превосходят по точности все

другие устройства, задающие

горизонтальную плоскость, они

являются основой современ�

ных автоматических компенса�

торов углов наклона. На рис. 5

изображен автоматический

компенсатор, в котором свето�

вой поток проходит сквозь

Рис. 4
Датчик угла вертикального и
горизонтального кругов электронного
тахеометра

Рис. 5
Схема автоматического компенсатора
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жидкость, отражается от зерка�

ла и поступает на ПЗС�матрицу

(показана на рисунке в виде

прямоугольника). Расположе�

ние пузырька уровня на свето�

чувствительной матрице позво�

ляет не только определять го�

ризонтальное положение при�

бора, но и измерять его откло�

нение от горизонта для после�

дующей автоматической кор�

ректировки.

В роботизированном тахео�

метре, показанном на рис. 6,

светочувствительная матрица

является составной частью из�

мерительной системы. Точно

измеренные с помощью лазер�

ного дальномера и датчиков уг�

лов координаты объекта допол�

няются изображением, сформи�

рованным с помощью ПЗС�мат�

рицы в истинном цвете.

Поддержка инноваций

Хотя непредвиденные инно�

вации по определению предс�

тавляют собой события, кото�

рые невозможно спланировать

— можно только реагировать

на них — они становятся воз�

можными только при наличии

следующих факторов.

Стабильность внешних ус-
ловий

Кажется, что слово «ста�

бильность» не вполне приме�

нимо к инновациям, поскольку

инновации создают нарушения

на рынке, а также изменяют ис�

пользуемые людьми методы ра�

боты. Однако для расцвета ин�

новаций политика и техноло�

гии, на которых они основыва�

ются, должны быть достаточно

стабильны, чтобы можно было

окупить вложения в такие ин�

новации. Для ГНСС, например,

жизненно важным является на�

личие минимально необходи�

мого количества сигналов от

спутников, позволяющих под�

держивать непредвиденные

инновации, а также непредви�

денные функциональные воз�

можности.

Риск неудачи при разработ�

ке новой продукции и концеп�

ций поддается контролю. Риск

нестабильности внешних усло�

вий от инвесторов не зависит.

Поэтому непредвиденные ин�

новации возникают не так час�

то, если обеспечивающая их

технология или политика нес�

табильны.

Результаты, а не методы
Слово «непредвиденные» в

словосочетании «непредвиден�

ные инновации» относится к

методам, а не к результатам.

Ставка на какую�либо конкрет�

ную технологию не является

новаторством, а иногда может

оказаться для использующей ее

компании фатальной (см. таб�

лицу).

Компания Polaroid использо�

вала запатентованный химичес�

кий процесс для моментального

получения фотографий. На мо�

мент появления технологии

формирования цифровых изоб�

ражений она уже вложила

слишком много средств в суще�

ствующую технологию и не

смогла выжить.

Компания Digital Equipment

Corporation была ведущим про�

изводителем мини ЭВМ. Этот

класс компьютеров исчез вмес�

те с Digital, когда персональные

компьютеры достигли мощности

мини ЭВМ, а Digital не смогла

достаточно быстро перестро�

иться.

Компания Iridium имела кон�

цепцию спутниковой глобаль�

ной связи, которая не дала кли�

ентам достаточных и разнооб�

разных полезных функций и

быстро уступила место назем�

ной сотовой телефонной связи,

обладающей все большей на�

дежностью и доступностью.

Минимизация бюрократиз-
ма

Непредвиденные инновации

требуют соответствующих орга�

низационных условий. Некото�

рые компании не признают

идеи, которые выглядят угрожа�

ющими для их действующих ор�

ганизационных или бизнес�мо�

делей. В большинстве таких

случаев организационные ре�

шения, которые в прошлом при�

водили к успеху, могут оказать�

ся непригодными при быстрых

изменениях в техническом раз�

витии и будут замедлять успеш�

ное внедрение новой техноло�

гии.

При зарождении GPS компа�

ния Trimble могла легко проиг�

Примеры неудачного опыта компаний с мировым именем

Компания Polaroid Digital Iridium

Используемый метод Фотопленка Мини ЭВМ Спутниковая связь

Результат Моментальное Применение компьютеров Беспроводная

фотографирование для бизнеса голосовая связь

Новый метод, Формирование Персональные Наземная

вытеснивший старый цифровых изображений компьютеры сотовая связь

Рис. 6
Роботизированный тахеометр
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рать авиакосмическим фирмам,

производившим спутники и на�

земное оборудование. Развер�

тывание системы проходило

очень медленно, что было вы�

годно авиакосмическим фир�

мам, которые, в отличие от

Trimble, обладали всей конфи�

денциальной информацией и

опытом, приобретенным в ходе

выполнения государственных

заказов. Однако высокоточные

системы, которыми занималась

компания Trimble, не были свя�

заны с авиакосмической от�

раслью. Точность, которую

обеспечивала компания

Trimble, достигалась за счет ис�

пользования сигнала таким

способом, который не был опи�

сан в официальной документа�

ции по GPS и поэтому был не�

известен подрядным организа�

циям.

Таким образом, непредви�

денные инновации — это дви�

жущая сила роста компаний и

рынков. Однако она часто восп�

ринимается как неупорядочен�

ная и угрожающая, и поэтому не

поощряется, особенно в круп�

ных организациях. В действи�

тельности, это призрачная субс�

танция, для существования и

развития которой требуется как

тщательное планирование, так и

наличие соответствующих усло�

вий. При наличии таких усло�

вий непредвиденные иннова�

ции дают мощный импульс для

развития бизнеса и общества в

целом.

RESUME
The author notes that at pres�

ent «unexpected innovations»

are becoming a new additional

powerful impulse for further

business and society develop�

ment in general, and substanti�

ates their nature and features by

specific examples. These were

unexpected innovations which

allowed the Trimble company to

open up entirely new areas of the

satellite technologies applica�

tion and became the basis of its

success.
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В настоящее время подавля�

ющее большинство картогра�

фической продукции использу�

ется в электронном виде. К ней

относятся и ортофотопланы, и

отсканированные картографи�

ческие материалы. Электрон�

ные данные, обладая неоспо�

римыми преимуществами по

сравнению с материалами на

жесткой основе, имеют один,

но очень существенный недос�

таток — их учет достаточно

сложен. В отличие от картогра�

фических материалов на бу�

мажной основе электронные

геоданные нельзя передавать

на время, так как они могут

быть легко и быстро скопиро�

ваны и размножены в неогра�

ниченном количестве. В связи

с этим в ПО «Талка�ГИС» была

разработана и реализована

технология защиты картогра�

фических данных в растровом

виде.

Следует отметить, что одним

из средств аппаратной защиты

являются электронные ключи

(ЭК), вставляемые в USB или

SD�порт компьютера. SD�ключ

может быть совмещен с картой

памяти. В ключе можно задать

несколько различных алгорит�

мов защиты. Ключи могут быть

сетевыми и содержать часы UTC

и другие датчики. 

Для защиты обрабатывае�

мых и создаваемых в ПО «Тал�

ка�ГИС» геоданных предлага�

ется использовать электрон�

ные ключи Guardant компании

«Актив». Отметим, что ПО «Тал�

ка�ГИС» функционирует под

защитой такого ЭК (в бесплат�

ной версии с ограниченным

набором функций ЭК не требу�

ется).

В ПО «Талка�ГИС» использо�

ван следующий подход к защи�

те растровых картографических

материалов с помощью ЭК. Пос�

тавщику данных для их защиты

требуются ПО «Талка�ГИС» и ли�

цензия на программирование

ЭК компании «Актив» вместе с

соответствующим ПО и самими

электронными ключами. Пос�

тавщик с помощью ПО Guardant

записывает в память электрон�

ного ключа «маску», содержа�

щую алгоритм шифрования ти�

па GSII64. Далее в ПО «Талка�

ГИС» вызывается задача «Защи�

тить растры электронным клю�

чом», в параметрах которой за�

даются имя файла, номер алго�

ритма GSII64 в «маске» и лич�

ный код доступа к ключу на чте�

ние (рис. 1). После того, как за�

дача выполнена, файл с растро�

вым изображением будет за�

шифрован (защищен от несанк�

ционированного просмотра и

копирования).

Такой файл может быть отк�

рыт только в ПО «Талка�ГИС»

при условии, что к компьютеру

подключен соответствующий

ЭК. В ПО других производите�

лей эти файлы вообще не будут

распознаваться как корректные

изображения. Защищены могут

быть растровые изображения

форматов TIFF, Tiled TIFF или

TIFF JPEG (рис. 2). 

Защита с помощью ЭК обес�

печивает высокий уровень бе�

зопасности. Даже если предпо�

ложить, что в распоряжении

ЗАЩИТА РАСТРОВЫХ ГЕОДАННЫХ
В ПО «ТАЛКА-ГИС»

В.Б. Кекелидзе («Талка�ТДВ»)

В 2000 г. окончил горный факультет Московского открытого университета по специальности «горный

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

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

В.В. Костин («Талка�ГИС»)

В 1998 г. окончил механико�математический факультет МГУ им. М.В. Ломоносова по специальности

«математик». В настоящее время — старший научный сотрудник Института проблем управления РАН

им. В.А. Трапезникова, руководитель отдела программирования ООО «Талка�ГИС». Кандидат физико�

математических наук.

Рис. 1
Задача в ПО «Талка&ГИС»
«Защитить растры
электронным ключом»
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злоумышленника будут профес�

сиональные хакеры, которые

смогут взломать все уровни за�

щиты программы, сумеют ра�

зобраться в формате зашифро�

ванного растрового файла, по�

лучат код доступа к ключу и но�

мер алгоритма, без соответству�

ющего данному файлу ЭК вмес�

то растрового изображения

они, в лучшем случае, получат

хаотичный набор пикселей,

поскольку шифрование и рас�

шифровка изображения физи�

чески происходят в ЭК.

Защищенный файл не может

быть модифицирован (даже

при наличии ЭК и кодов досту�

па), конвертирован в незащи�

щенный или отправлен на пе�

чать. Все остальные функции

— показ (с настройками),

геопривязка, работа со стерео�

изображениями (в том числе

стереоцифровка), построенны�

ми по защищенным файлам (с

RPC�коэффициентами камеры),

и т. д. — доступны при нали�

чии ЭК.

Защищенный файл передает�

ся пользователю вместе с соот�

ветствующим ЭК и ПО «Талка�

ГИС». Пользователь может ра�

ботать в проекте ПО «Талка�

ГИС» одновременно как с неза�

щищенными, так и с защищен�

ными данными одного или нес�

кольких производителей. В

последнем случае в порт компь�

ютера должно быть вставлено

несколько ключей одновремен�

но (рис. 3).

Отметим, что поставщику гео�

данных достаточно одной ли�

цензии на программирование

ключей для создания несколь�

ких групп защищенных данных,

отличающихся алгоритмами

шифрования. В программируе�

мые им ЭК при этом может быть

записан один или несколько ал�

горитмов шифрования.

В настоящее время в ПО

«Талка�ГИС» реализована

функция защиты растровой ин�

формации. Рассмотрим приме�

ры ее практического использо�

вания:

— если по договору исполни�

тель должен передать заданное

количество копий ортофотопла�

нов, то, защитив их ЭК, можно

предотвратить несанкциониро�

ванное увеличение копий;

— в случае необходимости

передачи ортофотопланов во

временное пользование под�

рядчику для проведения работ

(например, обновления) можно

гарантировать, что после возв�

ращения подрядчиком ЭК он не

сможет использовать ортофо�

топланы в личных целях;

— при работе с материалами

ограниченного доступа можно

гарантировать, что данные ма�

териалы не будут скопированы

работником и незаконно выне�

сены с предприятия;

— при пересылке данных

можно гарантировать, что в

случае их перехвата в пути ими

невозможно будет воспользо�

ваться;

— при передаче данных че�

рез Интернет и в случае попа�

дания на компьютер программ,

позволяющих получить удален�

ный доступ к нему, защищен�

ные данные нельзя будет неса�

нкционированно использовать;

— при наличии корпоратив�

ной сети на предприятии рабо�

тать с ортофотопланами, даже

если они находятся на обще�

доступном сервере, смогут

только пользователи, имеющие

соответствующий ключ элект�

ронной защиты.

В дальнейшем возможности

защиты геоданных в ПО «Талка�

ГИС» планируется развивать по

нескольким направлениям.

1. Защита векторных карт,

специализированных баз дан�

ных и целых проектов анало�

гичным образом.

Рис. 2
Защищенные растровая карта и ортофотоплан
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2. Возможность привязки за�

щищаемых геоданных (и, если

надо, ПО) к конкретному компь�

ютерному оборудованию — ма�

теринской плате, жесткому дис�

ку (конкретному месту на конк�

ретном диске) и т. д. Несанкци�

онированное копирование при

таком подходе становится не�

возможным.

3. Ограничение доступа к ПО

и геоданным по дополнитель�

ным параметрам (в том числе

хранящимся в ЭК) — времени

доступа (в том числе по часам

UTC в ЭК), количеству сеансов

(в том числе по счетчикам в

ЭК).

4. Введение контроля прав

доступа для пользователя и

группы пользователей с по�

мощью сервера доступа. Разра�

ботка средств, содержащих

полное протоколирование и ау�

дит всех действий, в том числе

разрешенных операций копи�

рования геоданных. 

5. Разработка дополнитель�

ного ПО системного мониторин�

га (в том числе скрытого).

Рис. 3
Схема защиты растровых геоданных

RESUME
The need to protect against an

unauthorized access to, and copy�

ing of, the cartographic products

created and used in electronic

form is marked. The technology

for protecting files with the raster

images, implemented in the Talka�

GIS software, and its further

development are described in

detail.
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ООО «НПФ «Геоцентр», вы�

полняя производственные про�

екты, широко использует прог�

раммное обеспечение, разра�

ботанное КБ «Панорама». Од�

ним из таких проектов было

создание модели сетей подзем�

ных инженерных коммуника�

ций аэропорта «Домодедово»

для дальнейшего ее использо�

вания эксплуатирующими

службами и применения полу�

ченной пространственной ин�

формации в геоинформацион�

ных системах. Модель создава�

лась в рамках инженерно�гео�

дезических изысканий, кото�

рые включали топографичес�

кую съемку сетей инженерных

коммуникаций как одного из

элементов цифрового топогра�

фического плана масштабов

1:500 и 1:2000.

Особенность данного проек�

та заключалась в том, что ос�

новной объем работ в опера�

тивном режиме был выполнен

средствами ГИС «Карта 2008», а

на заключительном этапе полу�

ченные результаты конверти�

ровались в формат ПО AutoCAD,

что, в конечном счете, позволи�

ло обеспечить комфортные ус�

ловия для проектировщиков,

работающих в среде данного

программного обеспечения.

Согласно техническому зада�

нию, необходимо было опреде�

лить точное местоположение

сетей подземных инженерных

коммуникаций, создать их гра�

фическое изображение в нес�

кольких плоскостях, а также

дать подробное описание тех�

нических характеристик каж�

дого вида сетей.

Пространственное местопо�

ложение сетей подземных ин�

женерных коммуникаций опре�

делялось в ходе топографо�

геодезических работ, которые

включали создание опорной

геодезической сети и тахеомет�

рическую съемку.

Опорная геодезическая сеть

и сеть сгущения создавались

методом спутниковой геодезии

с использованием приемников

ГНСС и данных постоянно

действующих базовых станций

ГНСС Московской опорной ме�

жевой сети Центра спутнико�

вых технологий ФГУП «Госзем�

кадастрсъемка» — ВИСХАГИ.

Определение пространствен�

ных координат пунктов опор�

ной геодезической сети прово�

дилось с использованием двух�

частотных спутниковых прием�

ников Trimble 5700 в режиме

«статика». Инструментальная

точность определения простра�

нственных координат состави�

ла: в плане — 5 мм ± 0,5 ppm

(0,5 мм на один км), а по высо�

те — 5 мм ± 1 ppm.

Тахеометрическая съемка

выполнялась электронными та�

хеометрами Topcon GPT�2005 и

Trimble 3305, а местоположе�

ние сетей подземных инженер�

ных коммуникаций и их эле�

ментов — трассоискателем

производства SEBA KMT (Герма�

ния). Результаты полевых из�

мерений обрабатывались с по�

мощью программного обеспе�

чения ГИС «Карта 2008» с ис�

пользованием специально раз�

работанного цифрового клас�

сификатора в формате ГИС

«Карта 2005» и правил цифро�

вого описания сетей подзем�

ных инженерных коммуника�

ций. Классификатор включал

деление сетей по видам: во�

ТЕХНОЛОГИЯ СОЗДАНИЯ
ЦИФРОВОЙ МОДЕЛИ СЕТЕЙ
ПОДЗЕМНЫХ ИНЖЕНЕРНЫХ
КОММУНИКАЦИЙ

В.А. Дудко (НПФ «Геоцентр»)

В 1978 г. окончил Ленинградское высшее военно�топографическое командное училище, а в 1987 г. —

Военно�инженерную академию им. В.В. Куйбышева. До 2001 г. служил в рядах Вооруженных Сил РФ. 

С 2004 г. работает в ООО «НПФ «Геоцентр», в настоящее время — генеральный директор.

В.Н. Савочкин (НПФ «Геоцентр»)

В 1981 г. окончил факультет прикладной механики МГУ им. М.В. Ломоносова по специальности

«механика». После окончания университета служил в рядах Вооруженных Сил РФ. После окончания

службы работал на предприятиях Роскосмоса. С 2010 г. по настоящее время — заместитель генерального

директора по научной работе ООО «НПФ «Геоцентр». Лауреат Государственной премии РФ.
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допровод, канализация, тепло�

сеть, газовая сеть, кабельная

сеть электроснабжения, водос�

точно�дренажная сеть и т. д., а

также описание характеристик

каждого вида сети и ее элемен�

тов, подлежащих обследова�

нию.

Кроме того, с целью умень�

шения ручного труда и повы�

шения производительности

работ были созданы базы дан�

ных каждого вида сетей, со�

держащие основные парамет�

ры и элементы сетей подзем�

ных инженерных коммуника�

ций с их пространственными

координатами. Например, ба�

за данных для трубопроводов

включала: назначение, диа�

метр, количество труб, глубину

заложения и схему располо�

жения фасонных частей в

смотровых колодцах (каме�

рах). Каждый элемент сети

подземных инженерных ком�

муникаций был связан с соот�

ветствующим объектом на

векторном топографическом

плане местности масштаба

1:2000 в формате ГИС «Карта

2008».

Специалистами НПФ «Гео�

центр» были разработаны шаб�

лоны для каждого вида сетей

подземных инженерных комму�

никаций и соответствующее

программное обеспечение

(специальные программы под

управлением ГИС «Карта

2008»), облегчающие и стан�

дартизирующие процесс созда�

ния графического изображе�

ния коммуникаций в смотровых

колодцах (рис. 1–2). Шаблоны

включали необходимые харак�

теристики коммуникаций и бы�

ли связаны с параметрами базы

данных.

В связи с наличием значи�

тельного количества колодцев

(более 7500 штук) потребова�

лось разработать систему

контроля отображения харак�

теристик сетей подземных ин�

женерных коммуникаций, ос�

нованную на совпадении зна�

чений характеристик, содер�

жащихся в базе данных и

представленных в шаблоне.

Это позволило исключить зна�

чительное количество ошибок

при вводе значений этих ха�

рактеристик в окончательную

модель сетей подземных ком�

муникаций.

Итогом работы стало фор�

мирование графического

изображения и описания каж�

дого колодца в формате

AutoCAD (штатный конвертор

ГИС «Карта 2008») и создание

журнала обследования сетей

инженерных коммуникаций

Рис. 2
Фрагмент шаблона для представления колодца водопровода

Рис. 1
Фрагмент шаблона для представления колодца
теплосети



18

ТЕХНОЛОГИИ

(рис. 3). Журнал обследова�

ния сетей инженерных комму�

никаций формировался с по�

мощью специальной програм�

мы под управлением ГИС

«Карта 2008», подготовленной

специалистами НПФ «Гео�

центр».

В ходе выполнения этого

проекта была разработана тех�

нология, позволяющая автома�

тизировать процесс создания

цифровой модели сетей под�

земных инженерных коммуни�

каций, повысить достоверность

атрибутивных характеристик

коммуникаций и наглядность

представления данных.

RESUME
There is given a detailed

description of the technology

developed by the company based

on the GIS «Karta 2008». It is

noted that this technology makes

it possible to automate the

process of mapping engineering

services networks, as a part of the

digital topographic plans (scales

1:500 and 1:2000), increases reli�

ability of the service lines' attrib�

ute characteristics and provides

for a clear data presentation.

Рис. 3
Фрагмент журнала обследования сетей инженерных
коммуникаций
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Взаимодействие человека с

окружающей средой и, в част�

ности, исследование земной по�

верхности на глубину до 10 м

(подповерхностного простран�

ства) связанно со строитель�

ством и эксплуатацией подзем�

ных инженерных коммуника�

ций, изучением условий распро�

странения грунтовых вод и их

минерализации, поиском архео�

логических объектов и т. п. Это

порождает большое число за�

дач, решение которых необхо�

димо строить на бесконтактном

неразрушающем дистанцион�

ном методе исследования, соз�

дающем легко и однозначно ин�

терпретируемые пользователем

изображения однородности

грунтов и находящихся в них

объектов.

В мировой практике извест�

но много подходов к изучению

структуры грунта и объектов,

залегающих в верхней части

подповерхностного простран�

ства. Они основаны на различ�

ных методах: электрического и

электромагнитного зондирова�

ния, магниторазведки, радио�

волнового зондирования (гео�

радарометрия) и др. Также из�

вестны попытки применения

малоглубинного частотного зон�

дирования. Каждый из них, на�

ряду с преимуществами, обла�

дает некоторыми недостатками:

большие временные затраты,

необходимость гальваническо�

го контакта с грунтом (методы

постоянного тока), недостаточ�

ная информативность данных,

низкая помехоустойчивость

(частотное картирование, маг�

ниторазведка), узкая область

применения (трассоискатели),

сложность интерпретации и вы�

сокая стоимость аппаратуры

(георадары). Кроме того, они не

позволяют получить быстрое

двухмерное представление под�

поверхностных объектов в виде

вертикального геоэлектричес�

кого разреза.

