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В октябре 2004 г. Законода�

тельным Собранием Калужской

области был принят Закон Ка�

лужской области об областной

Целевой программе «Создание

географической информацион�

ной системы Калужской области

(2004–2007 годы)» (Постанов�

ление № 988 от 21 октября

2004 г.). Программа была разра�

ботана Министерством экономи�

ческого развития Калужской об�

ласти.

Среди множества мероприя�

тий, предусмотренных програм�

мой, одним из основных было

создание пилотного проекта ка�

дастра объектов недвижимости

Калужской области. Проект был

направлен на реализацию госу�

дарственных функций по веде�

нию государственного земельно�

го кадастра, государственного

учета объектов градостроитель�

ной деятельности, оценке зе�

мельных участков и объектов не�

движимости для целей налого�

обложения, информационному

обеспечению органов местного

самоуправления и органов госу�

дарственной власти (ОГВ) Ка�

лужской области, а также предо�

ставление информации ОГВ фе�

дерального уровня. Для обеспе�

чения единства методологичес�

кой, информационно�технологи�

ческой инфраструктуры автома�

тизированной системы ведения

кадастра объектов недвижимос�

ти предусматривалось создание

опорной межевой сети на осно�

ве спутниковых технологий. Сеть

должна была стать надежной ге�

одезической основой для меже�

вания земель в местной системе

координат СК–40, а также функ�

ционирования навигационных

систем. На эту работу в 2005 г. в

соответствие с целевой про�

граммой было предусмотрено

финансирование в размере

4 млн руб. за счет федерального

и областного бюджетов в равных

долях. В ноябре 2005 г. специа�

листами ПК «ГЕО» была реализо�

вана первая стадия создания

спутниковой опорной межевой

сети Калужской области.

Сеть представляет собой сис�

тему базовых станций приема

спутниковых сигналов GPS/ГЛО�

НАСС (рис. 1). Базовые станции

запроектированы так, чтобы

обеспечить возможность прове�
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Рис. 1
Сеть базовых станций
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дения измерений с помощью по�

движных спутниковых приемни�

ков на всей территории Калуж�

ской области. Они располагают�

ся в максимально защищенных

от вандализма местах — здани�

ях администраций муниципаль�

ных образований. Тот факт, что

эти здания оказались практичес�

ки во всех случаях еще и с пре�

красным обзором небесной сфе�

ры, вполне пригодным для раз�

мещения приемных антенн, лиш�

ний раз убеждает в историчес�

кой дальновидности власти.

Приятно отметить, что на общем

фоне методичного исчезновения

непременных атрибутов россий�

ского пейзажа — визирных ци�

линдров Шишкина, венчавших

маковки пунктов Государствен�

ной геодезической сети (ГГС),

появление на административных

зданиях антенн GPS/ГЛОНАСС в

непосредственном соседстве с

российским флагом восприни�

мается как символ новой гармо�

нии.

Одним из важнейших компо�

нентов данной сети является

полная автономность средств

измерения, не требующая учас�

тия дополнительного персонала

в ее обслуживании в эксплуата�

ционном режиме. Свойства уста�

новленных современных спутни�

ковых приемников, предостав�

ленных Группой компаний «Гео�

технологии», обеспечивают за�

пись данных с интервалом в 1 с в

течение трех суток на встроен�

ную память при полном отсутст�

вии внешнего энергопотребле�

ния. Файлы измерений автома�

тически закрываются каждый

час и накапливаются без пропу�

ска эпох. Встроенный порт обме�

на данными Ethernet LAN и пря�

мой выделенный IP�адрес каж�

дого приемника обеспечивает

дистанционное управление его

работой и обмен файлами с по�

мощью Интернет (рис. 2). Каж�

дая приемная станция выполня�

ет функции Интернет�сервера.

