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Существующая государствен�

ная геодезическая сеть по своим

характеристикам и архитектуре

не в полной мере удовлетворяет

запросам и потребностям потре�

бителей. В свою очередь, это ве�

дет к созданию активных спут�

никовых геодезических сетей,

являющихся функционально на�

земным дополнением глобаль�

ных навигационных спутнико�

вых систем (ГНСС), в основном,

ГЛОНАСС и GPS. Такие сети

представляют собой постоянно

действующие (референцные)

станции ГНСС, равномерно рас�

пределенные по территории и

объединенные каналами связи

для передачи измерительной

информации на сервер, распо�

ложенный в центре управления

сетью. В центре управления, на

сервере, с помощью специализи�

рованного программного обес�

печения осуществляется конт�

роль работы спутниковой геоде�

зической аппаратуры, установ�

ленной на станциях ГНСС, и по

результатам обработки измери�

тельной информации формиру�

ется поле сетевых поправок, пе�

редаваемых средствами связи

пользователям сети. При этом

при выдаче сетевых поправок

могут учитываться погрешности,

допущенные в процессе пост�

роения местной системы коор�

динат. Слово «активная» в наз�

вании спутниковой геодезичес�

кой сети означает, что она явля�

ется средством измерения, поз�

воляющим пользователям опре�

делять высокоточные простран�

ственные координаты в режиме

реального времени на всей тер�

ритории, покрываемой сетью из

постоянно действующих стан�

ций.

В настоящее время создаются

частные и ведомственные актив�

ные спутниковые геодезические

сети, в которых при установке

постоянно действующих станций

не соблюдается технология за�

кладки геодезических знаков, а

для получения сетевых поправок,

в лучшем случае, используются

готовые решения с применением

зарубежной спутниковой геоде�

зической аппаратуры и прог�

раммного обеспечения. Кроме

того, частные сети, созданные на

основе зарубежной аппаратуры,

часто работают только при нали�

чии сигналов GPS, а сигналы

ГЛОНАСС, несмотря на громкие

заявления изготовителей, что ап�

паратура двухсистемная, воспри�

нимаются как дополнительный,

не самостоятельный сервис. По

сути, такие сети распространяют

на территорию РФ геодезическую

основу в системе координат

WGS–84, что, в свою очередь, де�

лает невозможным их использо�

вание в интересах ряда отраслей,

особенно связанных с обеспече�

нием безопасности государства.

Из вышесказанного следует,

что для исправления сложившей�

ся ситуации необходимо решить

следующие основные организа�

ционно�технические задачи.

1. Уточнить существующую и

при необходимости разработать

новую нормативно�правовую

базу для создания и функциони�

рования на территории РФ ак�

тивной спутниковой геодезиче�

ской сети.

2. Выбрать единственного и,

что немаловажно, компетентно�

го в данной области ответствен�

ного исполнителя, несущего еди�

нолично полную меру ответ�

ственности за создание и в даль�

нейшем сопровождение эксплу�

атации модернизированной

спутниковой геодезической се�

ти. Таким исполнителем должна

выступать государственная науч�

ная организация, имеющая дос�

таточный потенциал и опыт для

создания и сопровождения

спутниковой геодезической сети

федерального уровня, сопоста�

вимой по масштабу с сетями

операторов сотовой связи.

3. Создать государственную

службу — федерального опера�

тора пространственных данных.

На начальном этапе это может

быть подразделение Росреестра,

а в дальнейшем — самостоя�

тельная структура.

4. Создать базовую (каркас�

ную) государственную активную
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спутниковую геодезическую

сеть с минимально необходимым

комплектом зарубежного обору�

дования, обеспечивающего ос�

новные современные и перспек�

тивные требования потребите�

лей пространственных данных. К

сожалению, в настоящее время в

России отсутствует полный цикл

производства высокоточной

двухчастотной геодезической

аппаратуры, работающей в ре�

жиме базовой станции, доступ�

ной для гражданских пользова�

телей, несмотря на ведущиеся в

этом направлении научные раз�

работки рядом российских ком�

паний.

5. Внедрять с помощью актив�

ной спутниковой геодезической

сети государственные системы

координат ПЗ–90.11, ГСК–2011 и

СК–95, а также другие системы

координат, в том числе междуна�

родные, в случае необходимости

их использования в ряде регио�

нов.

6. Создавать и развивать ре�

гиональные, специальные и го�

родские активные спутниковые

геодезические сети под государ�

ственным надзором. Для обес�

печения качества сетей необхо�

димо создать систему их серти�

фикации на базе государствен�

ных метрологических научных

центров и систему лицензирова�

ния для организаций, занимаю�

щихся созданием таких сетей, на

базе, например, Росреестра.