За последние 30 лет интен�

сивно развивались и получили

практическое применение ме�

тоды геофизических исследова�

ний, основанные на использо�

вании переменных электромаг�

нитных полей, среди которых

широкое распространение по�

лучил метод частотного элект�

ромагнитного зондирования.

Основополагающие работы по

теории метода принадлежат

Л.Л. Ваньяну, А.А. Кауфману,

Г.М. Моpозовой, Л.А. Та�

баpовcкому, М.И. Эпову и дру�

гим геофизикам.

В данной статье основное

внимание уделено частотному

электромагнитному сканеру

«Немфис» (рис. 1), разработан�

ному в лаборатории электромаг�

нитных полей Института нефте�

газовой геологии и геофизики

им. А.А. Трофимука СО РАН (Но�

восибирск, www.emf.ru), а также

МАЛОГЛУБИННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
ГРУНТА МЕТОДОМ ЧАСТОТНОГО
ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО
ЗОНДИРОВАНИЯ C ПОМОЩЬЮ
СКАНЕРА «НЕМФИС»

Д.Б. Романов (ФСГ «Экология»)

В 2002 г. окончил Московский энергетический институт (Технический университет) по специальности

«автоматизация промышленных установок и технологических комплексов». С 2002 г. работает в ЗАО ФСГ

«Экология», в настоящее время — технический директор.

Рис. 1
Общий вид сканера «Немфис»
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опыту и перспективам его ис�

пользования.

История создания и опыт
применения сканера «Нем-
фис»

Сканер «Немфис» представ�

ляет собой трехкатушечный

электромагнитный зонд, пред�

назначенный для измерения ка�

жущейся удельной электричес�

кой проводимости грунтов на

14�ти частотах. В месте работ

допускаются электромагнитные

помехи. Комплекс применяется

для изучения состава, строения

и условий залегания горных по�

род в археологических исследо�

ваниях, при контроле состояния

подземных сооружений, для об�

наружения и локализации захо�

ронений промышленных отхо�

дов, при поиске источника и

оценке объема утечки нефтеп�

родуктов из подземных емкос�

тей, исследовании инженерных

коммуникаций и т. п.

Первый прототип аппаратуры

был собран в 1996 г., но из�за

кризисной обстановки в стране

намерения о внедрении и се�

рийном производстве электро�

магнитных сканеров были ос�

тавлены до лучших времен. В

2001 г. в лаборатории института

был собран второй прототип

прибора, с которого началось

развитие производства и апро�

бирование методики измере�

ний.

Последние семь лет электро�

магнитный сканер применялся в

различных учреждениях РАН. С

помощью прибора в период с

2001 г. по 2009 г. были прове�

дены многочисленные работы в

России и за рубежом, направ�

ленные на исследование грун�

тов при инженерно�геологичес�

ких изысканиях, поиск и лока�

лизацию археологических па�

мятников, не выраженных на

дневной поверхности, инженер�

но�экологический анализ мест

загрязнения, оконтуривание

границ объектов техногенного

захоронения, исследование

взаимосвязи уровня плодоро�

дия земли с ее электропровод�

ностью и др. Они выполнялись

на территории Новосибирской

области и Алтайского края, Са�

марской области (2001), Италии

(2002), Кемеровской области,

Красноярского края и Монголии

(2005–2007), Камчатского края

(2008), Франции (2009). Впер�

вые в мире с использованием

разработанной методики была

детально изучена конфигура�

ция гидрохимической зональ�

ности подповерхностных вулка�

ногенных структур: фумарол,

грязевых котлов и подземных

потоков гидротермальных вод

вулканов Южной Камчатки.

В настоящее время электро�

магнитный сканер «Немфис»

используется в научных иссле�

дованиях в Институте проблем

освоения Севера СО РАН (Тю�

мень), Институте археологии и

этнографии СО РАН (Новоси�

бирск), Институте вулканологии

и сейсмологии ДВО РАН (Петро�

павловск�Камчатский) и Инсти�

туте Антарктики (Италия). Он

находит применение на предп�

риятиях жилищно�коммуналь�

ного хозяйства городов, в круп�

ных производственных и изыс�

кательских организациях (ОАО

«Самаратрансгаз», ОАО «Транс�

нефть», ОАО РАО ЕЭС, ОАО «Вос�

точно�Сибирская нефтяная ком�

пания» (Красноярск), ООО

«Главгросстрой» (Новоси�

бирск), ОАО «Росатом», ЗАО

Рис. 2
Геоэлектрические карты на разных частотах измерений и
геоэлектрический вертикальный разрез
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«НИПИ ИнжГео» (Краснодар) и

др.).

Эффективность выполнен�

ных работ с помощью сканера

«Немфис» обусловлена, в пер�

вую очередь, простотой мето�

дик изучения малоглубинных

объектов. Для решения различ�

ных практических задач архео�

логии, инженерной геологии и

экологии, требующих изучения

верхней части земной поверх�

ности (до 10 м), достаточно по

результатам измерений постро�

ить геоэлектрические карты

и/или геоэлектрические верти�

кальные разрезы (рис. 2). Гео�

электрические карты и геоэле�

ктрические вертикальные раз�

резы представляют собой

пространственно�привязанные

значения среднего кажущегося

удельного электрического соп�

ротивления, отображаемые изо�

линиями или цветными градие�

нтными картограммами, цвет

которых плавно изменяется в

зависимости от значения кажу�

щегося удельного электричес�

кого сопротивления. Кроме то�

го, предлагаемая методика из�

мерений позволяет осущес�

твлять трехмерное моделирова�

ние положения инженерных

коммуникаций, изготовленных

из различных материалов

(рис. 3).

Привязка геологических

структур по глубине возможна

при наличии одного опорного

объекта с известной глубиной

либо одного опорного разреза

по данным вертикального

электрического зондирования.

Данные, полученные с помощью

разработанной методики:

— позволяют определить

пространственную структуру

подповерхностных объектов в

режиме реального времени

(при качественной интерпрета�

ции);

— с практической точностью

согласуются с априорными дан�

ными, а также с данными, полу�

ченными другими геофизичес�

кими методами (магниторазвед�

кой, методами постоянного то�

ка, георадарометрией) и прямы�

ми наблюдениями по результа�

там раскопок и бурения;

— обеспечивают быстрое

построение геоэлектрических

карт и разрезов;

— являются информативны�

ми даже в городских и индуст�

риальных условиях, при чрез�

вычайно высоком уровне

электромагнитных помех, боль�

шом числе сильно проводящих

объектов и конструкций на по�

верхности;

— могут быть использованы

для изучения геологических

объектов низкого электричес�

кого сопротивления (около 1 Ом

на 1 м и ниже);

— обеспечивают экономи�

чески выгодное и быстрое полу�

чение достоверных данных о

подповерхностных геоэлектри�

ческих неоднородностях.

Сравнительная оценка раз-
личного оборудования

По инициативе Института

нефтегазовой геологии и гео�

физики и компании Geostudi

Astier s.r.l. (Италия) были про�

ведены сравнительные полевые

испытания методами частотного

электромагнитного зондирова�

ния, георадарометрии

(Geophysical Survey Systems,

Inc. — GSSI, США), двухмерной

томографии на постоянном токе

(IRIS Instruments, Франция) и

частотного профилирования

(Geonics Ltd., Канада), магнито�

разведки (Geometrics, США) и

многочастотного электромаг�

нитного профилирования

(GSSI) на тестовых участках.

Целевыми объектами служили

археологические памятники

древнеримской и средневеко�

вой эпохи, металлические тру�

бопроводы, подземные городс�

кие сооружения, погребенные

остатки зданий. В результате

было выявлено преимущество

метода частотного электромаг�

нитного зондирования в поме�

хоустойчивости, чувствитель�

ности, точности перед сущест�

вующими решениями, основан�

ными на других методах.

В настоящее время практи�

чески всю малоглубинную гео�

физическую аппаратуру, осно�

ванную на методе частотного

электромагнитного зондирова�

ния, производят следующие

компании: Geonics, GSSI и

Geophex, Inc. (США). Следует

отметить, что приборы этих ком�

паний предназначены только

для построения геоэлектричес�

кой карты изучаемой площадки

и практически непригодны для

визуализации измеренных сиг�

налов на разных частотах в ви�

де разрезов, поскольку они

представляют собой двухкату�

шечные системы, в которых по�

лезный сигнал приходится из�

мерять на уровне сигнала пря�

мого поля. В мнимую компонен�

ту электродвижущей силы в лю�

бом случае входит часть прямо�

Рис. 3
Трехмерное моделирование положения инженерных коммуникаций различного
типа: а) металлические трубопроводы; б) пластиковые трубопроводы

a) б)
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го поля. В реальную компоненту

сигнала прямое поле вносит су�

щественный вклад из�за несо�

вершенства определения фазы.

Таким образом, возникают

сложности при разработке мно�

гочастотной аппаратуры. Для

выделения полезного сигнала с

достаточной точностью необхо�

димо заложить практически не

реализуемый динамический ди�

апазон и уровень собственных

шумов.

Трехкатушечная схема ком�

пенсации, реализованная в ска�

нере «Немфис», обеспечивает

достаточно малый вклад прямо�

го поля в измеряемый сигнал. В

принятых диапазонах сопротив�

ления и частоты он составляет

не более 5% от вторичного сиг�

нала даже при реальной точнос�

ти фазировки. Это дает возмож�

ность достичь необходимого ди�

намического диапазона и точ�

ности измерений. Кроме того,

такая схема позволяет при про�

ектировании и анализе возмож�

ностей аппаратуры не учитывать

недокомпенсацию первичного

поля, а выполнять все оценки

только по вторичному полю.

Полевые измерения скане-
ром «Немфис»

При работе со сканером

«Немфис» изучаемая на каждом

пикете область пространства

имеет форму эллипса с малым

фиксированным диаметром

(2,5 м) и одним большим пере�

менным диаметром (0,5–10 м),

зависимым от рабочей частоты.

Аппаратура обладает разреша�

ющей способностью в отноше�

нии объектов размером

0,5х0,5х2,5 м. В то же время

можно обнаружить высококонт�

растные объекты и меньшего

размера.

В решении обратной задачи

частотных зондирований нет

возможности точно определить

вертикальные размеры анома�

лий, поэтому для повышения

точности необходимо приме�

нять частотное зондирование в

комплексе с разведывательным

бурением, либо получать эле�

менты привязки на исследуемую

глубину иным способом, напри�

мер, методом сопротивлений.

Чрезвычайно важным является

наличие априорной информа�

ции об объекте в виде исполни�

тельных съемок, планов сетей

инженерных коммуникаций.

Как известно, критерием при�

менимости того или иного мето�

да изучения объекта является

не только информативность по�

лученных результатов, но и ско�

рость, а значит и стоимость по�

лучения данных. Поэтому опти�

мальный выбор метода полевых

измерений, способа плановой

привязки наблюдаемых точек,

режима работы аппаратуры и

типа визуализируемых данных

являются необходимыми компо�

нентами полевых работ.

Для изучения исследуемого

объекта применяются следую�

щие методы полевых наблюде�

ний: линейные профили, пло�

щадная съемка по регулярной

сетке наблюдений и площадная

съемка по нерегулярной сетке.

Наиболее информативной и

простой является сетка наблю�

дений размером 1х1 м, позволя�

ющая получить плотный «куб

данных» с равномерным шагом.

При изменении шага измерений

изменяется разрешение геоэле�

ктрических данных.

Плановое положение наблю�

даемых точек можно задавать с

помощью рулеток или измерять

GPS�навигатором. В первом слу�

чае привязка измеряемых ска�

нером точек осуществляется по

мерным делениям рулетки

(рис. 4). При этом движение

сканера организуется вдоль ру�

летки «змейкой». При исполь�

зовании рулетки оператору ска�

нера может потребоваться по�

мощник.

В сканере «Немфис» исполь�

зуется беспроводной пульт уп�

равления на базе КПК, что обес�

печивает визуализацию гео�

электрических карт и разрезов

в режиме реального времени

(рис. 5), а также позволяет осу�

ществлять привязку точек изме�

рений с помощью GPS�навигато�

ра. При работе на открытой

местности такая привязка дает

точность, достаточную для ин�

женерно�геологических изыс�

каний, где размеры объектов в

плане составляют 2–3 м. Ис�

пользование GPS�навигатора

существенно сокращает время

полевых измерений и дает воз�

можность оператору выполнять

измерения без помощника, что

снижает стоимость полевых ра�

бот. Хотя при работе с GPS�на�

вигатором допустимо проводить

измерения не по регулярной

сетке, желательно придержи�

ваться схемы движения «змей�

кой». При обработке данных с

такой схемой движения доста�

точно просто можно получить и

Рис. 4
Выполнение измерений сканером «Немфис»
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геоэлектрические карты, и раз�

резы по прямолинейным участ�

кам «змейки».

Ввиду достаточно высокой

скорости работы сканера обыч�

но использую все 14 частот. Од�

нако при больших объемах це�

лесообразно выполнить изме�

рения на пробном участке, ви�

зуализировать данные, выбрать,

а затем отключить те частоты,

сигнал на которых не содержит

полезной информации.

При исследовании грунта на

предмет его водонасыщенности

и/или литологического состава

использование сканера может

существенно снизить количест�

во разведочных скважин. С дру�

гой стороны, можно рассматри�

вать разведочное бурение как

априорную информацию и/или

второй метод, в совокупности с

которым применение аппарату�

ры дает эффективное комплекс�

ное изучение разреза. 

Затраты на исследование

участка площадью 1 га с по�

мощью частотного электромаг�

нитного зондирования по се�

бестоимости сопоставимы со

стоимостью бурения двух гео�

логоразведочных скважин на

глубину 10 м каждая. Информа�

тивность же данных сравнима с

разбуриванием участка по сетке

5х5 м. Таким образом, для тако�

го участка комплексные работы

из 20 скважин и площадным ис�

следованием с помощью частот�

ного электромагнитного зонди�

рования будут равны по стои�

мости бурению 22 скважин, а по

информативности заменят дан�

ные с 400 скважин.

Опыт применения метода

частотного электромагнитного

зондирования с помощью ска�

нера «Немфис» показывает, что

подход к изучению подповерх�

ностного пространства на глу�

бину нескольких метров на ос�

нове качественных построений

геоэлектрических карт и разре�

зов является информативным и

экономически выгодным. Срав�

нительный анализ данной мето�

дики с существующими зару�

бежными технологиями, осно�

ванными на применении индук�

ционных методов электрораз�

ведки, выявил ряд существен�

ных преимуществ, таких как по�

мехоустойчивость, высокая раз�

решающая способность и

чувствительность. 

Уникальными свойствами ме�

тодики являются:

— возможность получения

информации в виде геоэлектри�

ческих карт и разрезов кажуще�

гося удельного электрического

сопротивления в режиме реаль�

ного времени; 

— использование в условиях

высокого уровня электромаг�

нитных помех;

— возможность выполнять

измерения при экстремально

низких электрических сопро�

тивлениях горных пород.

Область применения этого ме�

тода также может быть расшире�

на. Среди перспективных нап�

равлений — изучение загрязне�

ния грунтовых вод, исследова�

ние геохимических процессов в

грунте над подземными газовы�

ми хранилищами, анализ скаль�

ных оснований под россыпными

золотоносными месторождения�

ми, оценка качества почв

сельскохозяйственного назначе�

ния. По всем этим направлениям

уже ведутся работы, проведены

первые эксперименты.

Благодаря простому принци�

пу управления и методике инте�

рпретации данных освоение ра�

боты с электромагнитным ска�

нером «Немфис» занимает не

более одного дня. В настоящее

время наличие аппаратуры, реа�

лизующей метод частотного

электромагнитного зондирова�

ния, открывает широкие перс�

пективы его применения для

малоглубинных исследований

грунта.

ЗАО ФСГ «Экология»
Тел: (495) 517�34�06, 

(383) 248�81�12

Интернет: www.nemfis.ru

Рис. 5
Пример визуализации геоэлектрических карт и разрезов на
экране КПК

RESUME
Possibilities of using the elec�

tromagnetic scanner «Nemfis». It

is a three�coil electromagnetic

probe, designed to measure the

apparent electrical soil conduc�

tivity at 14 frequencies. The tech�

nique of field measurements, the

data processing and interpreta�

tion are given.
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Технология определения

пространственных координат с

помощью спутниковых геодези�

ческих измерений в режиме ре�

ального времени давно зареко�

мендовала себя как эффектив�

ное средство топографо�геоде�

зического производства. В за�

висимости от используемого

оборудования и методик, точ�

ность измерений может быть от

нескольких метров при сборе и

обновлении данных для ГИС�

проектов до нескольких санти�

метров и выше при выполнении

высокоточных исполнительных

съемок и разбивочных работ.

Традиционно корректирую�

щие данные подвижному при�

емнику в режиме реального

времени (технология RTK) пе�

редаются от базового приемни�

ка с помощью радиомодемов

УКВ�диапазона либо ретранс�

ляторами со спутников уточня�

ющих дифференциальных под�

систем (EGNOS, WAAS, MSAS и

др.) — технология DGPS.

В последнее десятилетие

широкому применению техно�

логии RTK в геодезии способ�

ствует активное развитие

средств мобильной связи, тер�

ритории покрытия которыми

постоянно расширяются. Сред�

ства мобильной связи имеют

малый вес и размер, не требуют

оформления разрешений на ис�

пользование радиочастот, их

операторы предлагают доста�

точно гибкие тарифы связи, и

они находят широкую поддерж�

ку со стороны производителей

спутникового геодезического

оборудования.

С развитием сетей постоянно

действующих базовых станций

и внедрением сетевых решений

по предоставлению различных

дифференциальных сервисов,

таких как VRS�сети и децентра�

лизованные NTRIP�серверы,

спутниковые геодезические из�

мерения в режиме реального

времени выходят на новый ка�

чественный уровень.

Заявляемые производителя�

ми и подтвержденные много�

летним опытом работ преиму�

щества технологии RTK сомне�

ний не вызывают. Однако ряд

вопросов, касающихся как тех�

нологического характера, так и

точности определения простра�

нственных координат, порож�

дает множество дискуссий и

ложных предпосылок при вы�

боре метода для проведения

геодезических работ различно�

го назначения и класса точнос�

ти. К таковым можно отнести

следующие основные позиции:

— влияние качества исход�

ных координат пунктов опор�

ных геодезических сетей (как

государственных, так и ведом�

ственных);

— наличие множества мест�

ных (региональных) плоских

прямоугольных систем коорди�

нат и отсутствие сведений о па�

раметрах их задания;

— эффективность использо�

вания мультисистемных спутни�

ковых приемников глобальных

навигационных спутниковых

систем (ГНСС) GPS и ГЛОНАСС;

— специфика работы в

сложных условиях (застроен�

ная или покрытая густой расти�

тельностью территория);

— необходимость строгого

соблюдения требований норма�

тивных документов и методи�

ческих рекомендаций при из�

мерениях.

Наряду с очевидными преи�

муществами, технологии RTK,

основанные на использовании

сотовых каналов связи, имеют

специфические ограничения и

недостатки. К ним относится

остающееся актуальным нерав�

номерное покрытие сотовой

связью либо полное ее отсут�

ствие на обширных «малообжи�

тых» территориях, которые в

геодезическом смысле такими

не являются. Необходимость

наличия специальной услуги,

осуществляющей пакетную пе�

НОВЫЕ ГОРИЗОНТЫ ТЕХНОЛОГИИ
GSM RTK
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редачу данных (в случае ис�

пользования голосовых кана�

лов связи), или доступа к сети

Интернет (GPRS) ставит эти ра�

боты в зависимость от качества

услуг сотовой связи, ее ста�

бильности и особенностей

настроек у региональных опе�

раторов сетей.

Самостоятельным парамет�

ром, кардинально влияющим на

точность спутниковых измере�

ний как в режиме «статика», так

и «кинематика», является уда�

ленность подвижного приемни�

ка от базовой станции. Из мно�

гочисленных исследований и

практического опыта пользова�

телей геодезического GPS�обо�

рудования следует, что длина

базовых линий при измерении

в режиме «кинематика» не

должна превышать 15–20 км.

При увеличении дальности точ�

ность заметно снижается, а вре�

мя инициализации — увеличи�

вается. И это при прочих хоро�

ших условиях наблюдений: от�

сутствия препятствий для про�

хождения сигналов, достаточ�

ного количества спутников сис�

темы GPS и их благоприятного

расположения на небосводе

(геометрический фактор).

С появлением приемников

ГНСС, работающих не только с

системой GPS, но и с ГЛОНАСС (а

в перспективе и с другими сис�

темами — Galileo (Евросоюз),

COMPASS (Китай) и др.), ожида�

ется заметное улучшение точ�

ности, оперативности и надеж�

ности измерений простран�

ственных координат. С попол�

нением и окончательным вво�

дом в строй системы ГЛОНАСС

приемники ГНСС будут иметь

возможность отслеживать око�

ло 20 спутников различных сис�

тем одновременно, что даст

достаточную избыточность для

высокоточных оперативных

наблюдений.

Обычно технология проведе�

ния топографо�геодезических

работ подразумевает развитие

геодезических сетей посред�

ством GPS или GPS/ГЛОНАСС из�

мерений в режиме «статика».

На объекте определяются

пространственные координаты

нескольких точек, а дальней�

шее сгущение съемочной пла�

ново�высотной сети осущес�

твляется с помощью электрон�

ного тахеометра. Данная техно�

логия позволяет пользователям

с достаточно высокой точ�

ностью и производительностью

выполнять работы при удале�

нии от базовой станции до

50–70 км при использовании

двухчастотного оборудования и

15–20 км — при использова�

нии одночастотного оборудова�

ния. Также часть задач может

быть решена в режиме «кине�

матика с постобработкой»

(PPK) при наличии управляю�

щего устройства в виде конт�

роллера и несложных условий

наблюдения.

