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О начале функционирования

спутниковой системы межевания

земель (ССМЗ) и особенностях ее

технической реализации уже со�

общалось ранее (см. Геопрофи.

— 2004. — № 1. — С. 23–27). В

период с ноября 2003 г. по ап�

рель 2004 г. проходила опытная

эксплуатация ССМЗ, в которой

принимали участие специалисты

ГУП «Мосгоргеотрест».

Одним из основных преиму�

ществ спутниковой системы ме�

жевания земель является воз�

можность вычисления коорди�

нат в режиме реального времени

(RTK). Однако до начала опыт�

ной эксплуатации система поз�

воляла определять координаты

приемника только в общеземной

системе координат WGS–84, что

существенно осложняло ее ис�

пользование на территории

Москвы, поскольку все виды гео�

дезических работ в городе вы�

полняются в местной системе

координат. В связи с этим перед

ГУП «Мосгоргеотрест» были по�

ставлены следующие задачи:

— определить параметры пе�

рехода и настройки оборудова�

ния ССМЗ для работы в системе

координат Москвы;

— исследовать точность оп�

ределения координат с исполь�

зованием оборудования ССМЗ и

полученных параметров перехо�

да;

— изучить возможность

практического использования

оборудования ССМЗ при прове�

дении топографических съемок

и разбивочных работ.

На первом этапе опытной экс�

плуатации определялись необ�

ходимые параметры перехода.

Основой для этого послужили

результаты работ по совершен�

ствованию опорной геодезичес�

кой сети Москвы (ОГС Москвы)

(см. Геопрофи. — 2003. — № 4.

— С. 44–50 и Геодезия и карто�

графия. — 2003. — № 9). В ходе

их проведения были получены

следующие результаты, которые

позволили приступить к опреде�

лению данных, необходимых для

использования ССМЗ на террито�

рии Москвы:

— выполнено уравнивание

каркасной спутниковой геодези�

ческой сети Москвы (КСГС) в си�

стеме координат Москвы;

— совместно с ЦНИИГАиК

Роскартографии КСГС Москвы

включена в состав высокоточ�

ной геодезической сети (ВГС)

Европейской территории России

и построена цифровая модель

высот квазигеоида. В результате

пункты КСГС были с высокой точ�

ностью привязаны к общезем�

ной системе координат.

Таким образом, в качестве ис�

ходных данных использовались

два каталога координат одних и

тех же пунктов КСГС — в системе

координат Москвы и WGS–84. По

ним определили семь парамет�

ров перехода из одной системы

в другую.

В декабре 2003 г. специалис�

тами ГУП «Мосгоргеотрест» были

получены во временное пользо�

вание два комплекта спутнико�

вых приемников Leica SR530 с

GSM�модемом, а также про�

граммное обеспечение SKI�PRO,

работающее в демонстрацион�

ном режиме. Для позициониро�

вания в системе координат

Москвы (МСК) в контроллер бы�

ли введены параметры перехода

от геоцентрической WGS�84 к ге�

оцентрической МСК, а также па�

раметры топоцентрической МСК.
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Модель геоида ввести в контрол�

лер, к сожалению, не удалось,

поэтому высоту квазигеоида над

эллипсоидом в месте позицио�

нирования приходилось опреде�

лять отдельно и либо добавлять

ее к высоте антенны, либо вычи�

тать из полученных высотных от�

меток при постобработке.

Первые самостоятельные из�

мерения были проведены в на�

чале февраля 2004 г. Связь с ба�

зовыми станциями осуществля�

лась через каналы связи GSM.

Была поставлена задача: срав�

нить координаты, полученные в

режиме реального времени, с

координатами ОГС Москвы и то�

чек съемочного и разбивочного

обоснования. Первоначально

были закоординированы две

расположенные рядом точки на

достаточно открытом участке

Ленинградского проспекта, что

обеспечивало постоянную види�

мость 6–10 спутников GPS. При

помощи тахеометра, от располо�

женных в прямой видимости

стенных знаков ОГС Москвы, не

участвовавших в определении

параметров перехода, были оп�

ределены плановые координаты

этих точек со средней квадрати�

ческой ошибкой mx = 0,007 м и

my = 0,005 м. Антенны были уста�

новлены на штативах и через не�

сколько минут на экране кон�

троллера высветились требуе�

мые координаты. Средняя квад�

ратическая ошибка определения

координат с помощью спутнико�

вых приемников составляла в

среднем 0,015 м. Сравнение вы�

численного по полученным ко�

ординатам расстояния между

точками (около 2 м) с непосред�

ственно измеренным рулеткой

значением не выявило расхож�

дений, превышающих точность

измерений (0,001 м). Для под�

тверждения стабильности ре�

зультатов измерения повторя�

лись приемами по 10 с в разные

дни, время суток, меняя прием�

ники. Расхождения с координа�

тами, полученными от пунктов

ОГС Москвы, в среднем состави�

ли dx = 0,13 м, dy = 0,15 м и носи�

ли систематический характер.

При этом, средние квадратичес�

кие отклонения в плановом по�

ложении (ds) между приемами

не превышали 0,002 м.

Последующие измерения в

разных районах Москвы также

показали наличие систематичес�

кой плановой составляющей

около 0,1 м в западном направ�

лении. Отклонения по высоте, с

учетом высоты квазигеоида, оп�

ределяемой по модели, не пре�

высили 0,04 м и в среднем соста�

вили 0,008 м.

Далее координаты, получен�

ные в RTK, сравнивались с коор�

динатами пунктов съемочного и

разбивочного обоснования, кото�

рое создавалось с помощью поли�

гонометрических ходов и строго

уравнивалось в программе

StarNet. Анализ результатов обра�

ботки измерений подтвердил на�

личие указанной систематичес�

кой составляющей. В дальнейшем

она учитывалась в виде поправки

в полученные координаты.