Решение этих задач позволит

в относительно короткие сроки

построить единую инфраструк�

туру, обеспечивающую беспере�

бойное снабжение простран�

ственными данными в необходи�

мом формате и с заданной точ�

ностью всех категорий потреби�

телей навигационно�геодези�

ческой информации в зоне пок�

рытия сети.

Создание базовой (каркас�

ной) государственной активной

спутниковой геодезической сети

необходимо начать с деления

территории страны на отдельные

территориальные (региональ�

ные) сегменты, удобные для об�

работки и уравнивания измере�

ний, а также, исходя из особен�

ностей административно�терри�

ториального деления террито�

рии РФ, что порой имеет немало�

важное значение. Далее необхо�

димо построить каркасную ак�

тивную спутниковую геодези�

ческую сеть в каждом регио�

нальном сегменте, в которую ав�

томатически будут включены су�

ществующие пункты фундамен�

тальной астрономо�геодезиче�

ской сети (ФАГС) и фундамен�

тальной гравиметрической сети

(ГФГС), а при необходимости и

другие пункты различных геоде�

зических сетей. 

Каркасная активная спутни�

ковая геодезическая сеть в каж�

дом региональном сегменте

должна иметь в своем составе

следующие сооружения и обо�

рудование.

1. Астропавильон (как мини�

мум один), оснащенный высоко�

точными автоматическими аст�

ровизирами, с погрешностью из�

мерения астрономического ази�

мута направлений 1–0,5’’. Дан�

ный измерительный комплекс

позволит контролировать прост�

ранственную ориентацию как

всего сегмента сети, так и от�

дельных базисных линий. Астро�

номические определения совме�

стно с результатами геодезиче�

ских и гравиметрических изме�

рений дают возможность повы�

сить точность перехода из одной

системы координат в другую, ус�

тановить исходные геодезичес�

кие даты, обеспечить ориенти�

ровку существующей государ�

ственной геодезической сети, а

также осей референц�эллипсои�

да в теле Земли, определить па�

раметры земного эллипсоида и

высоты квазигеоида относитель�

но референц�эллипсоида. 

2. Исходные геодезические

пункты с постоянно действую�

щими станциями ГНСС (не менее

трех), равномерно расположен�

ные по всей территории, покры�

той сетью, в виде геометриче�

ской фигуры, близкой к равно�

бедренному треугольнику, ос�

новные пространственные ха�

рактеристики которых опреде�

лены с максимально возможной

точностью. Данные пункты, по

сути, выполняют роль рабочего

эталона, необходимого для пе�

риодического контроля парамет�

ров точности сети. 

3. Станции активной спутни�

ковой геодезической сети, рав�

номерно расположенные на тер�

ритории сегмента, количество

которых выбирается, исходя из

особенностей территории их

размещения, доступности и из�

быточности получаемой с их по�

мощью измерительной инфор�

мации. Геометрическое построе�

ние сети выполняется с соблю�

дением действующих руко�

водств и правил построения го�

сударственной геодезической

сети. Кроме того, следует отме�

тить, что имеется острая необхо�

димость разработки норматив�

но�технических документов не�

посредственно под активные

спутниковые геодезические сети

нового поколения, так как суще�

ствующие документы стреми�

тельно устаревают и не соответ�

ствуют современному уровню

геодезических технологий. 

4. Гравиметрический комп�

лекс, включающий набор грави�

метров и обеспечивающий с за�

данной точностью определение

нормальных высот, а также ре�

шение ряда научных прикладных

задач. Точное вычисление гео�

дезических координат и высот

невозможно без знания величин

уклонения отвеса и аномалий

высот, которые определяются по

гравиметрическим данным.

5. Региональный вычисли�

тельный центр, состоящий из вы�

числительного комплекса, осна�

щенного специальным прог�

раммно�математическим обес�

печением. Основной задачей

вычислительного центра являет�

ся сбор и хранение информации

со всех пунктов сети, оценка ее

качества, подготовка (конверта�

ция) информации в необходи�

мых форматах и предоставление

в установленные сроки потреби�

телям. Немаловажным фактором

является наличие качественной

связи с каждым пунктом сети.
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Задача может решаться как с по�

мощью существующих средств

связи (GSM, Интернет, ведом�

ственные линии связи и т. п.),

так и других возможностей пе�

редачи данных. В удаленных ре�

гионах следует предусмотреть

размещение пунктов сети рядом

с вышками сотовых операторов. 

Информация из региональ�

ных вычислительных центров с

заданной периодичностью пере�

дается на центральный вычисли�

тельный центр, который отвеча�

ет за работу государственной ак�

тивной спутниковой геодезиче�

ской сети. Его основной задачей

является оценка качества функ�

ционирования сети и обработка

всех данных, полученных из ре�

гионов.