Применение режима RTK

имеет ряд преимуществ перед

стандартной технологией: вы�

сокая производительность,

контроль получаемых данных

непосредственно в поле, в ряде

случаев позволяющий отка�

заться от постобработки. Но

расстояние от базовой станции

в режиме RTK при использова�

нии оборудования GPS обычно

ограничивается 15–20 км.

Целью описываемого в

статье эксперимента являлось

исследование стабильности

точности, оперативности и на�

дежности спутниковых изме�

рений с передачей корректи�

рующих данных от базовой

станции по технологии GSM

RTK (с помощью GSM�моде�

мов), а также оценка возмож�

ности выполнения работы обо�

рудованием ГНСС при больших

длинах базовых линий. В дан�

ном случае использовался

GSM�модем EFT, разработанный

компанией «Эффективные тех�

нологии», и спутниковые при�

емники Trimble. Следует отме�

тить, что мобильная связь по�

тенциально дает возможность

вести работу на значительном

удалении от постоянно

действующей базовой станции,

но геометрические и физичес�

кие условия спутниковых наб�

людений не позволяют полу�

чить высокую точность и обес�

печить оперативность измере�

ний.

Для исследований было выб�

рано три участка с пятью конт�

рольными станциями измере�

ний (рис. 1), расположенными

относительно базового прием�

ника на расстоянии:

Рис. 1
Схема расположения контрольных станций
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— 15 и 20 км (контрольные

станции 2 и 3) — приемлемая

дальность для высокоточных

измерений в режиме RTK;

— 50 и 60 км (станции 4 и 5)

— «рискованное» удаление

подвижного приемника от ба�

зовой станции;

— около 100 км (станция 6)

— заведомо недопустимое рас�

стояние до базовой станции

для режима «кинематика», во�

обще, и для RTK, в частности.

Базовая станция (А, рис. 1)

размещалась в Москве, в райо�

не Останкино, и работала в ре�

жиме RTK с записью «сырых»

данных. Места для контрольных

станций выбирались с макси�

мально открытым небосводом,

вдали от объектов, которые

могли создавать помехи. Стан�

ции измерений располагались в

юго�восточном направлении:

первые две — в районе Текс�

тильщики — Выхино, следую�

щие — вдоль Новорязанского

шоссе. Кроме контрольных

станций, данные с которых

вошли в сводную таблицу ис�

следований, имелись и проме�

жуточные — вспомогательные

станции, на которых оценива�

лось время инициализации.

В результате исследования

определялась точность измере�

ния пространственных коорди�

нат контрольных точек стенда.

Стенд представлял собой пря�

моугольный столик с пятью от�

верстиями (одно в центре и че�

тыре по углам) для принуди�

тельного центрирования отра�

жателя и спутниковых антенн.

Геометрический центр каждого

отверстия являлся контрольной

точкой.

Координаты контрольных то�

чек стенда определялись в ло�

кальной системе координат с их

последующей редукцией на по�

верхность относимости стенда

(горизонтальную плоскость,

совпадающую с плоскостью

столика) при постобработке.

Установочные приспособления

для принудительного центриро�

вания обеспечивали постоян�

ство элементов редукции на по�

верхность относимости стенда,

что минимизировало ошибки,

связанные с учетом высоты ан�

тенн и отражателя.

Комплект оборудования для

исследований включал:

— тахеометр Nikon NPR332

(рис. 2) с отражателем (мини

призма);

— приемник Trimble R7GNSS

с GSM�модемом EFT (устанавли�

вался на базовой станции);

— приемник Trimble R7GNSS

— подвижный комплект

(рис. 3);

— приемник Trimble R8GNSS

— подвижный комплект с GSM�

модемом (рис. 4);

— контроллер Trimble TSC2;

— комплект установочных

приспособлений для принуди�

тельного центрирования антен�

Условия наблюдений на контрольных точках

Номер Расстояние Среднее Среднее СКО, м Количество PDOP Время
станции до базовой отклонение отклонение спутников инициали-

станции, м в плане, м по высоте, м зации, с

2 14 800 0,013 0,020 0,005 12–13 1,6 7

3 18 400 0,010 0,016 0,005 12–14 1,6 15

4 47 100 0,009 0,170 0,006 12–14 1,6 21

5 56 900 0,011 0,180 0,005 10 2,4 43

6 101 900 0,018 0,250 0,014 12–13 1,8 48

Таблица 1

Рис. 2
Тахеометр Nikon NPR332,
установленный на базисе

Рис. 3
Приемник Trimble R7GNSS

Рис. 4
Приемник Trimble R8GNSS со
встроенным GSM&модемом и
отражатель
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ны спутникового приемника и

отражателя;

— прямоугольный столик с

контрольными точками.

Работы в ходе исследования

на каждой станции были орга�

низованы следующим образом.

1. Разбивка базиса длиной

около 50 м. Он располагался

примерно перпендикулярно

направлению от базового при�

емника на контрольную стан�

цию. На одной точке базиса

размещался приемник ГНСС (и

электронный тахеометр), а на

противоположной (контроль�

ной станции) — прямоуголь�

ный столик, закрепленный на

штативе (рис. 5).

2. Измерения приемниками

ГНСС в режиме «статика» в те�

чение 1 часа на точках базиса.

Антенна одного приемника

(Trimble R7GNSS) устанавлива�

лась на штативе, а второго

(Trimble R8GNSS) — в центре

столика, также закрепленного

на штативе.

3. Измерение длины базиса

и расстояний до контрольных

точек стенда электронным тахе�

ометром по отражателю.

4. Последовательные изме�

рения пространственных коор�

динат на контрольных точках

стенда приемником ГНСС

(Trimble R8GNSS) в режиме GSM

RTK. Время измерений на каж�

дой из пяти контрольных точек

составляло не более 1 минуты.

Выполнялось по одному изме�

рению на каждой точке.

Таким образом, простран�

ственные координаты конт�

рольных точек стенда, вычис�

ленные по спутниковым наблю�

дениям в режиме «статика» и

измеренные электронным тахе�

ометром, принимались за «эта�

лонные» и использовались для

оценки точности спутниковых

измерений пространственных

координат контрольных точек в

режиме GSM RTK. Оценивались

как абсолютные значения коор�

динат контрольных точек, полу�

ченные различными методами,

Рис. 5
Контрольный стенд и приемник ГНСС, установленные на базисе

Отклонение значений абсолютных координат контрольных
точек, измеренных в режиме GSM RTK, от «эталонных»

Номер
контрольной
точки на станции δδX, м δδY, м δδH, м δδS, м δδSср., м δδHср., м
2_c 0,002 0,003 0,054 0,004 0,008 0,024

2_1 –0,006 0,003 –0,007 0,007

2_2 0,002 –0,005 –0,020 0,005

2_3 –0,007 0,008 –0,028 0,011

2_4 –0,012 0,004 –0,010 0,013

3_c 0,005 –0,006 –0,020 0,008 0,008 0,015

3_1 –0,003 0,001 –0,007 0,003

3_2 0,005 –0,012 0,015 0,013

3_3 0,008 –0,005 –0,008 0,009

3_4 0,002 –0,008 –0,010 0,008

4_c 0,005 0,000 –0,033 0,005 0,008 0,029

4_1 –0,001 0,001 –0,063 0,001

4_2 0,012 –0,005 –0,008 0,013

4_3 0,010 0,007 –0,025 0,012

4_4 0,005 –0,008 –0,016 0,009

5_c –0,005 0,007 0,005 0,009 0,011 0,013

5_1 0,004 0,014 0,024 0,015

5_2 0,010 –0,002 –0,001 0,010

5_3 0,005 0,003 0,015 0,006

5_4 –0,015 0,000 –0,022 0,015

6_c 0,008 –0,049 –0,074 0,050 0,017 0,019

6_1 0,003 –0,005 –0,005 0,006

6_2 –0,017 0,002 –0,004 0,017

6_3 –0,003 0,005 0,009 0,006

6_4 0,004 0,002 0,005 0,004

Таблица 2
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так и их относительные значе�

ния по диагоналям контроль�

ных точек стенда. Длины диаго�

налей контрольных точек были

измерены мерной рулеткой и

приняты за «эталонные».

В табл. 1 приведены условия

и точность наблюдений на

контрольных точках стенда

каждой станции по данным

контроллера, которые показы�

вают хорошую внутреннюю

сходимость результатов изме�

рений.

По результатам измерения

пространственных координат

контрольных точек в режиме

GSM RTK и их «эталонным» зна�

чениям («Статика + тахеометр»)

были вычислены средние зна�

чения отклонения абсолютных

значений координат точек в

плане (δSср.) и по высоте (δHср.)

на каждой станции (табл. 2).

Полученные результаты показы�

вают, что плановое и высотное

отклонение абсолютных коор�

динат контрольных точек прак�

тически не зависит от расстоя�

ния до базового приемника.

Оценка относительной точ�

ности измерения простран�

ственных координат различны�

ми методами была получена из

сравнения длин диагоналей на

разных станциях (табл. 3).

Наблюдение не менее 12–15

спутников GPS и ГЛОНАСС од�

новременно, стабильность

GSM�связи на протяжении всех

измерений и благоприятные

условия спутниковых измере�

ний позволили получить сред�

нюю квадратическую погреш�

ность определения абсолют�

ных пространственных коорди�

нат приемниками ГНСС в режи�

ме GSM RTK на различных рас�

стояниях от базового приемни�

ка в пределах от 1 до 3 см, при

сохранении малого времени

инициализации — не более 1

минуты. Данный результат, в

целом, достигался и на удале�

нии от базовой станции в

20 км, 50–60 км и, даже, на

100 км.

Таким образом, при хорошем

покрытии района вышками мо�

бильной связи и относительно

несложных условиях наблюде�

ний пользователи, применяя

технологию GSM RTK, смогут по�

высить производительность то�

пографо�геодезических работ в

несколько раз. При этом орга�

низациям, использующим обо�

рудование компании Trimble,

для перехода от технологии с

постобработкой («статика»,

«кинематика») к измерениям в

режиме реального времени

(RTK) достаточно приобрести

комплект внешних GSM�моде�

мов.

Очевидно, что на основании

представленного объема иссле�

дований делать окончательные

выводы преждевременно, но

результаты тестовых измерений

однозначно указывают на ши�

рокие перспективы использо�

вания технологии GSM RTK во

многих направлениях геодези�

ческого обеспечения при вы�

полнении измерений с по�

мощью оборудования ГНСС.

Кроме того, полученные резуль�

таты могут внести существен�

ные коррективы при разработ�

ке стратегии построения сетей

постоянно действующих базо�

вых станций.

Оценка относительной точности измерения пространственных координат

Номер GSM RTK «Статика «Эталон» Разница между Разница между
станции + тахеометр» «Статика + тахеометр» «Эталон» и

и GSM RTK GSM RTK
D1, м D2, м D1, м D2, м D1, м D2, м δδD1, м δδD2, м δδD1, м δδD2, м

2 0,970 0,947 0,964 0,960 0,950 0,955 –0,005 0,012 –0,020 0,008

3 0,951 0,956 0,960 0,958 0,009 0,002 –0,001 –0,001

4 0,963 0,949 0,962 0,955 –0,002 0,007 –0,013 0,006

5 0,986 0,953 0,962 0,958 –0,024 0,005 –0,036 0,002

6 0,964 0,957 0,965 0,959 0,001 0,002 –0,014 –0,002

Примечания:
1. В графе «GSM RTK» приведены значения диагоналей, вычисленные по результатам спутниковых измерений в режиме GSM

RTK.

2. В графе «Статика + тахеометр» приведены значения диагоналей, вычисленные по результатам измерений на базисе спут�

никовыми приемниками в режиме «статика» и электронным тахеометром.

3. В графе «Эталон» приведены «эталонные» значения диагоналей между контрольными точками стенда, измеренные ру�

леткой.

4. D1 и D2 — диагонали между контрольными точками стенда.

Таблица 3

RESUME
Results of the studies are

given, and based on those a con�

clusion is done on the possibility

of defining the absolute spatial

coordinates with an accuracy of 1

to 3 cm using the GNSS receivers

in the GSM RTK mode. For this

experiment the initialization time

does not exceed 1 minute and the

offset range from the base station

is less than 100 km. Equipment by

the Trimble company and the self�

designed GSM�modem were used

in this experiment.
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IV Международная конфе-
ренция «Космическая
съемка — на пике высоких
технологий» (Московская
обл., 14–16 апреля 2010 г.)

Конференция была организо�

вана компанией «Совзонд». Ее

спонсорами выступили следую�

щие компании: DigitalGlobe

(США), GeoEye (США), ITT VIS

(США) и RapidEye (Германия).

Партнером в подготовке конфе�

ренции стала ГИС�Ассоциация.

Информационную поддержку

конференции оказали журналы

«Аэрокосмический курьер»,

«Геоинформатика», «Геология

нефти и газа», «ГЕОМАТИКА»,

«Геопрофи», «Информация и

Космос», «Нефтегазовая верти�

каль», «Новости космонавтики»,

BYTE/Россия, GEOconnexion, GIM

International, газета новостей

«ГИСинфо», Интернет�портал

GISCafe, электронный каталог

GeoTop.

В мероприятии приняли учас�

тие руководители и ведущие

специалисты российских и зару�

бежных компаний, работающих

в области дистанционного зон�

дирования Земли (ДЗЗ), геоин�

формационных технологий, кар�

тографии, кадастра, экологии,

градостроительства, территори�

ального планирования, регио�

нального и муниципального уп�

равления — более 350 делега�

тов из России, Белоруссии, Укра�

ины, Казахстана, Латвии, Таджи�

кистана, Австрии, Бразилии, Гер�

мании, Канады, США, Франции и

Японии. На конференции имели

возможность обменяться опы�

том поставщики данных ДЗЗ,

программных и аппаратных

средств и пользователи, предс�

тавляющие различные сферы

экономики (нефтегазовую от�

расль, лесное и сельское хозяй�

ство и многие др.).

Открывая конференцию, ге�

неральный директор компании

«Совзонд» В.И. Михайлов отме�

тил, что геоинформационные

технологии находят все боль�

шее применение в научных ис�

следованиях и производствен�

ной деятельности. Этому спосо�

бствует активное развитие и со�

вершенствование программных

и технических средств. Одним

из основных источников прост�

ранственных данных является

дистанционное зондирование

Земли из космоса, которое пере�

живает в последние годы поис�

тине революционные измене�

ния: увеличивается простран�

ственное разрешение съемоч�

ных систем и их производитель�

ность, улучшаются спектраль�

ные характеристики космичес�

ких снимков, повышаются воз�

можности мониторинга огром�

ных территорий в оперативном

режиме. Постоянно совершен�

ствуется программное обеспе�

чение для обработки данных и

создания геоинформационных

проектов. Необходимым услови�

ем при внедрении геоинформа�

ционных технологий на совре�

менном этапе является совмест�

ное использование космических

снимков с другими видами

пространственной информации

и программным обеспечением

для обработки и анализа данных

ДЗЗ, ГИС�приложений, комплек�

сов визуализации простран�

ственных данных.

В первый день работы конфе�

ренции пленарное заседание

было посвящено современному

состоянию и тенденциям разви�

тия российских и зарубежных

программ ДЗЗ и интегрирован�

ным решениям в области ДЗЗ и

ГИС. Концепцию современного

подхода к организации опера�

тивного космического монито�

ринга представил заместитель

генерального директора компа�

нии «Совзонд» М.А. Болсуновс�

кий. Он, анализируя существую�

щие традиционные подходы к

получению космических данных

ДЗЗ, отметил, что большее преи�

мущество имеет заказ и получе�

ние данных у операторов спут�

ников ДЗЗ через дистрибьютора,

а система приема данных ДЗЗ

непосредственно на собствен�

ные станции приема дает огра�

ниченные возможности исполь�

зования и малую экономичес�

кую эффективность. Технологи�

ческий прогресс, тем не менее,

потребовал нового подхода, ко�

торый предоставляет заказчику

непосредственный доступ к ба�

зам космических снимков опе�

раторов съемочных систем по

принципу «виртуального прие�

ма». В этом случае возрастает

роль системных интеграторов,

предлагающих комплексные ре�

шения на основе геосерверных

технологий. Именно разработка

таких технологий, а также вы�

полнение геоинформационных

проектов и оказание услуг в об�

ласти информационного обес�

печения данными ДЗЗ является

основным направлением дея�

тельности компании «Совзонд»

в последние годы.

Большой интерес вызвал док�

лад первого вице�президента

компании DigitalGlobe Р. Хана

(R. Khan), посвященный наибо�

лее производительной в настоя�

щее время системе спутников

сверхвысокого разрешения. C

вводом в коммерческую эксплу�

атацию космического аппарата

WorldView�2 производитель�

ность группировки спутников

компании DigitalGlobe достигла

2,7 млн км2 в сутки. Докладчик

отметил, что архив космических

снимков компании уже достиг

СОБЫТИЯ
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1 млрд км2 покрытия земной по�

верхности.

Вице�президент компании

GeoEye П. Коломби (P. Colombi)

рассказал о новых разработках,

в частности, о сервисах доступа

к архивным данным GeoFUSE,

GeoQ и др., а также о работах по

подготовке нового космическо�

го аппарата (КА) GeoEye�2 и его

характеристиках.

Применению данных ДЗЗ с КА

ALOS посвятил свой доклад

К. Кувабара (K. Kuwabara), за�

меститель генерального дирек�

тора RESTEC (Япония). Он поде�

лился планами запуска спутника

ALOS�2 (2013 г.) с радиолокаци�

онной аппаратурой с разреше�

нием 1 м и спутника ALOS�3

(2014 г.) с тремя оптико�элект�

ронными системами для съемки

в панхроматическом (разреше�

ние — 0,8 м), мультиспектраль�

ном (5 м) и гиперспектральном

(30 м) режимах.

Об интеграции программного

обеспечения ENVI и ArcGIS рас�

сказал президент компании ITT

VIS Р. Кук (R. Cooke).

С планами развития отечест�

венной группировки спутников

ДЗЗ ознакомил собравшихся

В.А. Заичко, начальник отдела

Роскосмоса. Он отметил перво�

очередные задачи, на которых

сосредоточены усилия Роскос�

моса: создание системы радио�

локационного наблюдения

(2013 г.); развертывание косми�

ческой системы мониторинга

чрезвычайных ситуаций

(2010–2013 гг.) и земель сельс�

кохозяйственного назначения

(2015 г.); создание специализи�

рованной отечественной систе�

мы для решения задач по кар�

тографированию территорий

(2015–2017 гг.) и др. К 2020 г.

российская орбитальная груп�

пировка средств ДЗЗ будет

включать 15–20 космических

аппаратов.

Перспективы развития сис�

тем ДЗЗ в России и их использо�

вания для решения важных го�

сударственных задач в своих

выступлениях отметили гене�

ральный директор Госцентра

«Природа» В.П. Седельников и

руководитель департамента ОАО

«НПК «РЕКОД» А.М. Абросимов.

Интересные доклады были

представлены специалистами

Института космических иссле�

дований РАН, ФКЦ «Земля»,

НАЦРН им. В.И. Шпильмана,

ФГУП «Уралгеоинформ» (Екате�

ринбург), Конструкторского бю�

ро «Южное» им. М.К. Янгеля

(Украина) и др. Менеджер ком�

пании MDA (Канада) Г. Вуджа�

нич (G. Vudjanic) ознакомила

участников конференции с воз�

можностями радиолокационной

системы ДЗЗ RADARSAT�2. Пре�

зидент ГИС�Ассоциации

С.А. Миллер рассказал о дина�

мике развития и основных проб�

лемах получения и использова�

ния данных ДЗЗ в России.

Во второй день конференции

прошло два пленарных заседа�

ния: «Программные комплексы,

системы и решения для обра�

ботки данных ДЗЗ от ведущих

российских и зарубежных раз�

работчиков» и «Опыт решения

практических задач с использо�

ванием данных ДЗЗ».

О новых возможностях прог�

раммного комплекса по фотог�

рамметрической обработке кос�

мических снимков INPHO расска�

зал директор по международным

продажам компании Trimble

Germany GmbH (Германия) Р. Би�

зио (R. Bisio). Интеграции прог�

раммных комплексов обработки

данных ДДЗ ITT VIS и ГИС�прило�

жений компании ESRI посвятила

свой доклад технический специ�

алист по маркетингу компании

ITT VIS Ш. Дарнел (Сh. Darnel). С

критериями выбора профессио�

нального стереомонитора озна�

комил собравшихся директор по

международным продажам ком�

пании Planar Systems (США)

Т. Тровер (T. Trover).

Доклады представителей

российских компаний были пос�

вящены: системе PHOTOMOD 5.0

(генеральный директор фирмы

«Ракурс» В.Н. Адров), реализа�

ции мультимасштабной модели

пространственных данных (за�

меститель генерального дирек�

тора КБ «ПАНОРАМА» А.Г. Деми�

денко), ArcGIS 10 (руководитель

отдела компании «ДАТА+»

Н.А. Глебова), серверным и гео�

портальным решениям (ГИС�

разработчики компании «Сов�

зонд»).

На втором пленарном заседа�

нии докладчики наглядно про�

демонстрировали широкие воз�

можности данных ДДЗ и геоин�

формационных технологий при

решении различных задач в

сельском хозяйстве (RapidEye,

«Терра» (Казахстан)), лесном

хозяйстве («Запсиблеспроект»,

Новосибирск) и др.

Пленарное заседание заклю�

чительного дня конференции

было посвящено опыту решения

практических задач с использо�

ванием данных ДЗЗ, уникальным

и перспективным технологиям

дистанционного зондирования

Земли из космоса. С докладами

выступили руководители и спе�
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циалисты многих российских

организаций и компаний, в том

числе ГНПРКЦ «ЦСКБ�Прог�

ресс», НЦ ОМЗ, ГКНПЦ им.

