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V Международный форум по

спутниковой навигации (см.

Геопрофи. — 2011. — № 4. —

С. 35–38) ставил своей основ�

ной целью проинформировать

широкую российскую и зару�

бежную аудиторию о состоянии

и планах развития глобальных

навигационных спутниковых

систем (ГНСС), государственной

политике в области использо�

вания системы ГЛОНАСС в Рос�

сии, инновационных технологи�

ях, современной аппаратуре

спутниковой навигации и услу�

гах, международном опыте

применения навигационных

систем, создании единых меж�

дународных стандартов в об�

ласти спутниковой навигации.

В дальнейшем планируется,

что на форуме появится специ�

альная секция, посвященная

основам спутниковой навига�

ции, принципам построения и

функционирования глобальных

систем GPS и ГЛОНАСС, регио�

нальным сервисам ГНСС и воп�

росам повышения эффектив�

ности их использования.

Области применения техно�

логий ГНСС включают различ�

ные направления деятельнос�

ти: оборону, гражданскую ави�

ацию, морской и речной транс�

порт, геодезию и картографию,

строительство, наземный транс�

порт, системы безопасности,

спорт, сельское хозяйство, спа�

сательные работы, индивиду�

альное применение и др.

Как известно, спутниковые

технологии породили множество

функциональных дополнений

точного определения координат

(от нескольких сантиметров до

1 мм). В настоящее время в мире

активно применяются так назы�

ваемые локальные или регио�

нальные подсистемы, основан�

ные на работе сетей референц�

ных (постоянно действующих)

станций, обеспечивающих изме�

рения в режиме реального вре�

мени и постобработки. Примене�

ние таких сетей оказалось нас�

только эффективным, что боль�

шинство развитых стран пол�

ностью покрыли ими свои терри�

тории, кардинально улучшив на�

циональные геодезические сети.

Референцные станции являются

носителями национальных и

местных систем координат.

Законодательство РФ в об�
ласти ГНСС

Указ Президента РФ от 17

мая 2007 г. [1] установил, что

доступ к гражданским навига�

ционным сигналам системы

ГЛОНАСС предоставляется рос�

сийским и иностранным потре�

бителям на безвозмездной ос�

нове и без ограничений. Кроме

того, в указе отмечается, что ор�

ганам исполнительной власти

субъектов РФ, органам местного

самоуправления муниципаль�

ных образований и организаци�

ям, независимо от их организа�

ционно�правовой формы, реко�

мендовано применять аппара�

туру спутниковой навигации,

функционирующую с использо�

ванием сигналов группировки

спутников системы ГЛОНАСС.

Правительству РФ поручено

до 31 декабря 2011 г. утвердить

федеральную целевую прог�

рамму по поддержанию, разви�

тию и использованию системы

ГЛОНАСС на 2012–2020 гг.

В 2010 г. был принят ряд

постановлений Правительства

РФ об утверждении техничес�

ких регламентов о безопаснос�

ти транспортных средств раз�

личного назначения, предус�

матривающих их обязательное

оснащение аппаратурой спут�

никовой навигации ГЛОНАСС

или ГЛОНАСС/GPS.

Утвержденная распоряжени�

ем Президента РФ Концепция

развития отрасли геодезии и

картографии до 2020 г. [2] пре�

дусматривает создание спутни�

ковых дифференциальных гео�

дезических сетей в целях сбо�

ра, архивирования, формирова�

ния и передачи корректирую�

щей информации с использова�

нием сетей радиосвязи  потре�

бителям ГНСС в зоне их обслу�

живания, в пределах ограни�

ченного района.

СЕТИ РЕФЕРЕНЦНЫХ СТАНЦИЙ
РЕГИОНАЛЬНОГО УРОВНЯ И
ПСИХОЛОГИЯ ПРИНЯТИЯ
РЕШЕНИЙ

Н.Н. Анисифоров («ПРИН»)

В 1982 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «прикладная геодезия».
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Концепцией также предус�

мотрено создание новой высо�

коэффективной системы геоде�

зического обеспечения для по�

вышения точности геодезичес�

ких и картографических работ,

эффективности геодезической

и картографической деятель�

ности, организации федераль�

ного, региональных и муници�

пальных банков координат

пунктов государственной гео�

дезической сети и специальных

сетей, развития спутниковых

методов и технологий позицио�

нирования, внедрения системы

ГЛОНАСС во все сферы эконо�

мики Российской Федерации,

обеспечения обороны и безо�

пасности государства.

Состояние ГНСС

Существующая монополия

системы GPS в области глобаль�

ной навигации не устраивает

большинство ведущих стран,

включая Россию, Европейский

союз, Индию, Китай и Японию,

которые разрабатывают

собственные системы спутнико�

вого позиционирования. В нас�

тоящее время работают или го�

товятся к развертыванию следу�

ющие системы спутниковой на�

вигации: GPS, ГЛОНАСС, Galileo,

Compass (Beidou), IRNSS и QZSS.

GPS принадлежит министер�

ству обороны США, что, по мне�

нию некоторых государств, яв�

ляется ее главным недостатком.

Это единственная полностью

развернутая орбитальная груп�

пировка спутников ГНСС.