Программой информацион�

ного развития области предус�

мотрено обеспечение всех адми�

нистраций каналом связи для

электронного обмена информа�

цией. В настоящее время много�

уровневая сеть Интернет/Интра�

нет является удобным носителем

команд управления режимами

работы станций и сбора данных

измерений.

Сбором и архивацией данных

управляет центральный сервер

сети, установленный в Калуге.

Штатные операции по передаче

данных на сервер, сортировка

данных по времени и датам, кон�

вертация данных в формат

RINEX и авторизация доступа

клиентов к данным ведется

практически без участия опера�

торов. Участие человека в дан�

ном процессе предусмотрено ис�

ключительно в случаях опреде�

ления режима передачи пользо�

вателям данных измерений и

дистанционных перенастроек

приемников на нештатные режи�

мы измерений. 

Клиентский доступ к данным

базовых станций предполагает

развитие нескольких видов ав�

торизованного сервиса: предо�

ставление «сырых» данных ба�

зовых станций; генерация по�

правок в режиме реального вре�

мени; генерация быстрых точ�

ных орбит; дистанционная по�

стобработка сессий съемочных

данных клиентов; архивирова�

ние данных измерений сетей

сгущения и контроль качества

измерений.

Форма доступа, защита ин�

формации и режимы взаимодей�

ствия с клиентами являются

предметом юридического права,

дающего основания полагать на

разумное решение.

Следует также добавить, что

особенностью спутниковых при�

емников является возможность

организации нескольких пото�

ков измерений с различной дис�

кретностью записи одновремен�

но. Например, зачастую при вы�

полнении летно�съемочных ра�

бот с привязкой центров фото�

графирования требуются «сы�

рые» данные базовых станций с

интервалом 5, 10 или 20 Гц. Для

обеспечения этой потребности

администратору сети станций

достаточно использовать сер�

верную программу в Калуге, что�

бы в течение нескольких секунд

организовать специальный сбор

данных с любой из станций сети

с требуемым интервалом без ог�

раничения штатного режима

сбора данных. Любой из прием�

ников сети имеет возможность

организации шести независи�

мых потоков данных в любой

конфигурации настроек записи

«сырых» данных.

Что касается модной, но пока

еще законодательно не преодо�

левшей косность режимных ог�

раничений, технологии измере�

ний в режиме реального време�

ни (RTK), то установленные во

всех приемниках базовых стан�

ций радиомодемы, способны пе�

редавать в режиме RTK поправки

в фазовые измерения в форма�

тах RTCM.104 и CMR по каналу

GSM. Для этого в приемниках ус�

тановлены SIM�карты с феде�

ральными номерами. Включение

генерации поправок в режиме

RTK базовыми станциями будет

осуществлено администратором

сети в установленном порядке

также дистанционно. Для полу�

чения корректированных изме�

рений подвижных приемников в

режиме RTK достаточно иметь

приемники GPS или GPS/ГЛО�

Рис. 2
Схема сбора и передачи данных с базовых
станций
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НАСС любого производителя, ос�

нащенные GSM�модемом и при�

способленные для работ с ука�

занными форматами поправок.

С целью оценки возможности

работ от нескольких станций од�

новременно были выполнены

работы по предварительному

получению координат их взаим�

ного расположения по результа�

там измерений на базовых стан�

циях за первые несколько суток.

Суточные сессии обрабатыва�

лись совместно с открытыми

данными станций международ�

ной сети геодезического мони�

торинга IGS с использованием

прецизионных орбит.

Несмотря на утвержденную

Постановлением Правительства

РФ в качестве государственной

системы координат геоцентри�

ческую систему ПЗ–90, служба

точных орбит спутников ГЛО�

НАСС в России так пока и не со�

здана. Поэтому для оценки ка�

чества приемного сигнала и оп�

ределения единой геометрии

сети были использованы данные

открытого характера в системе

координат WGS–84, которая реа�

лизована в спутниковых прием�

никах.