М.В. Хруничева, НПК «БАРЛ»,

ООО «Газпром ВНИИГАЗ» и др.

В рамках конференции прош�

ли специализированные семи�

нары, которые провели предста�

вители компаний�спонсоров

конференции и ведущие специ�

алисты компании «Совзонд».

Особый интерес вызвала пре�

зентация старшего научного

сотрудника компании

DigitalGlobe Дж. Марчизио

(G. Marchisio), в которой он на

многочисленных примерах про�

демонстрировал уникальные

возможности мультиспектраль�

ной аппаратуры КА WorldView�2.

Стандартизации обменных

форматов данных ДЗЗ из космо�

са было посвящено заседание в

формате «круглого стола — дис�

куссии», проведенное совмест�

но с ГИС�Ассоциацией.

В рамках конференции рабо�

тала выставка, в которой приня�

ли участие российские и зару�

бежные компании: DigitalGlobe,

GeoEye, ITT VIS, RapidEye,

Trimble/INPHO, RESTEC, TTS, НЦ

ОМЗ, НИИ ТП, «Уралгеоинформ»

и «Совзонд».

Во время конференции рабо�

тал демонстрационный вариант

прототипа ситуационного цент�

ра космического мониторинга.

Демонстрация проходила на

примере тематических геопор�

талов, разработанных специа�

листами компании «Совзонд». В

качестве средства визуализации

пространственных данных ис�

пользовался программно�аппа�

ратный комплекс TTS.

Впервые на конференции

проводился конкурс «Лучшие

проекты в области геоинформа�

ционных технологий и дистан�

ционного зондирования Земли».

Были определены победители в

следующих номинациях:

— «Лучший отраслевой ин�

новационный проект с исполь�

зованием космических данных

ДЗЗ». Победитель — ПИИ

«ФАЗО», Агентство по землеуст�

ройству, геодезии и картогра�

фии при Правительстве Респуб�

лики Таджикистан;

— «Лучший региональный

инновационный проект с ис�

пользованием космических дан�

ных ДЗЗ». Победитель — Управ�

ление архитектуры и градостро�

ительства Администрации

г. Дзержинска;

— «Значимый вклад в разви�

тие сферы геоинформационных

технологий и ДЗЗ». Победитель

— ООО «Газпром ВНИИГАЗ»;

— «Уникальная разработка

технологий в области ДЗЗ и

ГИС». Победитель — Институт

водных и экологических проб�

лем СО РАН.

В торжественной обстановке

им были вручены оригинальные

призы.

Помимо официальной части

конференция включала разно�

образную и насыщенную разв�

лекательную программу. 15 ап�

реля состоялся вечерний прием

с банкетом для участников кон�

ференции и ее гостей. Интерес�

ная шоу�программа в исполне�

нии музыкальной группы «Са�

моцветы» и ее руководителя

Юрия Маликова доставила не�

мало приятных минут участни�

кам приема.

Тезисы и презентации выс�

туплений участников конферен�

ции в настоящее время доступ�

ны на сайте www.sovzondconfer�

ence.ru в разделе «Программа».

На конференции работала

съемочная группа телеканала

«Россия». Подробный репортаж

о конференции был представ�

лен в программе «Вести 24» 14

апреля.

Компания «Совзонд» благо�

дарит всех участников за актив�

ную работу и приглашает при�

нять участие в юбилейной

V Международной конференции

«Космическая съемка — на пике

высоких технологий», которая

состоится в апреле 2011 г.

По информации пресс-релиза
компании «Совзонд»

XV Международная научно-
техническая конференция
«ГЕОФОРУМ-2010» (Украи-
на, 22–24 апреля 2010 г.)

Организатором «ГЕОФОРУМ�

2010» выступило Западное гео�

дезическое общество Украинс�

кого общества геодезии и кар�

тографии (ЗГО УОГК) при подде�

ржке Министерства образова�

ния и науки Украины, Министер�

ства охраны окружающей при�

родной среды Украины, Минис�

терства обороны Украины, На�

циональной академии наук Ук�

раины, Государственной службы

геодезии, картографии и када�

стра Украины, Национального

университета «Львовская поли�

техника», а также ряда органи�

заций, предприятий и фирм, ра�

ботающих в области геодезии и

картографии. Конференция бы�

ла посвящена 15�й годовщине

учреждения на Украине профес�

сионального праздника работ�

ников геологии, геодезии и кар�

тографии.

Информационную поддержку

конференции оказали журналы:

«Вестник геодезии и картогра�

фии» (Украина), «Геопрофи»,

GIM International, «GEODETA»

(Польша) и др.

Мероприятие проходило в

пригороде Львова, в пгт. Брюхо�

вичи, и включало несколько тех�

нических экскурсий по Львову и

на Яворовский полигон. В работе

конференции приняли участие

около 260 человек из Украины и

других стран: Армении, Белорус�

сии, Германии, Молдовы, Польши,

России, Словакии, Швейцарии и

Чехии. Среди участников конфе�

ренции — 40 докторов наук, 46

кандидатов наук, 64 руководите�

ля учреждений, предприятий,
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фирм и институтов, 80 докторан�

тов, аспирантов и студентов ву�

зов Украины и Польши. Кроме то�

го, в конференции участвовали

представители Министерства

обороны Украины.

Оргкомитет конференции

возглавляли президент УОГК,

доктор технических наук, про�

фессор И. Тревого и директор

Главной астрономической об�

серватории Украины, доктор фи�

зико�математических наук, ака�

демик НАН Украины Я. Яцкив.

Традиционно перед началом

«ГЕОФОРУМ�2010» вышел в свет

очередной номер сборника на�

учных трудов ЗГО УОГК «Совре�

менные достижения геодези�

ческой науки и производства»

(№ 1(19), 2010), который вместе

с материалами конференции по�

лучил каждый участник.

Открывая конференцию, И.

Тревого познакомил ее участни�

ков с деятельностью Украинско�

го общества геодезии и картог�

рафии в прошедшем году и от�

метил, что в 2009 г. УОГК приз�

нано лучшей общественной ор�

ганизацией на Украине. Далее с

докладом «Современные проб�

лемы геодезической науки»

выступил Я. Яцкив.

С приветствием к участникам

конференции обратились:

К. Третяк (Институт геодезии На�

ционального университета «Ль�

вовская политехника»), И. Заец

(Государственная служба геоде�

зии, картографии и кадастра Ук�

раины), П. Бурбан (Новгородс�

кое АГП, Великий Новгород),

К. Цисек (Общество геодезистов

Польши), К. Радей (НИИ геоде�

зии, топографии и картографии),

Л. Перовыч (Институт геодезии

Национального университета

«Львовская политехника»),

П. Черняга (Институт геодезии

Национального университета

«Львовская политехника») и др.

Затем состоялось награжде�

ние профессиональными награ�

дами представителей науки, об�

разования и производства. Сре�

ди награжденных медалью «За

заслуги в геодезии и картогра�

фии» был директор Пятигорско�

го АГП В. Шавук. Почетной наг�

радой УОГК — медалью имени

профессора А.Л. Островского

были награждены: Я. Яцкив и

директор Новгородского АГП

П. Бурбан.

В рамках конференции прош�

ло два пленарных и шесть сек�

ционных заседаний по следую�

щим направлениям: «Геодезия и

геодинамика», «Фотограммет�

рия, картография и ГИС», «Ин�

женерная геодезия, кадастр и

землеустройство», «Военные

геодезические и ГИС техноло�

гии», «Приборы и технологии,

программное обеспечение»,

«Разработки молодых ученых

(аспирантов и студентов)». Все�

го был заслушан 81 доклад.

В период проведения конфе�

ренции работала выставка сов�

ременного геодезического обо�

рудования, технологий, прог�

раммного обеспечения, а также

научно�технической литерату�

ры. Состоялись презентации че�

тырех компаний.

В последний день работы на

пленарном заседании в ходе

выступлений руководителей

секций и участников была про�

ведена дискуссия по рассмот�

ренным вопросам и принято

постановление конференции.

Следующая XVI Международ�

ная научно�техническая конфе�

ренция «ГЕОФОРУМ�2011» будет

проведена в апреле 2011 г.

И. Тревого, А. Денисов,

Ю. Голубинка (ЗГО УОГК)

VI Международная выставка
и научный конгресс «ГЕО-
Сибирь» (Новосибирск,
27–29 апреля 2010 г.)

Организаторами мероприя�

тия выступили Международный

выставочный центр «ITE Сиби�

рская Ярмарка» и Сибирская го�

сударственная геодезическая

академия (СГГА).
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На торжественной церемо�

нии открытия с приветственным

словом к участникам обрати�

лись: первый заместитель гу�

бернатора Новосибирской об�

ласти В.А. Юрченко, помощник

полномочного представителя

президента в Сибирском феде�

ральном округе В.Л. Попов, ге�

неральный консул Германии в

Новосибирске Г. Штайнаккер,

вице�президент Союза немец�

ких геодезистов (DVW), второй

вице�президент Международно�

го общества фотограмметрии и

дистанционного зондирования

(ISPRS) А. Пелед, вице�прези�

дент Международного общества

«Цифровая земля» М. Конечны,

вице�президент компании Leica

Geosystems (Швейцария)

М. Мудра, ректор МИИГАиК

В.А. Малинников и ректор СГГА

А.П. Карпик. Президент клуба

«Белые слоны» ISPRS А. Грюн

открыл выставку троекратным

ударом в колокол.

Одновременно с выставкой

«ГЕО�Сибирь» прошли выставки

«Сибнефтегаз» и «Горное дело

Сибири». В трех выставках при�

няли участие более 100 компа�

ний из разных городов России, а

также стран ближнего и дальне�

го зарубежья — США, Швейца�

рии, Франции, Германии, Китая,

Украины, Казахстана, Белорус�

сии.

Генеральным спонсором выс�

тавки «ГЕО�Сибирь» в шестой

раз выступила компания Leica

Geosystems, которая принимала

активное участие в работе выс�

тавки и конгресса. Так, на стен�

де компании можно было озна�

комиться с ее передовыми раз�

работками, связанными с полу�

чением, обработкой и представ�

лением пространственной ин�

формации. Спектр оборудова�

ния и технологий, представлен�

ных компанией, охватывал гео�

дезию и фотограмметрию, ка�

дастр и землеустроительные ра�

боты, создание ГИС, строитель�

ство и мониторинг природных и

техногенных объектов, дорож�

ное строительство и метроло�

гию. Состоялась презентация

возможностей нового спутнико�

вого оборудования и програм�

много обеспечения, которые в

совокупности представляют со�

бой систему интегрированных

решений для геодезии.

Оборудование и услуги для

геодезии, геологии, геофизики,

кадастра были представлены

компаниями Trimble (США),

«Геостройизыскания», «НАВГЕО�

КОМ» — спонсорами выставки;

South (Китай), «ВАДИС ИГП», «Ге�

оПолигон», «Интер�Гео» (Екате�

ринбург), Уралгеотехнологии

(Екатеринбург), «ПРИН», «РИРВ»

(Санкт�Петербург), «Нева Техно�

лоджи» (Санкт�Петербург), «ГЕО�

КАД ПЛЮС» (Новосибирск), Зап�

сиблеспроект (Новосибирск),

«Геостарт» (Новосибирск),

«Геоприбор» (Санкт�Петербург)

и др. Геодезическое оборудова�

ние Nikon демонстрировалось на

стенде компаний «Метрика» и

«Интер�Гео», объединившихся

для презентации новых тахео�

метров Nikon Nivo и приемников

ГНСС Spectra Precision — Epoch

10, Epoch 25, Epoch 35. Фирма

NavXperience (Германия) предс�

тавила собственную разработку

— спутниковую антенну «3G+C»,

сконструированную для слож�

ных условий эксплуатации и при�
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нимающую сигналы ГЛОНАСС,

GPS, Galileo и Compass даже при

малых углах склонения спутни�

ков ГНСС. Системы для автомати�

зации сбора и обработки прост�

ранственных данных, включая

ГИС�технологии, демонстрирова�

ли компании Ashtech (Франция),

Intergraph (Швеция), CHC (Ки�

тай), «ДАТА+», «ГЕОКАД плюс»,

«Совзонд», КБ «Панорама», «Ра�

курс», «Гео�Альянс» и др. 

На стенде СГГА были предс�

тавлены собственные разработ�

ки для автоматизации процесса

инвентаризации земель и орга�

низации информационной ос�

новы ведения геомониторинга

территорий крупных промыш�

ленно�хозяйственных комплек�

сов, а также разнообразная кар�

тографическая продукция, в том

числе подготовленная с приме�

нением технологии трехмерного

моделирования. Активное учас�

тие в работе выставки приняли

также профильные вузы и науч�

но�исследовательские институ�

ты: МИИГАиК, Университет прик�

ладных наук Карслуэ (Герма�

ния), НИИ СО РАН и др.

Научный конгресс «ГЕО�Си�

бирь» объединил специалистов

из разных стран (Австралия,

Венгрия, Германия, Дания, Изра�

иль, Казахстан, Китай, Монголия,

Россия, США, Чешская Республи�

ка, Швеция, Швейцария, Япо�

ния) и стал дискуссионной пло�

щадкой геодезической и горно�

геологической общественности

на международном уровне. В

конгрессе приняли участие ру�

ководители органов управле�

ния, представители государ�

ственных и частных организа�

ций, высших и средних учебных

заведений, специалисты и уче�

ные, а также студенты и аспи�

ранты вузов Новосибирска,

Томска, Барнаула. Среди иност�

ранных участников были веду�

щие ученые, руководители ву�

зов и представители крупных

компаний.

Всего в научном конгрессе,

семинарах и заседаниях в фор�

мате «круглого стола» приняли

участие более 1500 человек из

200 организаций, 30 городов

России и зарубежных стран. Бы�

ло представлено более 750 док�

ладов.

Знаковым событием стало

прошедшее заседание клуба

«Белых слонов» ISPRS, на кото�

ром с лекциями для аспирантов,

магистрантов и молодых ученых

выступили специалисты из Гер�

мании, Японии, Швейцарии и

Китая.

Семинар «Раннее предупреж�

дение и управление в кризис�

ных и чрезвычайных ситуаци�

ях», проходивший по инициати�

ве СГГА при поддержке Между�

народной картографической ас�

социации (ICA) и Международ�

ного общества «Цифровая Зем�

ля», стал одним из центральных

мероприятий конгресса. С док�

ладами выступили ученые, сот�

рудники МЧС, специалисты из

России, Германии, Израиля, Син�

гапура, Чехии и Японии. Ими

был охвачен широкий ряд воп�

росов, касающихся как наибо�

лее эффективных методов мо�

ниторинга и раннего предуп�

реждения возникновения чрез�

вычайных ситуаций, так и совре�

менных достижений в управле�

нии, отслеживании динамики

развития и ликвидации кризис�

ных ситуаций, а также дальней�

шей оценки нанесенного ущер�

ба в случаях активизации опас�

ных природных и техногенных

процессов.

М. Конечны в своем докладе

затронул региональные аспекты

программ действий для раннего

предупреждения и при управ�

лении в кризисных ситуациях.

Аналитический характер носил

доклад «Использование средств

оперативного геомоделирова�

ния для мониторинга ЧС на тер�

ритории Сибирского федераль�

ного округа», который предста�

вили А.А. Евсюков, В.В. Ниче�

порчук и А.А. Марков (Институт

вычислительного моделирова�

ния СО РАН, Красноярск).

С.В. Серебряков, В.В. Гусев и

Ю.А. Зраенко («Уралгеоин�

форм», Екатеринбург) рассказа�

ли об уже накопленном опыте

создания геоинформационной

системы управления рисками

чрезвычайных ситуаций в

Свердловской области.

Н.И. Стефаненко (Саяно�Шуше�

нская ГЭС имени П.С. Непорож�

него, Саяногорск) также обра�

тился к практическому опыту

оценки состояния арочно�гра�

витационной плотины Саяно�

Шушенской ГЭС после аварии

17 августа 2009 г. В.А. Середо�

вич (СГГА) осветил вопрос соз�

дания трехмерных паспортов

безопасности потенциально�

опасных объектов.

В рамках заседаний в форме

«круглого стола» обсуждались

актуальные вопросы, касающие�

ся практики функционирования

российского рынка недвижимо�

го имущества; проблем градост�

роительной деятельности; сос�

тояния и перспектив развития

геодезической отрасли; техно�

логий для сбора пространствен�

ных данных, оптимизации ГИС;

новых технологий поиска, раз�

ведки и разработки месторож�

дений полезных ископаемых;

недропользования, горного де�

ла; оптимизации управления,

инновационных разработок,
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экономической и инвестицион�

ной составляющих геодезичес�

кой и горно�геологической от�

раслей в России и в мире.

На одном из них («Вопросы

развития и внедрения систем

высокоточной спутниковой на�

вигации ГЛОНАСС/GPS») специ�

алисты и ученые выступили с

докладами о дальнейшем раз�

витии и эффективном исполь�

зовании глобальных навигаци�

онных спутниковых систем, а

также построении геодезичес�

ких сетей, объединенных в вы�

сокоточную единую систему ко�

ординат, при максимальном ис�

пользовании потенциала суще�

ствующих геодезических сетей.

А.П. Карпик рассказал о важ�

ности реализации проекта по

созданию наземной инфраст�

руктуры системы ГЛОНАСС на

территории Новосибирской об�

ласти, об уникальных решени�

ях, разработанных СГГА, а также

об используемом аппаратно�

программном обеспечении

Leica Geosystems. Специалисты

ОАО «РИРВ» представили новую

разработку — двухчастотный

геодезический приемник ГНСС

«Изыскание», который может

использоваться для точного оп�

ределения пространственных

координат как службами

эксплуатации инженерных се�

тей, так и другими организаци�

ями.

Другое заседание («Органи�

зационно�правовые изменения

в практике функционирования

российского рынка недвижимо�

го имущества») прошло при

участии представителей Росре�

естра, Администрации Новоси�

бирской области, Международ�

ной федерации геодезистов

(FIG) и было посвящено следую�

щим вопросам: роли кадастро�

вых инженеров при оформле�

нии документов по учету недви�

жимости, переподготовке кад�

ров для обеспечения кадастро�

вой деятельности, техническому

и программно�информационно�

му обеспечению кадастровых

работ и др.

Работа форума завершилась

подведением итогов конкурса

«Золотая медаль» ITE Сибирская

Ярмарка» и награждением по�

бедителей.

По информации пресс-службы
«ITE Сибирская Ярмарка»

Международный форум
INTERGEO East 2010 (Стам-
бул, Турция, 19–21 мая
2010 г.)

Специализированная выстав�

ка и конференция INTERGEO

East по вопросам управления

земельными ресурсами, геоин�

форматике, строительной инду�

стрии и защите окружающей

среды задумывалась ее органи�

заторами как площадка для об�

суждения проблем, существую�

щих на различных уровнях

(международном, националь�

ном, междисциплинарном) и вы�

ходящих за пределы границ

между странами. Правильность

этой стратегии подтвердили ме�

роприятия, проведенные в горо�

дах Восточной Европы — Белг�

раде (Сербия) в 2004, 2006 и

2008 гг., Загребе (Хорватия) в

2005 г. и Софии (Болгария) в

2007 г.

Выбор Стамбула в качестве

места проведения очередного

форума был символичен, пос�

кольку позволял расширить гра�

ницы обсуждаемых проблем.

Этот город, расположенный на

двух континентах — Европе и

Азии, давал надежду на расши�

рение географии ее участников

за счет привлечения фирм и

специалистов из региона Юго�

Восточной Европы и Ближнего

Востока.

Несмотря на то, что проведе�

ние INTERGEO East в 2009 г.

пришлось отложить из�за эконо�

мического кризиса, организато�

ры мероприятия были уверены в

его успехе и провели форум в

Стамбуле в 2010 г.

Информационную поддержку

мероприятию кроме зарубеж�

ных специализированных изда�

ний оказали ряд изданий из

России, в том числе журнал «Ге�

опрофи».

В работе специализирован�

ной выставки и конференции

INTERGEO East 2010 участвовало

87 компании из 23 стран, из них

российские компании: «Ракурс»

и ИТЦ «СканЭкс». 

Специалисты компании «Ра�

курс» представили новую вер�

сию ПО PHOTOMOD 5.0 со значи�

тельно расширившимися функ�

циональными возможностями и

производительностью при об�

работке данных ДЗЗ. Большой

интерес у участников форума

вызвали предложения компа�

нии «Ракурс» для учебных заве�

дений, в частности, была дос�

тигнута договоренность об ис�

пользовании системы PHOTO�

MOD для обучения студентов в

Техническом университете

(г. Стамбул). В настоящее время

ПО PHOTOMOD используется в

пяти компаниях Турции. Компа�

ния «Ракурс» участвует в выс�

тавке INTERGEO East уже в чет�

вертый раз и находит это ме�

роприятие важным для продви�

жения своих разработок в стра�

ны Восточной Европы.

Специалисты ИТЦ «СканЭкс»

представили современные тех�

нологии в области ДЗЗ из космо�

са, в том числе станции приема

космической информации, прог�

раммное обеспечение для рабо�

ты с данными ДЗЗ и решения в

области web�технологий, разра�
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ботанные в компании. Особый

интерес вызвала web�техноло�

гия GeoMixer, на основе которой

работает ресурс Kosmosnimki.Ru

и специализированные темати�

ческие геопорталы.

Подводя итоги INTERGEO East

2010, его организаторы отмети�

ли недостаточное количество

посетителей выставки, по срав�

нению с ожидаемым. Однако но�

вое место проведения меропри�

ятия с его потенциалом позитив�

но оценили все ведущие миро�

вые компании, участвовавшие в

форуме.

Было принято решение про�

вести INTERGEO East в 2012 г.