6. Группы мобильных измери�

тельных лабораторий, состоящих

из автотранспортных средств,

оснащенных мобильными высо�

коточными геодезическими

средствами и спутниковыми ка�

налами связи. Количество мо�

бильных лабораторий определя�

ется, исходя из особенностей и

площади, занимаемой конкрет�

ным региональным сегментом.

Основной задачей мобильных

лабораторий является контроль

качества поля навигационно�

геодезической информации в зо�

не действия сети, а также выпол�

нение высокоточных геодези�

ческих работ в интересах госу�

дарственных и частных компаний.

Для создания и обеспечения

функционирования как государ�

ственной активной спутниковой

геодезической сети в целом, так

и каждого ее регионального сег�

мента, необходимо организовать

структурные подразделения.

Создание и эксплуатация сегмен�

тов сети частным бизнесом вряд

ли возможна, так как на сеть бу�

дет возложено множество фун�

даментальных и специальных за�

дач, не приносящих прибыли, но

остро необходимых для нужд го�

сударства. Создаваемая сеть тре�

бует строгой иерархии в ее орга�

низации, что практически невоз�

можно достичь при большом ко�

личестве собственников, имею�

щих порой разные точки зрения

на архитектуру и задачи. Из вы�

шесказанного можно сделать од�

нозначный вывод, что построе�

нием государственной активной

спутниковой геодезической сети

должна заниматься специально

созданная государственная

служба (федеральный оператор)

и ее подразделения. Частные за�

казчики, при необходимости и

наличии у них на это лицензии,

могут создавать специальные

(ведомственные) спутниковые

геодезические сети, с проведе�

нием их обязательной сертифи�

кации как средства измерения и

включением в состав государ�

ственной активной спутниковой

геодезической сети.

На подразделения федераль�

ного оператора предполагается

возложить следующие основные

задачи.

1. Поддержание непрерыв�

ной работы государственной ак�

тивной спутниковой геодезиче�

ской сети, а также непрерывный

контроль качества измеритель�

ной информации в зоне своей

ответственности с помощью ис�

ходных геодезических пунктов

сегмента. Для решения этой за�

дачи необходимо будет органи�

зовать круглосуточную дежур�

ную службу на базе вычисли�

тельных центров сети.

2. Выполнение или сопровож�

дение высокоточных (фундамен�

тальных) геодезических работ,

заключающееся в проведении

или обеспечении геодезических

измерений как собственными

средствами, так и с использова�

нием средств заказчиков.

3. Периодический контроль

целостности и точности навига�

ционно�временного поля госу�

дарственной активной спутни�

ковой геодезической сети. Па�

раметры навигационно�времен�

ного поля сети контролируются

мобильными измерительными

лабораториями, с помощью ко�

торых выполняют плановые

контрольные геодезические из�

мерения в различных точках се�

ти и оценивают качество изме�

рительной информации, полу�

ченной для конкретных районов

(мест).

4. Хранение и предоставле�

ние измерительной информации

заказчикам по предварительным

заявкам в необходимые эпохи

измерений и в заданном форма�

те. Информация может предос�

тавляться как на договорной ос�

нове для частных заказчиков,

так и безвозмездно для государ�

ственных нужд. 

5. Своевременное проведе�

ние регламентных работ и ре�

монта оборудования и средств

государственной активной спут�

никовой геодезической сети.

Модернизация элементов сети.

В заключение хотелось бы от�

метить, что отсутствие государ�

ственного органа в виде феде�

рального оператора простран�

ственных данных, состав и

структура которого рассмотрена

выше, приводит к следующим

проблемам. На территории РФ

создаются не связанные между

собой активные спутниковые

геодезические сети разной точ�

ности и назначения. В лучшем

случае они проходят процедуру

утверждения типа с внесением в

государственный реестр средств

измерений.

С точки зрения автора, сло�

жившаяся ситуация наносит

ущерб безопасности государ�

ства, который заключается в не�

возможности реализации ряда

жизненно важных для России

глобальных проектов, например,

освоения северных районов

страны, создания современных

мобильных высокоточных изме�

рительных комплексов различ�

ного назначения и многих дру�

гих. Кроме того, точность опре�

деления пространственных ко�

ординат с использованием нави�

гационной аппаратуры потреби�

телей ГЛОНАСС в большей части

характеристик останется на

уровне 2010 г., если не будут

развиваться и создаваться но�

вые элементы системы функцио�

нальных дополнений ГЛОНАСС,

одним их которых, безусловно,

являются активные спутниковые

геодезические сети.