Убедившись в возможностях

ССМЗ, были начаты производст�

венные испытания на работах по

топографической съемке и вы�

носу в натуру проектов трасс.

При этом использовались любые

возможности контроля спутни�

ковых измерений другими до�

ступными методами и данными.

При создании съемочного

обоснования и топографической

съемке проводилось полевое ко�

дирование пикетов для их по�

следующей автоматической сим�

волизации соответствующими

условными знаками. На несколь�

ких объектах Москвы было опре�

делено свыше 1800 съемочных

пикетов. Первое позициониро�

вание, включая ввод необходи�

мых параметров проекта и со�

единение с вычислительным

центром (ВЦ), обычно занимало

около 2–3 мин. При установлен�

ной связи с ВЦ и достаточном

количестве спутников определе�

ние координат пикета занимало

не более 5 с, что практически со�

ответствует производительности

тахеометрической съемки, но

выполняется одним человеком.

С учетом времени на переходы с

пикета на пикет, установку вехи

с антенной в вертикальное поло�

жение, нажатие нужных кнопок

и пометки в абрисе, съемка пи�

кета занимает 20–30 с.

Как и следовало ожидать, не

везде условия позволяли прини�

мать сигнал от необходимых пя�

ти спутников, поэтому приходи�

лось комбинировать GPS�изме�

рения с тахеометрической съем�

кой, а также использовать лазер�

ную рулетку. В отдельные дни

были проблемы со связью, по�

видимому, из�за перегруженнос�

ти линии. В районе аэропорта

«Внуково» несколько дней пози�

ционирование с требуемой точ�

ностью было затруднено из�за

временного отключения двух

ближайших референцных стан�

ций. Не всегда удавалось пози�

ционироваться в лесу, несмотря

на отсутствие листового покро�

ва. Тем не менее, испытания про�

демонстрировали возможность

использования спутниковой си�

стемы межевания земель для

выполнения топографической

съемки масштаба 1:500 в усло�

виях Московского мегаполиса.

Было выполнено несколько

работ по выносу в натуру проек�

тов трасс инженерных сетей.

Применение RTK ускорило вы�

полнение полевых работ на дан�

ных объектах. Как пример, мож�

но привести разбивку трассы,

протяженностью 2 км с 64�мя

точками поворота. Трасса прохо�

дила по открытому полю, вдоль

железной дороги, по залесенной

местности, рядом со зданиями и

заборами. Решение фиксирова�

лось в условиях весьма неблаго�

приятных, с точки зрения окру�

жающих препятствий. Из всех

точек не удалось вынести только

три точки в лесу. Однако, осталь�

ные точки были вынесены с вы�

сокой скоростью. 

После первых проб стало оче�

видным, что для выполнения

полного комплекса геодезичес�

ких работ в городских условиях

спутниковые измерения необхо�

димо комбинировать с тахеомет�

рическими измерениями. Фирма

Trimble Navigation наилучшим
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образом решила вопрос совме�

стной работы приемника GPS и

тахеометра, создав контроллер

ACU. Естественно, возникла идея

проверить работоспособность

приемника GPS Trimble 5800 от

базовых станций. Связь осуще�

ствлялась с помощью обычных

сотовых телефонов Simens и

Eriksson. В испытаниях, которые

проводились в апреле 2004 г.,

приняли участие представители

ГУП «Мосгоргеотрест»

(С.Ю. Крыжановский), ФГУП

«Госземкадастрсъемка» — ВИС�

ХАГИ (А.Ю. Старостин и И. Деми�

дов), Московского представи�

тельства Trimble Navigation

(М.Ю. Караванов), GPSCom

(А.Ю. Янкуш) и Фирмы Г.Ф.К.

(В.Т. Ли). Испытания показали,

что с помощью комплекта

Trimble 5800 удается установить

связь с вычислительным цент�

ром ССМЗ и вычислить координа�

ты определяемого пункта.

Полученный, за время произ�

водственной эксплуатации сис�

темы, опыт позволяет сделать

следующие выводы:

1. ССМЗ в целом может быть ис�

пользована при проведении топо�

графических съемок и разбивоч�

ных работ на территории Москвы

и прилегающих к ней районах

Московской области. Для ее про�

мышленной эксплуатации требу�

ется провести работы по уточне�

нию параметров перехода и поис�

ку способа автоматического учета

модели высот квазигеоида.

2. Предлагаемый пользовате�

лям ССМЗ комплект спутниковой

геодезической системы Leica

SR530 достаточно надежно рабо�

тает в условиях современного го�

рода на открытых участках. В за�

лесенной местности, даже при

отсутствии листвы, результаты

позиционирования нестабильны.

3. Экономических эффект

внедрения в производство ССМЗ

определять пока преждевремен�

но, но возможность отказа от

привязки к пунктам ОГС Москвы

и развития геодезического обос�

нования, а также возможность

выполнения работ одним испол�

нителем выглядят весьма при�

влекательно. Особенно заметны

преимущества использования

ССМЗ при разбивочных работах.

Подводя итог вышеизложен�

ному, можно констатировать, что

с вводом спутниковой системы

межевания земель в промыш�

ленную эксплуатацию геодезис�

ты, топографы и землемеры, ох�

ваченных ею регионов, получат

мощный инструмент для быстро�

го и точного определения коор�

динат в различных системах.

RESUME
The first results of the experi�

mental operation of the Satellite

Land Surveying System (the

Moskva project) are presented.

This project considered topo�

graphic and land mark surveys

within the area of the Moscow

megapolis. Capabilities of the

Leica SR530 system and its

receivers are given.