снова в Стамбуле, поскольку в

ближайшие годы из�за серьез�

ных инфраструктурных измене�

ний и усиленной деятельности

в области развития этого реги�

она ожидается повышенный

спрос на высокие технологии.

Кроме того, к партнерам INTER�

GEO East — Техническому уни�

верситету (г. Стамбул) и Между�

народному обществу фотограм�

метрии и дистанционного зон�

дирования (ISPRS) присоеди�

нилась Турецкая государствен�

ная ассоциация кадастра и тор�

говая палата.

По информации пресс-релиза
HINTE GmbH

ОАО «Российские космичес-
кие системы» и компания
Trimble создают совместное
предприятие

ОАО «Российские космичес�

кие системы» и Trimble

Navigation Group сообщили о

подписании учредительных до�

кументов и начале регистрации

первого в истории совместного

предприятия между Российской

Федерацией и США в области

спутниковой навигации (ООО

«Руснавгеосеть»). Основной

целью работы нового совмест�

ного предприятия является соз�

дание инфраструктуры высоко�

точного позиционирования для

гражданских потребителей в

России и странах СНГ.

Учредительные документы

пописали: М. Харрингтон — ви�

це�президент Trimble и Ю. Урли�

чич — генеральный директор —

генеральный конструктор ОАО

«Российские космические сис�

темы».

Завершение регистрации

предприятия планируется в ию�

не 2010 г.

ОАО «Российские космичес�

кие системы» основано в 1946 г.

100% акций общества находит�

ся в федеральной собственнос�

ти. Его численность составляет

более 10 000 человек.

Приоритетными направлени�

ями деятельности корпорации

определены разработка, произ�

водство, испытание, сертифика�

ция, реализация, модернизация,

послепродажное обслуживание,

эксплуатация и утилизация:

— наземного автоматизиро�

ванного комплекса управления

космическими аппаратами, ра�

кетами�носителями и разгонны�

ми блоками; 

— полигонных измеритель�

ных комплексов; 

— автоматизированных сис�

тем управления;

— систем измерения, мони�

торинга ресурсов и объектов;

— космических систем поис�

ка и спасания, геодезии, навига�

ционно�временного и гидроме�

теорологического обеспечения,

связи и ретрансляции, дистан�

ционного зондирования Земли,

планет и других космических

объектов, радиотехнического

обеспечения научных исследо�

ваний космического простран�

ства;

— бортовых и наземных ра�

диотехнических и оптоэлект�

ронных приборов и комплексов,

включая бортовые ретрансляци�

онные комплексы космических

аппаратов гражданского назна�

чения, в том числе поставляе�

мых на экспорт; 

— систем, комплексов и

средств сбора, обработки и до�

ведения информации от косми�

ческих систем наблюдения, сис�

тем и средств, информационно�

го обеспечения различного наз�

начения.

В состав корпорации «Рос�

сийские космические системы»

включены: НИИ точных прибо�

ров, НИИ физических измере�

ний (Пенза), НПО измеритель�

ной техники (Королев, Московс�

кая область), НИИ космического

приборостроения, НПО «Орион»

(Краснознаменск, Московская

область), ОКБ Московского

энергетического института.

К ОАО «Российские космичес�

кие системы» в порядке универ�

сального правопреемства пе�

решли все права и обязанности

ФГУП «РНИИ КП», включая пра�

ва и обязанности по всем конт�

рактам, договорам и соглашени�

ям.

Компания Trimble основана в

1978 г. Она является акционер�

ным обществом. Ее числен�

ность составляет более 3700

человек.

Основными видами деятель�

ности компании являются раз�

работка и производство:

— спутниковых, электронно�

оптических и лазерных систем

точного позиционирования для

геодезии, строительства, ГИС,

маркшейдерии, навигации под

марками Trimble, Spectra

Precision, Tripod Data Systems,

Quadriga, Pacific Crest;

— средств беспроводной

связи (в том числе спутнико�

вых);

— систем автоматизирован�

ного управления пассажирским

и производственным транспор�

том;

— систем управления мате�

риальными ресурсами;

— программного обеспече�

ния.

По информации пресс-службы
ОАО «Российские

космические системы»
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ПО Trimble VRS3Net и спут-
никовый приемник ГНСС
Trimble NetR9

Компания ПРИН предлагает

современные технологии, разра�

ботанные компанией Trimble для

создания сетей постоянно

действующих референцных (ба�

зовых) станций ГНСС, основан�

ные на использовании програм�

много обеспечения Trimble

VRS3Net и спутникового прием�

ника ГНСС Trimble NetR9.

VRS3Net является програм�

мным комплексом для решения

задач управления сетями рефе�

ренцных станций и обеспечения

их потребителей пользовательс�

кой и научной информацией. Он

имеет единый русифицирован�

ный интерфейс и предназначен

для оказания услуг точного по�

зиционирования в режиме ре�

ального времени с применением

технологии VRS. VRS3Net обес�

печивает контроль целостности

предоставляемых потребителям

данных от референцных станций

и решает задачу идентификации

и аутентификации пользовате�

лей, ведение базы данных с

подключением мощной биллин�

говой системы.

В комплексе предусмотрена

возможность обеспечения мони�

торинга сети в режиме реального

времени с одновременной рабо�

той системы выдачи тревожных

сообщений, а также создания

распределенных сетей с переда�

чей части обязанностей операто�

ра сети другим операторам под�

сетей. Программный комплекс

VRS3Net работает с современны�

ми приемниками ГНСС, в частнос�

ти, с Trimble NetR9.

Приемник ГНСС Trimble NetR9

предназначен для использова�

ния в качестве постоянно

действующей референцной

станции и основан на техноло�

гии слежения за сигналами ГНСС

Trimble R�Track. Он оснащен 440

каналами и поддерживает сиг�

налы L1, L2, L2C и L5 системы

GPS, L1 и L2 системы ГЛОНАСС,

GIOVE�A и GIOVE�B системы

Galileo. Кроме того, приемник

имеет возможность работы с

геостационарными спутниковы�

ми созвездиями SBAS, WAAS в Се�

верной Америке, EGNOS в Европе

и MSAS в Японии, а также c диф�

ференциальными сервисами

OmniSTAR и др.

Приемник имеет встроенную

память, размером 8 Гбайт, и воз�

можность записи данных на

внешние дисковые устройства

USB, объемом более 1 Тбайт. В

нем реализована функция запи�

си данных по восьми независи�

мым расписаниям сеансов с под�

держкой разнообразных форма�

тов представления данных изме�

рений. Встроенная батарея, вы�

полняющая функции источника

бесперебойного питания, рас�

считана на 15 часов непрерыв�

ной работы. В приемнике пре�

дусмотрен дистанционный дос�

туп и настройка, при этом под�

держиваются интерфейсы

Bluetooth Ethernet, RS232 и USB.

При определении простран�

ственных координат в режиме

RTK при времени инициализа�

ции 10 секунд и надежности

>99,9% сетевое решение обес�

печивает следующую точность

(СКО): 8 мм + 0,5 ppm (в плане)

и 15 мм + 0,5 ppm (по высоте).

Департамент геодезических
технологий ЗАО «ПРИН»

Новые данные в каталоге
космических снимков ком-
пании «Совзонд»

В каталог (http://catalog.sov�

zond.ru) добавлены данные ДЗЗ

с космического аппарата (КА)

«Монитор�Э» и спутников серии

«Ресурс» («КФА�1000», «МК�4»),

полученные в 1974–1999 гг., а

также с первого российского КА

ДЗЗ сверхвысокого разрешения

гражданского назначения

«Ресурс�ДК».

Данные «Монитор�Э» могут

представлять интерес для реше�

ния различных природоресурс�

ных и экологических задач, а

данные со спутников серии

«Ресурс», полученные в

1989–1999 гг., позволяют выя�

вить интересные закономернос�

ти в развитии территорий при

комбинировании этих данных с

современными снимками.

Таким образом, каталог поз�

воляет любому пользователю

искать данные на интересующую

его территорию со следующих

КА: QuickBird, WorldView�1,

WorldView�2, GeoEye�1, Ikonos,

TerraSAR, ALOS, Formosat�2,

RapidEye, Spot, «Монитор�Э»,

«КФА�1000», «МК�4» и «Ресурс�

ДК». Основными критериями по�

иска снимков являются назва�

ние спутника, интервал времени

съемки, допустимый процент об�

лачности.

В ближайшее время будет до�

бавлен поиск по административ�

ным территориям (область, край,

населенный пункт) с автомати�

ческой обрисовкой области по�

иска. В настоящее время интере�

суемая территория загружается

из SHP�файла или задается

вручную.

По информации пресс-релиза
компании «Совзонд»

ТЕХНОЛОГИИ
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Фазовые технологии спутни�

ковых измерений позволяют с

сантиметровой точностью опре�

делять взаимное положение объ�

ектов, удаленных на десятки и

сотни километров друг от друга,

благодаря чему находят широкое

применение в геодезии, землеу�

стройстве, строительстве и во

многих других смежных с ними

областях науки и техники [1, 2].

Работы по созданию геодези�

ческой спутниковой аппаратуры

были начаты Российским инсти�

тутом радионавигации и времени

(РИРВ) еще в конце 1980�х гг.,

однако впервые освоить ее се�

рийное производство удалось

только в 1995–1998 гг. в сотруд�

ничестве с компанией Leica

Geosystems (Швейцария). Одно�

частотная 6�ти канальная GPS�

аппаратура «Землемер�Л1», а за�

тем и 12�ти канальная — «Земле�

мер�Л1М» обеспечивали опреде�

ление приращений координат и

длин линий со средней квадра�

тической погрешностью (СКП)

2 см + 2 ррm. В 1995–1998 гг.

было изготовлено порядка 200

комплектов указанной аппарату�

ры, некоторые из них эксплуати�

руются в настоящее время. 

В 2000–2003 гг. в институте

на основе собственных техноло�

гий была разработана спутнико�

вая ГЛОНАСС/GPS геодезическая

аппаратура «ГЕО�161» [3], кото�

рая по критерию «качество�сто�

имость» не уступала лучшим за�

рубежным аналогам в своем

классе. С 2004 г. по 2008 г. в

РИРВ велось ее серийное произ�

водство, было выпущено около

450 приемников.

C 2005 г. в институте освоено

производство ряда новых геоде�

зических приборов, разработан�

ных в рамках ФЦП «ГЛОНАСС», в

том числе двухчастотных, среди

которых приемники ГНСС «Геоде�

зия», «ГККС» и «Изыскание».

Геодезический приемник
ГНСС «ГЕО-161»

Основой приемника «ГЕО�

161» является совмещенный

ГЛОНАСС/GPS одночастотный

приемоизмерительный модуль,

разработанный институтом, име�

ющий 16 универсальных каналов

слежения за космическими аппа�

ратами ГНСС. В стандартном ре�

жиме работы приемник проводит

одновременные измерения по

сигналам спутников систем ГЛО�

НАСС и GPS, но может быть пе�

реключен и на работу по любой

из этих систем в отдельности. Он

позволяет выполнять основные

виды измерений, включая режим

навигации, без использования

внешнего контроллера.

СКП измерения длин линий

зависит от их протяженности и

условий наблюдения и составля�

ет от 5 мм + 1 ppm до 10 мм +

2 ppm.

Конструктивно приемник вы�

полнен в виде моноблока

(рис. 1), объединяющего микро�

полосковую антенну, приемоиз�

меритель, накопитель данных,

панель управления и аккумуля�

торную батарею. Достоинством

такой конструкции является от�

сутствие кабельных соединений,

что, несомненно, удобно для ра�

боты в полевых условиях.

Приемник разрабатывался в

расчете на реальные погодно�

климатические условия эксплуа�

тации в России. Он имеет высо�

кую ударопрочность и может ра�

ботать (включая встроенные ба�

тареи) в температурном диапазо�

не от –300 C до +550 C (а в специ�

альном исполнении от –400 C до

+600 C). 

Благодаря небольшой потреб�

ляемой мощности (в среднем

2,3 Вт) длительность работы

приемника без подзарядки акку�

мулятора составляет 11–13 ча�

сов. Емкость внутренней памяти

и оригинальный алгоритм сжатия

ГЕОДЕЗИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ
ОАО «РИРВ» — ДВОЙНОЙ ЗАПАС
ТОЧНОСТИ

Б.Б. Тикко («Российский институт радионавигации и времени», Санкт�Петербург)

В 1983 г. окончил математико�механический факультет Ленинградского государственного университета по

специальности «математика». После окончания университета работал в Ленинградском научно�

исследовательском радиотехническом институте (в настоящее время — ОАО «Российский институт

радионавигации и времени»), с 1996 г. — в ЗАО «Фирма «Котлин», с 1999 г. — ДГУП НПЦ спутниковых

координатно�временных технологий «Котлин» ФГУП РИРВ. С 2001 г. работает в ОАО «Российский институт

радионавигации и времени», в настоящее время — начальник лаборатории прецизионных средств

координатно�временного обеспечения.

Рис. 1
Внешний вид приемника
ГНСС «ГЕО&161»
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данных обеспечивают их регист�

рацию с дискретностью 1 с до 10

часов, а при дискретности 10 с

— до 3–5 рабочих дней.

Управление приемником осу�

ществляется при помощи распо�

ложенной на его корпусе панели

с набором светодиодных инди�

каторов и псевдосенсорных кно�

пок. Контроль работы приемника

обеспечивается при помощи све�

товой и звуковой индикации.

Программное обеспечение

(ПО) GEOGuide (рис. 2), разрабо�

танное для внешнего контролле�

ра, в качестве которого может

использоваться КПК, позволяет

реализовывать большой набор

дополнительных функций: ввод

и редактирование имен снимае�

мых точек, высоты установки ан�

тенны приемника, оперативное

управление параметрами сбора

данных, навигацию по заданному

маршруту (в том числе с исполь�

зованием электронных вектор�

ных карт) и т. д. Дополнительная

утилита EdRoutes позволяет осу�

ществлять подготовку маршрутов

и преобразование цифровых

карт (обменных форматов SXF и

MIF), а также их загрузку в КПК.

Настройка приемника, ввод

сценариев работы, а также выг�

рузка накопленных измерений

осуществляется в камеральных

условиях при помощи интер�

фейсного ПО [4].

Реализована возможность са�

мостоятельного обновления

программного обеспечения при�

емника пользователем. Поддер�

живается режим автоматической

регистрации и передачи данных,

поэтому приемник может быть

использован в качестве постоян�

но действующей базовой стан�

ции, размещаемой, например, на

крыше здания. В качестве вы�

ходного формата данных, как и в

приемнике «Землемер», исполь�

зуется формат BL DataSet.

В 2004 г. аппаратура была

сертифицирована Госстандартом

России.

В то же время на основе нави�

гационной аппаратуры НТ101М

разработана спутниковая базо�

вая станция «СБС161» с геодези�

ческой антенной, предназначен�

ная для стационарного исполь�

зования, в том числе совместно с

«ГЕО�161».

Программное обеспечение
для обработки спутниковых
измерений

Разработанные для поддержки

работы геодезической аппарату�

ры программные средства серии

BL for Windows ориентированы на

обработку результатов измерений

как спутниковыми приемниками

производства РИРВ, так и одно� и

двухчастотными геодезическими

приемниками ГНСС (ГЛОНАСС/GPS

или GPS) других производителей

[5]. Программы позволяют обра�

батывать данные, полученные в

различных режимах измерений:

«статика», «быстрая статика»,

«истинная кинематика» (с иници�

ализацией), «кинематика�на�ле�

ту» (без инициализации),

«стой/иди» (Stop�and�Go) и «ре�

оккупация».

Алгоритмы разрешения фазо�

вой неоднозначности позволяют

быстро получить высокоточные

определения пространственных

координат измеряемых точек,

расположенных на расстоянии

до 100 км и более от базовой

станции, в том числе с использо�

ванием точных эфемерид в фор�

мате SP3.

Организация обработки дан�

ных сочетает высокую степень ав�

томатизации с широкими возмож�

ностями редактирования данных

и участия в процессе обработки

пользователя. Наряду со станда�

ртными возможностями обработ�

ки предусмотрен обширный на�

бор средств для решения задач в

неблагоприятных условиях.

Программное обеспечение

позволяет решать типовые зада�

чи уравнивания координат пунк�

тов геодезических сетей, а также

перевычислять координаты и вы�

соты пунктов в другие системы

координат.

Базы данных создаваемых

проектов основаны на использо�

вании стандартных таблиц

Paradox и полностью открыты. В

результате ПО можно легко до�

полнить новыми утилитами, раз�

работанными пользователями.

Это открывает возможность

дальнейшего расширения его

функций для специальных при�

менений.

Одночастотный приемник
ГНСС «Геодезия»

Спутниковый приемник «Гео�

дезия» разработан РИРВ по ФЦП

«ГЛОНАСС» на основе базовых

модулей, также созданных в рам�

ках этой программы. Конструк�

тивное решение приемника мо�

ноблочное и во многом похоже

на «ГЕО�161» (рис. 3). В то же

время в нем улучшен ряд техни�

ческих и эргономических харак�

теристик, снижено энергопот�

ребление и масса, увеличено

время автономной работы.

Результаты испытаний аппа�

ратуры «Геодезия» подтвердили,

что СКП измерений не превосхо�

Рис. 2
Окно навигации ПО GEOGuide

Рис. 3
Внешний вид приемника ГНСС
«Геодезия»
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дит 5 мм + 1 ррм в плане и 10 мм

+ 2 ppm по высоте, а при измере�

нии геодезических азимутов —

0,5–1’’.

Испытания на аттестованном

базисе института, длиной 25 м,

показали, что СКП измерений не

превосходит 3 мм и практически

не зависит от взаимной ориента�

ции антенн, что позволяет отка�

заться от ориентирования при�

емников в процессе проведения

измерений.

Одночастотный приемник

ГНСС «Геодезия» сертифициро�

ван и включен в Государствен�

ный реестр средств измерения. 

Двухчастотная спутниковая
геодезическая аппаратура
«ГККС» и «Изыскание»

В 2006 г. в рамках ФЦП «ГЛО�

НАСС» на базе приемоизмери�

тельных модулей второго поколе�

ния разработан и испытан прин�

ципиально новый комплект двух�

частотной геодезической аппа�

ратуры в составе базового при�

емника ГНСС «ГККС» и мобильно�

го — «Изыскание», предназна�

ченный в том числе для выполне�

ния измерений в режиме реаль�

ного времени (RTK).

В нем значительно расширены

функциональные возможности и

интерфейс аппаратуры, в част�

ности, реализована беспровод�

ная передача информации с по�

мощью технологии Bluetooth.

Для передачи данных в режиме

реального времени могут ис�

пользоваться как встроенные

GSM�модемы, так и внешние УКВ�

радиостанции.

На проведенных в 2006 г. ис�

пытаниях подтверждена возмож�

ность измерения пространствен�

ных координат приемником ГНСС

«Изыскание» в режиме RTK с ис�

пользованием поправок, переда�

ваемых по GSM�каналам от базо�

вого приемника ГНСС «ГККС», с

СКП 10–15 мм, в зависимости от

внешних условий.

С 2008 г. ведется серийное про�

изводство данной аппаратуры.

Результаты натурных испы-
таний и опыт эксплуатации
аппаратуры

С целью подтверждения заяв�

ленных параметров точности и

эксплуатационных характерис�

тик разработанной в РИРВ геоде�

зической аппаратуры в период

2003–2004 гг. были проведены

ее испытания в различных орга�

низациях, в частности, в ФГУП

«Госземкадастрсъемка» —

ВИСХАГИ, МИИГАиК, ВНИИФТРИ и

в ряде организаций Министер�

ства обороны РФ [3, 6, 7]. Испы�

тания проводились в различных

погодно�климатических услови�

ях применительно к решению

широкого круга практических за�

дач. При этом удалось полностью

подтвердить, а в ряде случаев

превзойти заявленные показате�

ли точности и эксплуатационные

характеристики. Среди положи�

тельных качеств приборов были

отмечены следующие: низкий

уровень шума фазовых измере�

ний, хорошая защищенность от

влияния многолучевого распро�

странения навигационных ради�

осигналов, а также простота в

освоении и эксплуатации.

Совместно с ФГУП «Государ�

ственный научно�исследова�

тельский навигационно�гидрог�

рафический институт» была про�

ведена экспериментальная про�

верка точности одночастотных

приемников ГНСС «ГЕО�161» и

«Геодезия» для измерения

пространственного положения

морского судна в режиме «кине�

матика». В результате испытаний

установлено, что данная спутни�

ковая геодезическая аппаратура

по своей точности может быть

рекомендована для навигацион�

ного координирования при вы�

полнении морских инженерных

изысканий в прибрежной зоне

(на удалении до 50 км).

В августе 2006 г. сторожевые

корабли береговой охраны СВУ

ПВ ФСБ осуществили сквозной

переход по Северному морскому

пути. В процессе перехода был

поставлен ряд экспериментов по

оценке точности определения

пространственных координат

различными методами в услови�

ях Крайнего Севера. В данных

экспериментах использовался

одночастотный приемник ГНСС

«Геодезия». Обработка данных

эксперимента показала, что при

удалении от опорной станции до

500 км точность относительного

определения положения судна

этим приемником выше (до 3

раз) по сравнению с результата�

ми автономной навигации, что

позволяет использовать прием�

ники типа «Геодезия» в качестве

средства апостериорной оценки

точности автономной навигации.

В ходе испытаний также подт�

верждена возможность высоко�

точного определения геодези�

ческих и астрономических ази�

мутов.

В настоящее время аппарату�

ра РИРВ используется во многих

предприятиях и организациях

РФ, в ряде организаций Минобо�

роны России, поставляется в Бе�

лоруссию и Казахстан. Значи�

тельный опыт эксплуатации ап�

паратуры накоплен в собствен�

ной геодезической службе РИРВ.

Спутниковая аппаратура РИРВ

нашла применение и на предп�

риятиях городского коммуналь�

ного хозяйства. В 2005–2006 гг.