Измерения и уравнивание

положений станций мирового

мониторинга имеют собствен�

ную систему координат ITRF�

2000 на международном эллип�

соиде WGS–84. Для уравнива�

ния созданной сети базовых

станций были определены их

координаты относительно стан�

ций мирового мониторинга. В

качестве опорных были взяты

следующие станции: mobn (Об�

нинск), svtl (Светлый), glsv (Ки�

ев), polv (Полтава), riga (Рига),

vlns (Вильнюс), zwe2 (Звениго�

род), mdvj (Менделеево). Дан�

ные по этим станциям публику�

ются ежесуточно без ограниче�

ния точности в собственной си�

стеме координат. Средняя даль�

ность определяемых векторов

относительно указанных стан�

ций составила 540 км. Ошибка

геоцентрических координат ба�

зовых станций получена в пре�

делах 1 см. Преобразование по�

лученных данных в координаты

проекции Гаусса�Крюгера для

шестиградусной зоны и уравни�

вание сети с использованием

полученных от станций мирово�

го мониторинга координат оп�

ределило точность топоцентри�

ческих координат сети в преде�

лах 1 мм.

Насколько полученные дан�

ные могут являться основанием

для их использования в качестве

государственной опорной сети

— вопрос скорее правовой, чем

геодезический.

Полученные каталоги коор�

динат и результаты измерений

на базовых станциях можно ис�

пользовать как данные более

высокого порядка точности для

последующего исследования

качества созданных ранее ме�

жевых сетей и муниципальных

сетей сгущения. Полная карти�

на локальных искажений и де�

формаций различных систем

координат прежних лет для ре�

гиона Калужской области и

смежных областей теперь мо�

жет быть детально изучена и

установлена посредством сов�

местных GPS/ГЛОНАСС измере�

ний на пунктах ГГС и опорной

межевой сети синхронно с лю�

бой из базовых станций. Техни�

ческие возможности современ�

ных, двухчастотных приемни�

ков GPS/ГЛОНАСС позволяют

выполнять измерения в диффе�

ренциальном режиме с после�

дующей постобработкой с сан�

тиметровой точностью практи�

чески без ограничения дально�

сти от базовых станций в режи�

ме «статика».

Полученная конфигурация

сети обеспечивает 90% покры�

тие территории Калужской обла�

сти для работы с подвижными

спутниковыми приемниками на

векторах удаленности от базо�

вых станций до 50 км. При рабо�

те в дифференциальном режиме

Stop�and�Go и «кинематика» с

последующей постобработкой

вектора до 60 км от базовых

станций, при использовании

двухчастотных и двухсистемных

спутниковых приемников, также

не критично, и вполне приемле�

мо по затратам времени на одно

измерение. При выполнении

съемочных работ в пределах об�

ласти в режиме «статика» с по�

следующей постобработкой по�

требуют не более 1 мин на полу�

чение плановых координат с

сантиметровой точностью.

Измерения одночастотными

приемниками имеют существен�

ное ограничение по удаленнос�

ти от базовых станций — 25–30

км, обусловленное влиянием

ионосферы и тропосферы. По�

этому выбранное местоположе�

ние базовых станций делает их

актуальными и для измерений с

помощью одночастотных при�

емников при выполнении иму�

щественных операций с объек�

тами недвижимости, которые

находятся в этих пределах уда�

ленности от административных

центров муниципальных обра�

зований.

В целом данную работу мож�

но охарактеризовать как этап

реализации сети базовых стан�

ций необходимого уровня плот�

ности. Что касается достаточ�

ного уровня, то он может коли�

чественно изменяться в сторону

увеличения без ограничений.
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RESUME
A project on establishing a

satellite reference survey network

based on the global satellite tech�

nologies began in accordance

with the Kaluga region Target�ori�

ented program on the geoinfor�

mation system creation. This ref�

erence network of base stations

equipped with the GPS/GLONASS

receivers, a technology of commu�

nication with the users as well as

the accuracy of their coordinates

determination are described.