ГУП «Водоканал Санкт�Петербур�

га» создал сеть из 10 постоянно

действующих одночастотных ба�

зовых станций на основе аппара�

туры ГНСС «СБС161», производи�

мой РИРВ [8]. Сеть работает в ре�

жиме автоматической регистра�

ции. Собранные данные поступа�

ют в централизованную базу

данных предприятия. Подсисте�

ма выдачи информации по зап�

росам потребителей обеспечива�

ет их данными, измеряемыми на

базовых станциях, для любой

точки на территории Санкт�Пе�

тербурга и пригородной зоны

при удалении от базовых стан�

ций не более 10 км.

Развернутая система исполь�

зуется службами ГУП «Водоканал

Санкт�Петербурга» при проведе�

нии различных геодезических

работ, в том числе в целях актуа�

лизации объектов, содержащихся

в специализированных корпора�

тивных ГИС, и повышения точнос�

ти определения их координат.

Для полевых геодезических ра�
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бот используется одночастотная

спутниковая аппаратура «ГЕО�

161», а для совместной обработ�

ки данных постоянно действую�

щих базовых станций и подвиж�

ных геодезических приемников

ГНСС — разработанное в РИРВ

программное обеспечение.

Дальнейшее развитие этой

системы ориентировано на обес�

печение потребителей ГУП «Во�

доканал Санкт�Петербурга» конт�

рольно�корректирующей инфор�

мацией в режиме реального вре�

мени. В рамках развернутой

беспроводной сети VPN (Virtual

Private Network) ГУП «Водоканал

Санкт�Петербурга» на основе

средств SkyLink осуществляется

трансляция контрольно�коррек�

тирующей информации (ККИ) по

запросам мобильных клиентов

(аварийные бригады и т. д.). ККИ

в стандартном формате RTCM

формируется сервером BSNet,

разработанным РИРВ, и переда�

ется по сети с использованием

протокола NTRIP.

Используя ККИ и двухчастот�

ные приемники ГНСС «Изыска�

ние», потребители данной сети

смогут определять простран�

ственные координаты в режиме

реального времени с сантимет�

ровой точностью.

Данная система и применен�

ные в ней технические решения

могут использоваться, в принци�

пе, для прецизионного навигаци�

онного обеспечения и других

служб и организаций города.

В настоящее время в РИРВ за�

вершается разработка нового

поколения геодезической аппа�

ратуры ГНСС — «Изыскание�М»,

«МГККС» и «Гео�П». Эти приборы

будут обладать лучшими эксплу�

атационными характеристиками,

включая точность измерений за

счет использования новых сиг�

налов глобальных навигацион�

ных спутниковых систем GPS и

ГЛОНАСС.

Проведенные испытания и

опыт эксплуатации геодезичес�

кой аппаратуры ГНСС, разрабо�

танной в РИРВ, подтвердили, что

она обеспечивает проведение

основных видов геодезических и

земельно�кадастровых работ,

может применяться для навига�

ционного координирования при

морских инженерных изыскани�

ях. Спутниковые приемники ГНСС

и сопутствующее программное

обеспечение могут также ис�

пользоваться в рамках различ�

ных сетевых решений. В ходе ис�

пытаний была подтверждена

возможность высокоточного оп�

ределения геодезических и аст�

рономических азимутов.

Полученная по результатам

испытаний средняя квадратичес�

кая погрешность определения

длины базовой линии составляет

не более:

— 1–1,5 ppm в режиме «ста�

тика»;

— 1 см в режимах «стой/иди»

и «кинематика с инициализаци�

ей» (при удалении от базовой

станции не более 5 км).

При определении простран�

ственных координат в режиме

RTK на расстоянии от базовой

станции не более 5 км СКП сос�

тавляет 10–15 мм.

Экспериментально подтверж�

дены следующие достоинства

аппаратуры:

— удобство в эксплуатации,

обеспечиваемое за счет компа�

ктности приемников и отсут�

ствия или минимизации количе�

ства кабельных соединений;

— возможность оперативного

контроля работы приемника при

измерениях в полевых условиях

с помощью световой и звуковой

индикации, а также дополни�

тельного контроллера;

— простота интуитивно по�

нятного пульта управления и ин�

дикации;

— низкий уровень энергопот�

ребления, что позволяет прово�

дить полевые работы без переза�

рядки аккумулятора в течение

10–15 часов и более;

— возможность работы в ши�

роком температурном диапазо�

не;

— надежность работы аппа�

ратуры в полевых условиях.

Программное обеспечение

приемников ГНСС имеет широкий

набор функций, необходимых как

для обеспечения полевых работ,

так и для последующей каме�

ральной обработки измерений.

Технология спутниковых наб�

людений с использованием комп�

лектов аппаратуры ГНСС и ПО для

постобработки, разработанных в

РИРВ, могут быть освоены специ�

алистами, имеющими геодезичес�

кое образование и навыки рабо�

ты с персональным компьютером,

в течение 3–5 дней. 
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RESUME
A description is given for the

both «Geodezia», «GKKS» and

«Izyskanie» geodetic equipment

and software of the BL series for

Windows to process satellite

measurements. The above are of

the RIRT development within the

framework of the Federal Target

Program «GLONASS». Results of

the both in�situ studies and actu�

al usage of this equipment by var�

ious organizations in the Russian

Federation are given.
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Специалисты компании

«Джавад Джи Эн Эс Эс» разрабо�

тали многофункциональную

программу GIODIS, предназна�

ченную для высокоточной обра�

ботки измерений, полученных с

помощью глобальных спутнико�

вых навигационных систем

(ГНСС). Целью работ было соз�

дание программы, сочетающей

возможность максимально точ�

ной обработки данных с совре�

менным, простым и удобным

пользовательским интерфей�

сом. Иными словами, чтобы ал�

горитм обработки данных соот�

ветствовал серьезному научно�

му программному обеспечению,

такому как Bernese (Астрономи�

ческий институт г. Берн, Швей�

цария) или GAMIT (Массачусетс�

кий технологический институт,

США), а удобство при работе с

интерфейсом — пользовательс�

кой программе, предназначен�

ной для постобработки спутни�

ковых измерений.

Последние годы характери�

зуются появлением для специа�

листов, работающих с оборудо�

ванием ГНСС, новых возмож�

ностей, помогающих получать

результаты быстрее и с боль�

шей точностью, например, та�

ких как:

— наличие в сети Интернет

общедоступных измерений с

постоянно действующих рефе�

ренцных (базовых) станций и их

пространственных координат;

— увеличение числа посто�

янно действующих референц�

ных станций, составляющих

глобальные и региональные

сети; 

— создание коммуникацион�

ных средств, позволяющих об�

мениваться данными в режиме

реального времени между спе�

циалистами, работающими в по�

левых условиях и в офисе;

— наличие детальных элект�

ронных (растровых) карт, кото�

рые можно использовать в каче�

стве подложки при полевых из�

мерениях.

Все это было учтено при раз�

работке программы. Например,

одним из основных элементов

ее интерфейса является элект�

ронная карта (план). В зависи�

мости от детальности карты

(иногда вплоть до отдельно сто�

ящих домов), имеющейся на

конкретный район, пользова�

тель в процессе обработки мо�

жет видеть на экране положе�

ние пунктов обрабатываемой

сети относительно окружающих

объектов (рис. 1).

Другим удобным средством,

реализованным в программе,

является наличие опции скачи�

вания с ftp�сервера измеритель�

ной информации и координат

для любого количества постоян�

но действующих станций сетей

CORS и IGS на задаваемую поль�

зователем эпоху. Это снимает

проблему поиска исходных

пунктов и позволяет вычислить

координаты точек в системах

координат ITRF–2000 и

ITRF–2005 на любую эпоху.

GIODIS — НОВАЯ ПРОГРАММА
ОБРАБОТКИ СПУТНИКОВЫХ
ИЗМЕРЕНИЙ

А.В. Бойков («Джавад Джи Эн Эс Эс»)

В 1985 г. окончил факультет прикладной космонавтики МИИГАиК по специальности «космическая

геодезия». После окончания института работал в организациях Минобороны РФ, РосНИЦ «Земля»,

«Аштек», Javad Positioning Systems и Topcon. С 1996 г. работает в компании «Джавад Джи Эн Эс Эс» (JAVAD

GNSS), в настоящее время — научный сотрудник.

Рис. 1
Отображение электронной карты района работ в ПО GIODIS
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Кроме карты, основными эле�

ментами интерфейса программы

являются также две «закладки»,

расположенные в нижней части

и справа от рабочего окна прог�

раммы (рис. 2). В «закладке»

справа отображается информа�

ция об импортированных фай�

лах и контрольных точках про�

екта. В «закладке» внизу предс�

тавлена измерительная инфор�

мация и результаты, соответ�

ствующие этапам обработки —

от информации о времени и пос�

ледовательности измерений на

пункте до уравненных значений

координат.

Окно для ввода основных ха�

рактеристик проекта позволяет

перед началом обработки вы�

полнить следующие операции:

— ввести параметры обработ�

ки измерений и уравнивания;

— назначить спутники сис�

тем GPS и ГЛОНАСС, принимае�

мые в обработку;

— задать единицы измере�

ний и систему координат, в ко�

торой будут вычисляться урав�

ненные координаты пунктов.

После указания параметров

для выполнения всех основных

операций — импорта файлов, их

обработки, уравнивания сети и

выдачи отчета — достаточно на�

жать соответствующую кнопку.

В программе имеется воз�

можность помещать координаты

точек в каталог на любом этапе

обработки. Это позволяет как

вводить координаты контроль�

ных точек перед вычислениями,

так и экспортировать координа�

ты любой точки в каталог при

обработке и уравнивании. При�

чем, благодаря системе марки�

ровки, наглядно видно, на каком

этапе координаты помещены в

каталог, и в каком качестве они

используются в проекте, напри�

мер, как контрольная точка при

обработке глобальной или ло�

кальной сети при уравнивании

или как точка, координаты кото�

рой вычисляются исполните�

лем. Особенно удобна работа с

каталогом при большом количе�

стве точек и подсетей, опреде�

ленных в разные дни, и, возмож�

но, в разных локальных систе�

мах координат, когда ранее по�

лученные пользователем точки

могут использоваться в качестве

контрольных при дальнейшем

развитии сети.

В программе GIODIS сразу об�

рабатываются данные со всех

пунктов, одновременно участво�

вавших в сеансе измерений.

Аналогичный подход реализован

в высокоточных программах для

научных исследований. Такой

процесс обработки называют

«мультибазовым» или «сессион�

ным». Он снимает проблему так

называемых тривиальных векто�

ров. В этом случае, если однов�

ременно наблюдалось три пунк�

та, то независимыми или нетри�

виальными являются только два

вектора. А если все же обрабаты�

вать и затем уравнивать как не�

зависимые, так и тривиальные

векторы, то не стоит удивляться

тому, что ошибка единицы веса

после уравнивания будет сильно

отличаться от единицы, посколь�

ку столь необходимая в геодезии

избыточность измерений на деле

отсутствует. В GIODIS подобного

не происходит за счет строгого

учета корреляции между однов�

ременно измеренными вектора�

ми. Так, результатом обработки

единого сеанса измерений из N

станций является сеть из незави�

симых векторов и ее единая ко�

вариационная матрица,

размерностью (N – 1).

Для разрешения фазовых не�

однозначностей измерений обо�

рудованием ГНСС используется

наиболее эффективный в насто�

ящее время лямбда�метод, при�

меняемый, в частности, и в прог�

рамме постобработки Нацио�

нальной геодезической службы

США (NGS).

Другим новшеством явился

отказ от формирования первых

и вторых разностей фаз при об�

работке. В программе обрабаты�

ваются непосредственно фазо�

вые измерения. Оцениваемыми

параметрами, помимо векторов

или координат пунктов, являют�

ся абсолютные значения фазо�

вых неоднозначностей и оши�

бок часов спутников и приемни�

ков, а также оценки непосред�

ственного влияния ионосферы и

тропосферы. 

Кроме того, в число неизвест�

ных включены и ошибки пара�

метров орбит наблюдаемых спут�

ников. Уточняются не все пара�

метры орбиты, а сдвиг положе�

ния спутника, вычисляемый по

бортовым эфемеридам, относи�

тельно «точной» орбиты. Такой

метод позволил увеличить рас�

стояния между определяемыми

пунктами до 2000 км даже без

применения точных эфемерид.

Рис. 2
Пример рабочего окна ПО GIODIS
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Новый подход реализован и в

отношении использования пос�

тоянно действующих референц�

ных станций, данные с которых

размещены в Интернет. В

GIODIS измерения на станциях и

их опорные координаты обраба�

тываются совместно с данными,

полученными пользователем,

улучшая тем самым точность

создаваемой съемочной сети.

Естественно, возникает вопрос:

каким образом пункты междуна�

родной сети, удаленные от пунк�

тов, расположенных в России,

на тысячу километров, могут по�

мочь при обработке? Во�первых,

точность привязки к пунктам

международной сети ITRF в

GIODIS составляет порядка

2–3 см, что само по себе непло�

хо, а во�вторых — даже удален�

ные референцные станции поз�

воляют уточнить параметры ио�

носферы и тропосферы, ошибки

часов спутников и орбит, а зна�

чит, в конечном счете, и коорди�

наты точек создаваемого проек�

та. Разработанная математичес�

кая теория обработки обеспечи�

вает хорошие результаты не

только для решения геодезичес�

ких задач по созданию опорных

сетей, но и при измерениях в ре�

жиме «статика» даже при малом

времени наблюдения на точках.

Еще одной особенностью

программы является возмож�

ность получения метеопарамет�

ров для учета влияния тропос�

феры. На практике для пользо�

вателя не всегда удобно изме�

рять метеопараметры непосред�

ственно на пунктах наблюдения.

Поэтому в программу GIODIS

была включена база данных ме�

теопараметров для глобальной

сети метеостанций. В процессе

обработки эти параметры авто�

матически интерполируются для

местоположения пользователя,

даты и времени суток его наблю�

дений. Таким образом, достиг�

нут разумный компромисс меж�

ду необходимостью использо�

вать стандартные метеопарамет�

ры при обработке и необходи�

мостью применять метеодатчик

в полевых условиях.

В программе уравниваются

как отдельные сети, так и набо�

ры сетей (и их общие ковариа�

ционные матрицы), полученные

из обработки разных сеансов

наблюдений. При совместном

уравнивании координат пунк�

тов, определенных с помощью

оборудования ГНСС, и пунктов

наземной сети в число парамет�

ров уравнивания, помимо зна�

чений координат, включены и

параметры перехода между гло�

бальной (пространственной) и

локальной (пространственной

или плоской) системами коор�

динат. В зависимости от того,

какая основа используется в

проекте — высотная, плановая

или обе — можно выполнять

уравнивание либо высот, либо

плановых координат, либо сов�

местно и тех и других. 

Работа над проектом завер�

шается подготовкой отчета. Он

создается в виде файла формата

Microsoft Exсel и состоит из пос�

ледовательности отдельных лис�

тов, которые содержат инфор�

мацию по каждому этапу обра�

ботки (рис. 3):

— настройка проекта со схе�

мой расположения пунктов;

— каталог координат;

— уравненные координаты

(итоговое решение);

— координаты после обра�

ботки;

— информация о подсетях;

— информация о наблюдени�

ях;

— автономные координаты,

определенные методом точного

позиционирования РРР (Precise

Point Positioning) с использова�

нием значений точных эфеме�

рид;

— время обработки.

Отчет сохраняется автомати�

чески в папке для отчетов, если

пользователь не укажет иную

папку, и всегда доступен для

просмотра. Это особенно удобно

при необходимости снова вер�

нуться к работе над проектом —

достаточно внести какие�либо

изменения в настройки или ис�

ходную информацию и выпол�

нить обработку. При этом появ�

ляется возможность сравнить

результаты, полученные в обоих

случаях, и проанализировать

расхождения между ними.

RESUME
Capabilities of the GIODIS mul�

tifunctional program for geodetic

processing measurements

acquired with the GNSS equip�

ment are given. A possibility of

using data of the both continu�

ously operating reference stations

and global meteorological sta�

tions network as a base for elec�

tronic maps is marked. This pro�

vides for the maximal accuracy of

the data processed together with

original processing algorithms.

Рис. 3
Окно программы с отчетом по выполненному проекту
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Программное обеспечение

CREDO_DAT, разработанное компа�

нией «Кредо�Диалог», на протя�

жении многих лет находит широ�

кое применения среди производ�

ственных, научных и учебных ор�

ганизаций. В апреле 2010 г. в про�

мышленную эксплуатацию введе�

на новая версия 4.0 этой системы.

Методы камеральной обработки

полевых инженерно�геодезичес�

ких данных, реализованные в сис�

теме CREDO_DAT 4.0, предназначе�

ны для автоматизации:

— линейных и площадных

инженерных изысканий объек�

тов промышленного, гражданс�

кого и транспортного строитель�

ства;

— геодезического обеспече�

ния строительства;

— подготовки информации

для кадастровых систем (назем�

ные методы сбора информации);

— геодезического обеспече�

ния геофизических работ;

— маркшейдерского сопро�

вождения добычи полезных ис�

копаемых открытым способом;

— создания и реконструкции

городских, межевых и государ�

ственных опорных сетей.

Входные данные

Исходные данные для обра�

ботки в системе могут импорти�

роваться:

— с электронных регистрато�

ров и тахеометров различных

производителей: Sokkia (SDR2x,

3x), Nikon (RDF), Geodimeter

(ARE, JOB), Leica (GRE, GSI, IDEX),

Topcon (GTS6, GTS7), Trimble (М5),

УОМЗ (3ТА5, 4ТА5), PENTAX (DC1,

AUX, CSV), FOIF (RTS600, 680),

KOLIDA (KTS440, 550);

— после постобработки ре�

зультатов измерений, выполнен�

ных с помощью оборудования

глобальных навигационных

спутниковых систем (ГНСС) в

виде: SNAP�файлов (Pinacle,

JAVAD GNSS), данных по станци�

ям и базовым линиям в форма�

тах TXT, CSV (LGO, Leica

Geosystems), ASC (Trimble

Geomatics Office и Trimble

Business Center), TVF (Topcon

Tools) и отчетов по решению ба�

зовых линий (Survey Office,

Spectra Precision);

— непосредственно с элект�

ронных тахеометров через пос�

ледовательный порт;

— в виде текстовых файлов

прямоугольных координат и ре�

зультатов измерений в произ�

вольных форматах, настраивае�

мых пользователем.

Предусмотрена загрузка раст�

ровых подложек, подготовлен�

ных в программах CREDO ТРАНС�

ФОРМ, MapInfo, ArcView/ArcInfo,

PHOTOMOD, растровых файлов

без привязки в форматах BMP,

TIFF, JPEG.

Обеспечена настройка и ис�

пользование нескольких класси�

фикаторов, обработка кодовых

строк расширенной системы ко�

дирования для полевой регист�

рации геометрической и атрибу�

тивной информации о топогра�

фических объектах, а также воз�

можность создания и использо�

вания собственных систем (на�

боров кодов) полевого кодиро�

вания.

Кроме того, система позволя�

ет осуществлять ввод и таблич�

ное редактирование данных,

включая работу с буфером обме�

на для станций, ходов, пунктов,

векторов ГНСС и отдельных из�

мерений, отключение/восста�

новление пунктов и измерений,

работу с блоками данных, ис�

пользование интерактивных

графических операций.

Обработка данных

В CREDO_DAT 4.0 реализованы

следующие функции:

— предварительная обработ�

ка измерений;

— учет различных поправок

(атмосферных, за кривизну Зем�

ли и рефракцию);

— переход на поверхность

относимости;

НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ
ПО CREDO_DAT

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

С 1962 г. работал в изыскательской партии института «Гипросталь» (Керчь, Украина), с 1965 г. — в
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1974 г. окончил Ленинградский топографический техникум, в 1981 г. — геодезический факультет

МИИГАиК по специальности «прикладная геодезия». В 1985–1990 гг. принимал участие в разработке

программного комплекса «АРМГео». С 1992 г. работает в компании «Кредо�Диалог», в настоящее время —

технический директор. Кандидат технических наук.

Д.М. Васильков (Белорусский государственный университет)

В 1985 г. окончил факультет прикладной математики Белорусского государственного университета (БГУ)

по специальности «прикладная математика». После окончания университета работает в БГУ, с 1995 г. по

настоящее время — доцент кафедры дискретной математики и алгоритмики. Одновременно, с 1994 г. по
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— редуцирование направле�

ний и линий на эллипсоид, плос�

кость в поперечно�цилиндри�

ческой проекции Меркатора в

системах прямоугольных коор�

динат СК–42, СК–63, СК–95, МСК,

UTM и им подобных или пользо�

вательских с настраиваемыми

значениями долготы осевого ме�

ридиана, смещений по X и Y, а

также масштаба по осевому ме�

ридиану;

— учет аномалий высот гео�

ида (модель EGM–2008) в спут�

никовых высотных измерениях;

— выявление, локализация и

нейтрализация грубых ошибок в

исходных данных, линейных и

угловых измерениях, нивелиро�

вании автоматически (Lp�метри�

ка) и в диалоговом режиме

(трассирование);

— совместное или раздельное

уравнивание плановых спутнико�

вых измерений, (линейно�угло�

вых) и высотных (сетей, ходов

геометрического и тригонометри�

ческого нивелирования) геоде�

зических сетей разных форм,

классов и методов (комбинации

методов) создания, выполняемое

параметрическим способом по

методу наименьших квадратов;

— совместное уравнивание

измерений разной точности и

методик с развернутой оценкой

точности, включая эллипсы оши�

бок;

— уравнивание геодезичес�

ких построений с учетом ошибок

исходных данных;

— поэтапное или совместное

уравнивание многоранговых се�

тей;

— преобразование коорди�

нат Хельмерта и аффинное;

— пересчет координат из

прямоугольных в геодезические;

— расчет обратных геодези�

ческих задач в различных видах

с выдачей ведомостей;

— обработка тахеометричес�

кой съемки с формированием

точечных, линейных и площад�

ных топографических объектов

и их атрибутов по данным поле�

вого кодирования;

— интерактивное формиро�

вание точечных, линейных и

площадных топографических

объектов и их атрибутов по дан�

ным полевых абрисов;

— проектирование опорных

геодезических сетей (в том чис�

ле с учетом ошибок исходных

пунктов), выбор оптимальной

схемы сети, необходимых и дос�

таточных измерений, подбор

точности измерений.

Представление результатов
обработки

Предусмотрена подготовка

ведомостей и каталогов, а также

их выдача в принятой форме.

При этом выполняется настрой�

ка выходных документов соглас�

но национальным стандартам

или стандартам предприятия на

любые языки, включая иврит или

арабский, с использованием ре�

дактора шаблонов.

Могут создаваться чертежи и

планшеты в масштабах

1:500–1:5000, схемы планово�

высотного обоснования в приня�

тых или настраиваемых услов�

ных обозначениях, включая пол�

ное оформление в чертежной

модели и печать графических

документов.

Реализован экспорт результа�

тов обработки:

— в распространенные фор�

маты: DXF (AutoCAD), MIF/MID

(MapInfo), в форматы CREDO

(CDX), в настраиваемые пользо�

вателем текстовые форматы;

— непосредственно в элект�

ронные тахеометры через после�

довательный порт.

Основные отличия и новые
возможности

Версия 4.0 отличается много�

образием типов данных, что бы�

ло учтено при проектировании

интерфейса системы. Значитель�

но увеличилось количество

окон, содержащих графические

и табличные представления. Од�

новременное присутствие всех

окон на экране не нужно в прак�

тической работе, поэтому с по�

мощью меню «Вид» реализован

механизм организации рабочей

области, позволяющий управ�

лять видимостью окон и их раз�

мещением на экране монитора

(рис. 1). Конфигурация рабочей

области может быть сохранена и

затем, при необходимости, выб�

рана в меню «Вид».

Рационально размещены и

сгруппированы необходимые

настройки свойств проекта (кар�

точка проекта, параметры обра�

ботки, априорные характеристи�

ки точности и другие элементы),

используемые библиотечные

данные (классификаторы, эл�

липсоиды, системы координат,

редакторы шаблонов) и пара�

метры отображения, настройки

панели инструментов.

Существенно развито предс�

тавление данных в графическом

Рис. 1
Пример организации рабочей области с помощью меню «Вид»
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окне. Реализованы следующие

типы отображения:

— рабочие схемы плановых и

высотных данных с возмож�

ностью выбора информации по

пунктам и измерениям с их пос�

ледующим представлением в ви�

де таблицы;

— режим «чертеж», в кото�

ром отображаются пункты, пла�

новые и высотные связи в соот�

ветствии с назначенными услов�

ными знаками.

В системе предусмотрена сов�

местная или раздельная обра�

ботка и уравнивание результа�

тов измерений, выполненных

традиционным геодезическим

оборудованием и приемниками

ГНСС. В основу обработки при�

нят следующий принцип. Прост�

ранственные геоцентрические

координаты (ΔXki, ΔYki, ΔZki), по�

лученные в результате постобра�

ботки в программах производи�

телей спутникового оборудова�

ния, преобразовываются в топо�

центрическую горизонтную сис�

тему координат точки k, т. е. в

наклонные расстояния, направ�

ления и зенитные расстояния,

«измеренные» с базовых стан�

ций k на определяемые пункты i.

Далее данные обрабатываются

на плоскости в рабочей системе

координат в обычном порядке,

на основе уже реализованного и

проверенного практикой мате�

матического аппарата

CREDO_DAT. Исходными данны�

ми, включаемыми в совместную

обработку, являются:

— приближенные (навигаци�

онные) геодезические коорди�

наты базовых станций (B, L);

— приращения геоцентри�

ческих координат (ΔXki, ΔYki,

ΔZki), полученные в программах

постобработки из решения базо�

вых линий в системе WGS�84;

— характеристики точности

приращений геоцентрических

координат (δx, δy, δz).

Эти данные могут считываться

из файлов, созданных в прог�

раммах различных производите�

лей: Pinacle, LGO, Trimble

Geomatics Office, Trimble

Business Center, Topcon Tools и

Survey Office.

При уравнивании сети ис�

пользуются также координаты и

нормальные высоты исходных

пунктов на участке работ в ра�

бочей системе координат (x, y,

Hγ). Для перехода от эллипсои�

дальных (геодезических) пре�

вышений к превышениям нор�

мальных (точнее ортометричес�

ких) высот используются анома�

лии высот из модели геоида

EGM–2008.

Для многоранговых сетей ре�

ализована возможность выпол�

нять уравнивание как совмест�

но, с использованием весов из�

мерений соответствующих клас�

сов (рангов), так и поэтапно,

когда уравненные пункты стар�

ших классов (рангов) считаются

исходными для измерений млад�

ших классов (рис. 2).

При уравнивании, проектиро�

вании сетей, поиске грубых оши�

бок измерений предусмотрена

возможность учета ошибок ис�

ходных данных — координат и

высот исходных пунктов.

Улучшена система создания

точечных, линейных и площад�

ных объектов по данным полево�

го кодирования и абрисам. Соз�

дана более наглядная и удобная

система классификации, реали�

зовано использование символов

в стандартном векторном фор�

мате SVG, упрощен механизм ин�

терактивного формирования то�

пографических объектов по аб�

рисам.

Полностью переработана

процедура создания графичес�

ких документов. Реализован

принцип чертежной модели.

Созданные в CREDO_DAT графи�

ческие документы не требуют

какой�либо доработки в других

программах.

Ввод и отображение текста

осуществляется с использовани�

ем кодировки «юникод»

(Unicode), что позволяет рабо�

тать с произвольной языковой

средой и совмещать текст кирил�

лицы с текстами других языков

типа иврит или арабский.

Разработчики системы наде�

ются, что CREDO_DAT 4.0 станет

повседневным и надежным по�

мощником геодезистов, марк�

шейдеров, изыскателей и када�

стровых инженеров.

Рис. 2
Пример уравнивания сети

RESUME
New functional capabilities of

the CREDO_DAT system (ver. 4.0)

are described. Its main differ�

ences from the version 3.1 are

given. The new version imple�

ments processing and measured

data adjustment using the GNSS

receivers either in combination

with the traditional surface tech�

niques of geodetic measurements

or independently.
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Компания VMT GmbH, распо�

ложенная в г. Брухзаль (земля

Баден�Вюртемберг, Германия),

уже около 15 лет предлагает тех�

нические решения и програм�

мные средства для сбора и обра�

ботки данных измерений в об�

ласти механизированного тон�

нелестроения.

Стремительное развитие сов�

ременных информационных тех�

нологий непосредственно влия�

ет на выбор компанией основ�

ных направлений, по которым

ведутся собственные разработ�

ки. При этом в центре внимания,

помимо зарекомендовавших се�

бя навигационных систем для

тоннелепроходческих машин,

находятся информационные

системы для хранения, подготов�

ки и обработки данных, форми�

руемые под условия конкретного

проекта, и все более и более не�

обходимые при наблюдении за

состоянием отдельных техноло�

гических процессов и объектов в

целом, причем, не только в сфе�

ре тоннелестроения.

С целью интеграции вышепе�

речисленных задач в настоящее

время разрабатывается новая

серия программно�аппаратных

решений под общим названием

Tunnel and Underground

Integrated Software Structure

(TUnIS).

В статье приводится описание

применения одного из направ�

лений TUnIS — системы геомо�

ниторинга. Данная система поз�

воляет проводить автоматичес�

кий мониторинг естественных и

искусственных объектов. Зада�

чей TUnIS является анализ с по�

мощью надежных современных

математических методов резуль�

татов измерений параметров

объекта, поступающих с различ�

ных датчиков, установленных на

нем. Цель этого практически

полностью автоматизированно�

го процесса — своевременное

распознавание изменений сос�

тояния наблюдаемого объекта и

незамедлительное информиро�

вание об этом пользователей.

Передача собранных резуль�

татов измерений осуществляет�

ся в пределах самоконтролирую�

щейся и самокорректирующейся

сети датчиков, являющихся важ�

ной частью системы TUnIS. До

начала работ инженеры VMT ус�

танавливают датчики и ведут их

дальнейшее обслуживание в

процессе мониторинга. Данные

с датчиков поступают на цент�

ральный сервер, установленный

либо на строительной площадке,

либо размещенный в Интернет в

виде web�сервера, обеспечива�

ющего доступ всех участников

проекта к данным для их обра�

ботки и/или просмотра.

Применение TUnIS для раз-
личных вариантов геомони-
торинга

Автоматический мониторинг,

в том виде, в котором он выпол�

няется с помощью системы

TUnIS, включает различные ме�

тоды систематического сбора и

оценки данных измерений в за�

ранее определенных точках наб�

людаемого объекта. Объектом,

как правило, выступает какое�

либо инженерное сооружение.

Кроме того, мониторинг предус�

матривает инициирование при�

нятия мер в тех случаях, когда

превышены заданные предель�

ные значения в состоянии объ�

екта.

Разработанная компанией

VMT GmbH система геомонито�

ринга может применяться для

решения двух различных задач:

наблюдения за состоянием объ�

екта или создания модели объ�

екта мониторинга.

Мониторинг с целью наблю-
дения. В этом случае задачей

системы геомониторинга явля�

ется непрерывное отслеживание

состояния естественного либо

искусственного объекта с целью

предотвращения повреждений

как непосредственно наблюдае�

мого, так и близлежащих к нему

объектов. Опасные ситуации, ко�

торые могут возникнуть в связи

с изменением состояния наблю�

даемого объекта, должны быть

своевременно распознаны и

предотвращены.

Для этого в начале работы

над проектом участниками сов�

местно разрабатывается план

аварийного оповещения. Важ�

ной частью данного плана явля�

ется определение критических

TUNIS — СИСТЕМА
ГЕОМОНИТОРИНГА VMT GMBH1

* Статья подготовлена в рамках сотрудничества научных и производственных организаций России, Германии и Австрии

(см. Геопрофи. — 2009. — № 6. — С. 19–21).

С. Шнеид (Sascha Schneid) — VMT GmbH, Германия
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Университет прикладных наук Карлсруэ (Германия) и стал дипломированным инженером. В 2007 г.

окончил университет Трента в г. Ноттингем (Великобритания) и получил ученую степень — доктор

философии. Работал в компании Bersch Engeneering, г. Боппард (1991–1994), в компании Platter

Engeneering, г. Лейпциг (1994–1996), в Университете прикладных наук Карлсруэ (2000–2006). С 2006 г.

работает в компании VMT GmbH, в настоящее время — менеджер по системам геомониторинга.
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параметров и состояний объек�

та, а также мер и порядка их

применения в случае возникно�

вения определенной критичес�

кой ситуации. Помимо этого, оп�

ределяется круг лиц, ответствен�

ных за своевременность приня�

тия мер в случае поступления

аварийного сигнала.

Описанная выше система

TUnIS может оказать существен�

ную поддержку застройщикам и

строительным компаниям, кото�

рым в ходе выполнения проекта

требуется подтверждение соот�

ветствия проводимых строитель�

но�монтажных работ и их безо�

пасности для близлежащей инф�

раструктуры установленным

нормативным требованиям.

Мониторинг с целью созда-
ния модели. Задачей системы

геомониторинга в данном случае

является поддержка пользовате�

ля при создании модели объекта

мониторинга, позволяющей про�

водить исследования изменения

параметров строящегося объек�

та (здания, моста, дамбы и

проч.) при различных нагрузках.

При этом концепция системы

TUnIS предусматривает форми�

рование продолжительной по

времени картины поведения

объекта путем сбора и обработ�

ки данных, поступающих с уста�

новленных на нем датчиков. Это

позволяет достичь высокой точ�

ности создаваемой модели.

Такая система предназначена

для организаций, эксплуатирую�

щих плотины, электростанции, а

также уникальные инженерные

сооружения, например, мосты и

башни.

Система геомониторинга

TUnIS в обоих вышеперечислен�

ных случаях способна проводить

мониторинг в автоматическом

режиме до определенной степе�

ни. Идея, лежащая в основе ин�

тегрированной системы, позво�

ляет создать «геомониторинго�

вую цепочку» (рис. 1).

Геодезические и геотехни-
ческие средства измерений

Для наблюдения за объектом

мониторинга инженеры VMT ус�

танавливают геодезическое обо�

рудование и/или геотехничес�

кие датчики в определенных

точках, данные с которых соби�

раются и анализируются с по�

мощью специального програм�

много обеспечения.

При этом геодезические при�

боры являются источниками

геометрических параметров, с

помощью которых проводится

расчет трехмерных координат

соответствующей точки в опре�

деленный момент измерения.

Анализ получаемых таким обра�

зом динамических рядов изме�

ренных величин позволяет оп�

ределить деформации объекта.

Под деформацией в данном слу�

чае подразумеваются любые ге�

ометрические изменения объек�

та: смещения, кручение, просад�

ки, подъемы, растяжения, сжатия

и изгибы.

Геодезические измерения ох�

ватывают, как правило, всю ис�

следуемую площадь объекта и

проводятся с заранее закреп�

ленных пунктов, образующих

сеть. Пространственное положе�

ние пунктов сети определяется

по результатам уравнивания, для

чего используются современные

методы математической обра�

ботки, обеспечивающие необхо�

димый контроль качества.

Для мониторинга применяют�

ся следующие геодезические

приборы и оборудование: робо�

тизированные тахеометры, при�

емники глобальных навигацион�

ных спутниковых систем (ГНСС)

и цифровые нивелиры.

Роботизированный тахеометр

при правильном размещении

способен автоматически изме�

рять до 50 точек, расположен�

ных на объекте мониторинга в

радиусе до 100 м и более. На из�

меряемых точках устанавливают

призмы с отражателями, не тре�

бующие электропитания и де�

монтируемые после завершения

проекта. Роботизированный та�

хеометр используется, в основ�

ном, для наблюдения положения

точек в плане и по высоте. Точ�

ность измерений при этом зави�

сит от последовательности про�

ведения измерений и техничес�

ких характеристик тахеометра и

составляет от 1 мм до 5 мм.

При мониторинге используют

одно� или двухчастотные прием�

ники ГНСС. Они позволяют полу�

чать точные пространственные

координаты контрольных точек

объекта, расположенных друг от

друга на расстоянии от несколь�

ких метров до 15 км и более. При

этом необходимо отметить высо�

кую частоту измерений — 20 Гц

(20 измерений в секунду). Точ�

ность определения планового и

высотного положения контроли�

руемой точки зависит от выб�

ранной технологии измерения и

варьируется в пределах от

1–3 мм до 2 см.

Цифровой нивелир использу�

ется для измерения превышения

между контрольными точками с

точностью менее 1 мм. Расстоя�

ние между нивелиром и рейкой

со штрих�кодом, устанавливае�

мой на точке, не должно превы�

шать 30 м.

С помощью геотехнических

датчиков измеряют либо диффе�

ренциальные (относительные)

геометрические параметры от�

дельной точки объекта (диффе�

ренциальные просадки, сдвиги,

изменения наклона, уровня, дли�

Рис. 1
«Геомониторинговая цепочка», реализуемая с помощью системы TUnIS
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ны и т. д.), либо физические ве�

личины на участке, на котором

они установлены (давление, тем�

пература, относительная влаж�

ность и др.). Наиболее часто при

мониторинге используются сле�

дующие геотехнические датчи�

ки: электронный гидроуровень,

инклинометрический зонд,

стержневой экстензометр, ан�

керный датчик нагрузки.

Электронный гидроуровень

(гидростатический нивелир)

применяется для измерения вза�

имного высотного положения

контрольных точек. В отличие от

цифрового нивелира он может

использоваться для измерения

превышения между контрольны�

ми точками, расположенными

друг от друга на значительных

расстояниях. Кроме того, гидро�

уровень устанавливается, как

правило, стационарно и на бо�

лее длительный срок. В зависи�

мости от типа гидроуровня точ�

ность измерения превышения

варьируется от 0,1 мм до 0,6 мм.

Инклинометрический зонд ус�

танавливается в вертикальной

обсадной трубе и предназначен

для измерения отклонения от

вертикали оси трубы в пределах

±300. Точность измерения сос�

тавляет 1 мм на 10 м.

Стержневой экстензометр

позволяет определять относи�

тельные изменения расстояния

между двумя точками — анке�

ром и опорной головкой. Об�

ласть измерений лежит в преде�

лах от 20 мм до 250 мм, а точ�

ность отдельного измерения

составляет 0,1 мм.

Анкерный датчик нагрузки

используют для измерения силы

давления на наблюдаемую точку

объекта. Область измерений ле�

жит в интервале от 1000 кН до

6000 кН. Точность измерения

составляет 1%.

Размещение геодезического

оборудования и геотехнических

датчиков на объекте зависит от

задач мониторинга и рассчиты�

вается либо на основе исходных

данных проекта, либо по согла�

сованию с инженерами проекта

и специалистами по геотехнике.

Перед реализацией проекта

должна быть разработана его

концепция, подтверждающая це�

лесообразность выбора, надеж�

ность и точность средств изме�

рений, а также включающая

предложения по расположению

датчиков, обеспечивающих дос�

таточное и надежное определе�

ние деформаций исследуемого

объекта. Положения концепции

проверяются на соответствие

требованиям стандартов DIN

4107 и DIN 187102.

Сбор данных геодезическим

оборудованием и геотехничес�

кими датчиками проводится в

полностью автоматическом ре�

жиме с помощью геоизмеритель�

ных сетей, являющихся следую�

щей составляющей «геомонито�

ринговой цепочки».

Геоизмерительные сети

Геоизмерительная сеть предс�

тавляет собой структуру, состоя�

щую из любого количества изме�

рительных узлов — вычисли�

тельных блоков, обмен информа�

цией между которыми происхо�

дит по кабельным либо по бесп�

роводным сетям.

К каждому из измерительных

узлов может быть подключено

некоторое количество как гео�

дезических приборов, так и гео�

технических датчиков (рис. 2).

При этом электропитание прибо�

ров и датчиков обеспечивается,

как правило, с помощью того же

кабеля, по которому с датчика на

узел поступают данные измере�

ний.

На специальном измеритель�

ном узле, так называемом цент�

ральном измерительном узле, ус�

танавливается программное

обеспечение для сбора поступа�

ющих данных. Центральный из�

мерительный узел связывается с

другими — пассивными узлами

и выполняет таким образом сбор

данных со всех установленных

на объекте геодезических при�

боров и геотехнических датчи�

ков, входящих в геоизмеритель�

ную сеть. Данные с датчиков

считываются в соответствии с

предварительно сконфигуриро�

ванным временным графиком

измерений, после чего информа�

ция передается на центральный

компьютер сети с установленной

SQL�базой данных. В качестве

такого компьютера может ис�

пользоваться как компьютер

центрального измерительного

узла, так и соответствующим об�

разом оборудованный сервер, в

зависимости от имеющейся инф�

раструктуры (наличие/отсут�

ствие офисных помещений, кон�

тейнера и т. п.).

Помимо сбора и обработки

данных с геодезических прибо�

ров и геотехнических датчиков,

вышеописанное программное

обеспечение выполняет функ�

цию мониторинга состояния гео�

измерительной сети. Возникшие

при считывании или передаче

данных сбои немедленно фикси�

руются, и далее система

действует в соответствии с зара�

нее определенным аварийным

планом: например, передает ин�

формацию ответственному за ее

состояние лицу.

Центральный измерительный

узел дополнительно оборудуется

компьютером с операционной

системой Windows — во�первых,

для предварительной обработки

данных, а, во�вторых, для дис�

танционного обслуживания и

управления геоизмерительной

сетью. Предварительная обра�

ботка данных включает фильтра�

цию данных и устранение оши�

бок. Кроме того, в случае необ�

ходимости снижения объемов

передаваемых по сети данных с

датчиков, они могут быть сжаты.

Дистанционное управление осу�

2 Аббревиатура DIN служит для обозначения стандартов, разработанных Немецким институтом стандартизации. DIN 4107 уста�

навливает требования к наблюдениям за осадками возводимых и эксплуатируемых сооружений. DIN 18710 устанавливает тре�

бования к инженерно�геодезическим и инженерно�геологическим работам при строительстве сооружений.
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ществляется либо через интег�

рированный в измерительные

узлы UMTS�модем, либо, при на�

личии DSL�подключения, через

VPN�соединение, позволяющее

выполнять обновление програм�

много обеспечения, резервное

копирование данных и др.

SQL�база данных может быть

установлена на одном из защи�

щенных web�серверов компании

VMT GmbH. Геоизмерительная

сеть оборудуется при этом соот�

ветствующими коммуникацион�

ными единицами, UMTS�модема�

ми, DSL, WLAN и т. д. На цент�

ральном измерительном узле

проводится настройка програм�

много обеспечения, обеспечи�

вающего непрерывную переда�

чу данных измерений на web�

сервер.

Сервер и SQL�база данных

обслуживается в рамках проекта

инженерами VMT. С помощью за�

щищенного пароля обеспечива�

ется Интернет�доступ участни�

ков проекта к просмотру данных,

протоколам и результатам мони�

торинга.

Измерительные блоки, уста�

навливаемые в узлах геоизмери�

тельной сети, изготавливаются

компанией VMT GmbH в прочном

корпусе, из высококачественной

стали с классом защиты IP67, и

рассчитаны на использование

при плохих погодных условиях, а

также в условиях повышенной

запыленности и влажности. Кон�

фигурация измерительного бло�

ка может быть различной (коли�

чество и тип подключаемых дат�

чиков и др.) и разрабатывается

инженерами VMT согласно усло�

виям конкретного проекта.

Анализ данных

Функциональные возможнос�

ти программных средств, ис�

пользуемых в системе геомони�

торинга TUnIS, определяются в

соответствии с требованиями

стандартов DIN 4107 и DIN

18710. 

Для геомониторинга в систе�

ме TUnIS содержатся надежные

алгоритмы для устранения гру�

бых ошибок результатов измере�

ний, а также стандартные мето�

ды обработки точечных и линей�

ных измерений. Кроме того, сов�

ременные методы анализа дина�

мических рядов помогают поль�

зователю в оценке и интерпрета�

ции результатов измерений.

Статистический контроль ка�

чества уравненных методом наи�

меньших квадратов геодезичес�

ких измерений проводится, как

правило, с помощью регрессион�

ного анализа. При этом устраня�

ются грубые ошибки и опреде�

ляются трехмерные координаты

контрольных точек объекта и их

надежность на определенный

момент времени измерения. Для

непрерывного анализа данных

геодезических измерений в ре�

жиме реального времени, а так�

же для расчета последователь�

ной цепочки данных точек объ�

екта компанией VMT GmbH ис�

пользуется система GOCA (авто�

матизированная контрольно�

аварийная система наблюдений

и анализа деформаций на базе

ГНСС/LPS/LS — www.goca.info).

Данная система разработана в

Университете прикладных наук

Карлсруэ (Германия). GOCA

функционирует в полностью ав�

томатическом режиме и исполь�

зует современные научно�обос�

нованные математические мето�

ды. Координаты наблюдаемых

контрольных точек, получаемые

с помощью системы GOCA, вы�

числяются в системе координат

опорных геодезических пунктов

и сохраняются в базе данных с

указанием точного времени про�

ведения измерения. Определяе�

мые таким образом динамичес�

кие ряды создают основу для

дальнейшего деформационного

анализа и интерпретации, про�

водимых инженерами VMT, соп�

ровождающими проект. Приме�

ром возможности системы мо�

жет служить следующая после�

довательность действий в авто�

матическом режиме. Вычис�

ляются смещения точки и полу�

ченные показатели проверяются

на соответствие установленным

в аварийном плане предельным

значениям таких смещений. При

превышении предельного значе�

ния смещения в системе TUnIS

формируется и направляется со�

ответствующее сообщение, в ре�

зультате чего инициируется про�

ведение заранее определенных

в таких случаях мер.

Рис. 2
Схема считывания и передачи данных измерений в рамках
геоизмерительной сети
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Особенно стоит упомянуть

модуль «Фильтр Калмана», с по�

мощью которого может быть по�

лучена дополнительная инфор�

мация, например, скорость пере�

мещения и ускорение контроль�

ной точки объекта. В ходе даль�

нейшей обработки на основе

данной информации системой

TUnIS рассчитываются тенден�

ции и прогноз изменения поло�

жения этой точки.

В качестве дополнительного

контроля качества с помощью

специальных методов проводит�

ся наблюдение и подтверждает�

ся стабильность используемых

при анализе опорных пунктов.

Система GOCA устанавливает�

ся на центральном сервере гео�

измерительной сети и обслужи�

вается в рамках проекта инже�

нерами VMT. Вся полученная ин�

формация, динамические ряды

координат пунктов объекта, а

также результаты контроля каче�

ства, передаются в SQL�базу дан�

ных для дальнейшей обработки.

Эта процедура совместно с ава�

рийной системой является пос�

ледней составляющей «геомони�

торинговой цепочки».

Отчеты и аварийная система

В системе геомониторинга

TUnIS составление отчетов и вы�

бор команд для аварийного пре�

дупреждения может выполнять�

ся автоматически и полуавтома�

тически.

К началу проекта инженера�

ми VMT при тесном сотрудниче�

стве с заказчиком и, возможно,

другими участниками проекта,

разрабатывается план составле�

ния отчетов/протоколов и ава�

рийный план. В плане составле�

ния отчетов определяются конк�

ретные характеристики отчетов,

автоматически создаваемых сис�

темой при выполнении проекта.

При этом один отчет может со�

держать несколько таблиц и ди�

аграмм. Кроме того, устанавли�

вается круг лиц, которым опре�

деленные отчеты должны нап�

равляться по электронной почте

с заданной периодичностью

(день и часы отправки). В дан�

ном плане, в случае необходи�

мости, оговариваются условия

предоставления результатов мо�

ниторинга на определенной

странице в Интернет, защищен�

ной паролем.

Автоматически создаваемые

таблицы и диаграммы отчета мо�

гут отображать любые данные,

поступившие в SQL�базу данных,

например, непрерывно рассчи�

тываемые смещения и просадка

точки объекта.

В аварийном плане определя�

ется круг лиц, оповещаемых в

случае возникновения критичес�

кой ситуации, характеристики

которой, в свою очередь, также

устанавливаются в рамках этого

плана. Примером критической

ситуации может быть превыше�

ние максимально допустимых по�

казателей смещения или просад�

ки контрольной точки объекта.

Для этого допустимые значения

заносятся в SQL�базу данных и

используются в процессе работы

системы для сравнения с посту�

пающими данными измерений.

При обнаружении системой пре�

вышения заданных значений

инициируются предусмотренные

аварийным планом меры: напри�

мер, уведомление путем отправ�

ки SMS�сообщения или сообще�

ния по электронной почте, вклю�

чение сирены и/или световой

сигнализации. В качестве крити�

ческой ситуации в аварийном

плане может быть также опреде�

лена поломка датчика или изме�

рительного узла.

Для проектов, в которых пре�

вышение определенных крити�

ческих значений влечет за собой

создание особо опасной ситуа�

ции, предусмотрена опция отп�

равки уведомлений, требующих

подтверждения их получения,

например, телефонным звонком

или нажатием определенной

клавиши. При этом, если сооб�

щение о возникновении крити�

ческой ситуации не подтвержда�

ется в течение заданного време�

ни, системой предпринимаются

дальнейшие шаги, такие как уве�

домление других лиц, включение

аварийного сигнала и т. п.

Здесь стоит упомянуть, что для

успеха проекта крайне важно,

чтобы в аварийном плане были

прописаны действия ответствен�

ных лиц при возникновении

конкретной аварийной ситуации.

Все отчеты и аварийные опо�

вещения, рассылаемые системой

геомониторинга TUnIS в течение

действия проекта, дополнитель�

но сохраняются в базе данных,

обеспечивая, таким образом,

непрерывное и полное докумен�

тирование всех событий.

Кроме вышеуказанных, пол�

ностью автоматических функций

по созданию отчетов и аварий�

ному оповещению, в системе гео�

мониторинга TUnIS предусмотре�

ны различные программные ре�

шения для создания диаграмм,

ведения статистики и проведе�

ния непредусмотренных станда�

ртным списком оценок и интерп�

ретаций полученных результатов.

Система геомониторинга

TUnIS, предлагаемая компанией

VMT GmbH, является комплекс�

ным современным решением за�

дач геодезического и геотехни�

ческого наблюдения. Ее конфи�

гурация определяется и настра�

ивается инженерами VMT с уче�

том особенностей конкретного

проекта.

По специальным вопросам

анализа данных и разработке

соответствующих программных

инструментов фирма VMT GmbH

сотрудничает с Университетом

прикладных наук Карлсруэ.

RESUME
One of directions of applica�

tion of the integrated hardware�

software complex for gathering

and data processing of measure�

ments in the field of mechanized

tunneling (TUnIS) — geomonitor�

ing is described. At the heart of

TUnIS reliable modern mathemati�

cal methods of the analysis of

results of measurements of param�

eters of the investigated object

arriving from various gauges are

put. It allows to automate almost

completely process of recognition

of changes of a condition of

observable object and immediate�

ly to inform on it the user.
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Осенью 2009 г. специалисты

ЗАО «Проектно�изыскательский

институт ГЕО» осуществляли ра�

боты по обновлению плана на�

селенного пункта Свердловской

области и построению ортофо�

топлана в масштабе 1:2000.

Ключевыми требованиями, пос�

тавленными заказчиком, явля�

лись сжатые сроки и высокая

точность выполнения работ. В

связи с этим было принято ре�

шение о совместном использо�

вании методов воздушного ла�

зерного сканирования и цифро�

вой аэросъемки, что дает неос�

поримое преимущество не толь�

ко в скорости обработки дан�

ных, но и сокращает время на

создание конечной продукции

— цифрового ортофотоплана.

В качестве съемочного обору�

дования были выбраны воздуш�

ный лазерный сканер 

ALS�60 (Leica Geosystems, Швей�

цария) и цифровая широкофор�

матная камера UltraCamX (Vexcel

Imaging, Австрия), которые были

приобретены компанией в

2008 г. Залеты для съемки насе�

ленного пункта проводились в

сентябре 2009 г. с помощью са�

молета Ан�2 на скорости

150 км/ч. Аэросъемка и лазер�

ное сканирование выполнялись

одновременно. Было сделано 10

параллельных маршрутов на вы�

соте 700 м. Масштаб аэросъемки

составил 1:7000, пространствен�

ное разрешение изображений

(снимков) было не хуже 5 см. На

аэросъемку, сканирование и

проверку первичных данных бы�

ло затрачено около месяца.

Камеральная обработка по�

лученной информации разделя�

лась на два независимых цикла:

— обработка навигационных

данных в программах AeroOffice

(IGI GmbH, Германия) и GrafNav

(NovAtel, Inc., Канада);

— синтез изображений, их

геометрическая и радиометри�

ческая коррекция по общему

файлу, полученному в результа�

те лабораторной калибровки.

Благодаря установленной на

борту самолета интегрирован�

ной навигационной системе

GPS/IMU, в результате камераль�

ной обработки навигационных

данных были получены элемен�

ты внешнего ориентирования

изображений, позволившие

после их загрузки в програм�

мное обеспечение (ПО) PHOTO�

MOD версии 4.4.670 («Ракурс»)

выполнить пространственное

ориентирование снимков. Ис�

пользование всего 9 наземных

опорных точек, координаты ко�

торых определялись геодези�

ческими методами, и элементов

внешнего ориентирования поз�

волило получить точность, дос�

таточную для масштаба 1:2000.

Таким образом, благодаря эле�

ментам внешнего ориентирова�

ния удалось сократить время на

фотограмметрическое сгущение

и достичь требуемой точности,

но, как показала практика, для

более крупного масштаба эти

данные непригодны. Для созда�

ния крупномасштабных планов

(масштабов 1:500–1:1000) не�

обходимо устанавливать иные

параметры залета, такие как вы�

сота полета, разрешение, масш�

таб залета, а также определять

геодезические координаты

большего количества наземных

опознаков и выполнять аэрофо�

тотриангуляцию.

Для сравнения точности урав�

нивания были проведены изме�

рения на связующих точках по

стереопарам и между маршрута�

ми в ПО PHOTOMOD. Поскольку

территория снимаемого населен�

ного пункта содержала большую

часть плотного лесного массива,

коррелятор не смог полностью

справиться со своей задачей, по�

этому пришлось просматривать,

добирать и редактировать точки

как связующие, так и сгущения,

что заняло достаточное количе�

ство времени (2 недели).

Процесс уравнивания потре�

бовал тоже значительных затрат

времени, в связи с тем, что было

выявлено много грубых измере�

ний на территории, покрытой

лесным массивом. Необходимая

точность была получена после

уравнивания методом «связок».

По данным отчета можно заме�

тить, что центры, которые ис�

пользовались в уравнивании,

ОПЫТ СОВМЕСТНОЙ ОБРАБОТКИ
ДАННЫХ СКАНЕРА ALS-60 И
КАМЕРЫ ULTRACAMX ПРИ
ПОСТРОЕНИИ ОРТОФОТОПЛАНОВ

Е.В. Терёхина («Проектно�изыскательский институт ГЕО», Екатеринбург)

В 2004 г. окончила физический факультет Уральского государственного университет им. А.М. Горького по

специальности «инженер». После окончания университета работала в «Дубль�Гео». С 2008 г. по настоящее

время — начальник фотограмметрического отдела ЗАО «Проектно�изыскательский институт ГЕО».
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получились с высокой точ�

ностью (рис. 1). Если сравнить

ошибки в координатах опозна�

ков, полученных до (табл. 1) и

после (табл. 2) уравнивания, то

видно, что их значения сущест�

венно не уменьшились. В обоих

случаях они удовлетворяют тре�

бованиям, предъявляемым к

планам масштаба 1:2000. 

В воздушном сканере ALS�60

применяется лазер, основанный

на импульсном принципе, что

позволяет одновременно изме�

рять пространственные коорди�

наты и энергию импульса отра�

женного сигнала (интенсив�

ность отражения) снимаемых

точек. Подобный набор точек

называют «облаком точек»

(рис. 2). Использование этого

набора точек для создания ор�

тофотоплана требует предвари�

тельной обработки, т. е. разде�

ления «облака точек» на точки,

находящиеся на земной поверх�

ности, и точки, лежащие выше

земной поверхности. Также сле�

дует отметить, что данные воз�

душного лазерного сканирова�

ния наиболее целесообразно

использовать при составлении

ортофотопланов территорий,

покрытых сплошным лесным

массивом, где точность построе�

ния цифровой модели рельефа

Ошибки в координатах опознаков
до уравнивания в ПО PHOTOMOD

Номер
опознака Xср — Xг, м Yср — Yг, м Zср — Zг, м

1 0,13 0,06 0,11

2 0,14 0,05 0,08

3 0,12 0,17 0,13

4 0,11 0,01 0,12

5 0,19 0,01 0,19

7 0,19 0,01 0,05

8 0,16 0,21 0,22

9 0,03 0,01 0,02

Примечания:

Xг, Yг, Zг — значения координат опорных и контрольных точек,

заданные пользователем;

Xср, Yср, Zср — значения координат, усредненные по всем моделям.

Таблица 1

Ошибки в координатах опознаков после уравнивания в ПО PHOTOMOD

Номер опознака Xср — Xг, м Yср — Yг, м Zср — Zг, м Exy, м

1 0,026 –0,049 0,013 0,055

2 0,036 –0,048 –0,013 0,061

3 0,026 –0,070 –0,034 0,074

4 –0,043 0,016 –0,020 0,046

5 –0,044 –0,016 –0,119 0,047

7 0,006 –0,054 –0,001 0,055

8 0,050 0,112 –0,047 0,123

9 0,014 0,006 –0,003 0,015

Средний модуль 0,031 0,046 0,031 0,059

СКО 0,034 0,057 0,048 0,066

Максимум 0,050 0,112 0,119 0,123

Допуск, м 0,200 0,200 0,200 0,200

Всего точек (разностей) 8 8 8 8

Примечания:
Xг, Yг, Zг — значения координат опорных и контрольных точек, заданные пользователем;

Xср, Yср, Zср — значения координат, усредненные по всем моделям;

Exy — величина ошибки положения точки в плане.

Таблица 2

Рис. 1
Отчет уравнивания в ПО
PHOTOMOD
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(ЦМР) стереофотограмметри�

ческим методом значительно

понижается, не говоря уже об

отображении рельефа горизон�

талями и, естественно, требует

больших временных затрат.

Классификация «облака то�

чек» на растительность, строе�

ния, провода, гидрографию,

земную поверхность и другие

объекты выполнялась с по�

мощью программы TerraScan

(Terrasolid, Финляндия).

При загрузке предварительно

обработанного «облака точек» в

ПО PHOTOMOD было обнаружено,

что с таким большим объемом

данных (порядка нескольких

миллионов точек) программа не

справляется, и было принято ре�

шение разбить это «облако то�

чек» в программе TerraScan на

отдельные трапеции, размер

данных в которых не превышал

1 млн точек. Для импорта и экс�

порта данных между программа�

ми использовались форматы LAS

и TXT, которые поддерживают

большинство фотограмметри�

ческих программ.

Полученное в результате

предварительной обработки

«облако точек» требует обяза�

тельного контроля, так как в нем

присутствуют точки, попавшие

на травянистую растительность,

которые сложно исключить из

общего «облака точек». Кроме

того, необоснованное исключе�

ние отдельных точек может при�

вести к потере необходимой

плотности «облака точек» и, ес�

тественно, к снижению точнос�

ти. Необходимо отметить, что

так как классификация точек

проходит без снимков, то прос�

ледить принадлежность точек к

таким объектам как искусствен�

ные насыпи, откосы и т. д. слож�

но, поэтому контрольный прос�

мотр стереоизображения явля�

ется обязательным.

В ходе работ был выполнен

сравнительный анализ «облака

точек» лазерного сканирования,

классифицированного в прог�

рамме TerraScan (рис. 3), и масси�

ва пикетных точек с шагом в 1,0 м,

полученного в результате обра�

ботки в ПО PHOTOMOD с помощью

функции «Построение TIN в па�

кетном режиме» (рис. 4).

На основе уже созданного

проекта с уравниванием был

проведен сравнительный ана�

лиз плотности пикетных точек,

полученных по данным лазерно�

го сканирования и материалам

аэросъемки широкоформатной

камерой. Как видно на рис. 3 и

рис. 4, пикетные точки, получен�

ные после обработки цифровых

снимков, расположены более

часто, чем точки, полученные

лазерным сканером. Но основ�

ным и существенным в приве�

денном примере является то, что

луч лазерного сканера «проби�

вает» лиственный покров де�

ревьев и пикетные точки оказы�

ваются на земной поверхности,

а в ПО PHOTOMOD коррелятор

отмечает точки либо на макушке

дерева, либо вообще пропускает

их. Следует отметить, что метод

Рис. 2
«Облако точек», полученное в результате воздушного
лазерного сканирования

Рис. 4
Массив точек, полученный по снимкам про&
екта, прошедших фотограмметрическую
обработку

Рис. 3
«Облако точек» лазерного сканирования,
классифицированное в программе TerraScan
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воздушного лазерного сканиро�

вания дает существенные преи�

мущества при съемке не только

залесенной местности, но и

застроенной территории, там,

где возникают проблемы при

«завалах» высотных зданий. В

результате можно сделать вы�

вод, что при выборе метода

съемки необходимо, в первую

очередь, руководствоваться

поставленной задачей и исполь�

зовать тот и другой способ, в за�

висимости от ситуации. В слу�

чае, приведенном в данной

статье, использование метода

воздушного лазерного сканиро�

вания было просто необходимо,

поскольку позволило выполнить

работу быстрее и эффективнее.

После обработки «облака то�

чек», полученного сканером, в

ПО PHOTOMOD была создана

ЦМР на весь объект и выполнено

построение ортофотоплана.

В заключении следует подче�

ркнуть существенное преимуще�

ство совместного использования

цифровой широкоформатной

камеры и воздушного лазерного

сканера при создании ортофо�

топланов залесенных и застро�

енных территорий. В отличие от

классической аэросъемки дан�

ная технология позволяет свести

к минимуму дорогостоящие на�

земные геодезические измере�

ния, автоматизировать многие

процессы и уменьшить влияние

человеческого фактора, обеспе�

чив при этом оперативность вы�

полнения работ и качество ко�

нечной продукции.

RESUME
Advantages of the joint use of

large�format digital cameras and

airborne laser scanners to create

large�scale digital orthophotos and

topographical plans of forested and

urban areas are marked. In contrast

to the classical aerial photosurvey�

ing this technology allows to mini�

mize costly ground�based geodetic

measurements, to automate many

processes of office studies and to

reduce the human impact, while

ensuring prompt execution of the

both work and final product quality.
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Алушта (Крым, Украина),
13–18*

XV Международный научно�тех�

нический симпозиум «Геоин-
формационный мониторинг
окружающей среды: GPS и
GIS-технологии»
Национальный университет

«Львовская политехника», Госу�

дарственная служба геодезии,

картографии и кадастра Украи�

ны, Научно�исследовательский

институт геодезии, топографии

и картографии (Чехия), Львовс�

кое астрономо�геодезическое

общество

Тел: (032) 258�26�98, 258�22�37

E�mail: kornel@polynet.lviv.ua

Интернет: 

http://geosympozium.at.ua

Анапа, 20–25

Всероссийская конференция

«Рациональное и безопасное
недропользование»
ООО «Союз маркшейдеров Рос�

сии», Российское геологичес�

кое общество, Ростехнадзор

Тел: (495) 641�00�45

E�mail:

smr.miningwork@gmail.com

Интернет: www.mwork.su

Москва, 18–21

IV Международный форум

«Cтроительство городов.
CityBuild-2010». 

III Международная выставка

«ИнТехГеоСтрой»
Компания ITE

Тел: (495) 935�81�20

Факс: (495) 935�73�51

E�mail: I.Kovaleva@ite�expo.ru,

styslo@ite�expo.ru

Интернет: www.city�build.ru

Москва, 18–22*

Всероссийская научно�практи�

ческая конференция «Новые
технологии в геологическом и
маркшейдерско-геодезичес-
ком обеспечении горных ра-
бот»
ООО «Союз маркшейдеров Рос�

сии», Российское геологичес�

кое общество, Ростехнадзор

Тел: (495) 641�00�45

E�mail:

smr.miningwork@gmail.com

Интернет: www.mwork.su

Голицыно (Московская
обл.), 19–21

XVI конференция пользовате-
лей ДАТА+ в России и странах
СНГ
«ДАТА+»

Тел: (495) 662�99�79

Факс: (495) 455�45�61

E�mail: dina@dataplus.ru

Интернет: www.dataplus.ru

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

журнала «Геопрофи».

СЕНТЯБРЬ

ОКТЯБРЬ
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ИНТЕРНЕТ-РЕСУРСЫ

Trimble Navigation
www.trimble.ru

Конференция «Ракурс»
http://www.racurs.ru/Italy2010

INTERGEO 2010
www.intergeo.de

Spectra Precision
www.nikon&spectra.ru

ФСГ «Экология»
www.nemfis.ru

Журнал «Геопрофи»
www.geoprofi.ru

Pacific Crest
www.pacificcrest.com

Семинары «Интенсив»
www.intensiv77.ru

ГК «Геотехнологии»
www.gtcomp.ru

КБ «Панорама»
www.gisinfo.ru

«Геостройизыскания»
www.gsi.ru

«Кредо-Диалог»
www.credo&dialogue.com
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