ГЛОНАСС принадлежит ми�

нистерству обороны России.

Она находится на этапе повтор�

ного полного развертывания

(оптимальное рабочее состоя�

ние орбитальной группировки

спутников, запущенных еще в

СССР, было достигнуто в период

1993–1995 гг.). Современная

система, по заявлениям разра�

ботчиков наземного оборудо�

вания, будет обладать некото�

рыми техническими преимуще�

ствами по сравнению с GPS.

Galileo — первая коммерчес�

кая европейская ГНСС, находя�

щаяся на этапе создания груп�

пировки навигационных спут�

ников, общее количество кото�

рых составит 30. Ее полное раз�

вертывание планируется в

2013 г.

Compass (Beidou) — навига�

ционная спутниковая система,

развернутая Китаем, имеет от�

личительную особенность —

она состоит из небольшого ко�

личества навигационных спут�

ников, находящихся на геоста�

ционарной орбите. В дальней�

шем, когда количество спутни�

ков будет увеличено до 35, сис�

тема сможет работать как гло�

бальная.

IRNSS — навигационная

спутниковая система Индии,

которая находится в состоянии

разработки. Предполагается ее

использовать только в этой

стране. Первый спутник был за�

пущен в 2008 г.

QZSS — региональная спут�

никовая система, которая соз�

дается в Японии для расшире�

ния возможностей GPS. Она

также имеет ограниченные на�

вигационные возможности.

Основные критерии рабо�
ты сетей референцных
станций

Одним из наиболее значи�

мых сервисов ГНСС являются

так называемые локальные или

региональные подсистемы, ос�

нованные на работе сетей ре�

ференцных станций, реализую�

щие измерения в режиме ре�

ального времени и постобра�

ботки. При их использовании

производительность определе�

ния пространственных коорди�

нат может вырасти в десятки

раз, а затраты снизиться боль�

ше чем в 2,5 раза. Основные

критерии их применения осно�

ваны на следующих характе�

ристиках:

— предоставление возмож�

ности получения более точных

координат (1–2 см) за счет уче�

та ионосферных и тропосфер�

ных задержек;

— высокая скорость опреде�

ления координат (обычно <10

секунд) в любом месте внутри и

вне сети;

— повышенная надежность

получения координат (>99,9%)

за счет контроля целостности

данных от каждой референц�

ной станции, целостности сети,

предупреждения об ошибках и

резервирования данных;

— круглосуточная непре�

рывная работа;

— безопасность информа�

ции;

— увеличение расстояния

между референцными станция�

ми до 120 км и рабочей зоны с

минимальным количеством

станций;

— постепенное расширение

зоны покрытия (город, район,

государство);

— предоставление пользо�

вателям данных в различных

форматах.

В настоящее время несколь�

ко компаний мирового уровня

предоставляют решения по соз�

данию сетей референцных

станций. Однако для организа�

ций, планирующих создание се�

тей референцных станций на

территории региона, существует

проблема, связанная, в первую

очередь, с выбором поставщика,

так как технологии сетей рефе�

ренцных станций развиваются

на стыке информационных, на�

вигационных, геоинформацион�

ных и коммуникационных сер�

висов и устройств. В результате,

эти решения становятся трудно

различимыми, так как включают

оборудование, программное

обеспечение и услуги различ�

ных компаний�производителей.

Более просто выбор техно�

логического решения по созда�

нию сетей регионального уров�

ня от различных производите�

лей можно осуществить на ос�

нове следующих критериев.

1. Чем больше допустимые

расстояния между станциями
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(от 50 до 120 км), тем меньшее

их количество необходимо для

данной территории, меньше

первоначальные затраты и

эксплуатационные расходы.

2. Чем больше развита авто�

матизация процессов по управ�

лению сетью референцных

станций, тем стабильнее будет

работать система, тем выше ее

потребительские качества, тем

меньше необходимо обслужи�

вающего персонала.

3. Чем больше перечень

форматов дифференциальных

поправок, предоставляемых

сетью (RTCM 2.1 (RTK и DGPS),

RTCM 2.3 (RTK и DGPS), RTCM 3,

CMR и CMR+ и др.), тем разнооб�

разнее спектр потребительской

аппаратуры, которую можно бу�

дет применять.

4. Чем больше приемных ка�

налов имеет спутниковое обо�

рудование, устанавливаемое на

референцных станциях, тем

меньше вероятность его замены

в ближайшей перспективе. В

настоящее время спутниковые

приемники ГНСС, используемые

в качестве базовых станций,

имеют от 120 до 440 каналов.

Рассмотрим необходимость

такого количества каналов для

спутниковых приемников. На�

вигационные спутники

действующих и разрабатывае�

мых ГНСС излучают сигналы на

следующих частотах:

— GPS: L1 C/A, L2C, L2E (L2P

— метод компании Trimble для

отслеживания шифрования),

L5;

— ГЛОНАСС: L1 C/A и неза�

шифрованный P�код, L2 C/A и

незашифрованный P�код, L3

CDMA2;

— Galileo: L1 CBOC, E5A, E5B

& E5AltBOC;

— Compass: B1, B2, B3.

В ближайшей перспективе

эти системы будут работать в

полном составе, и нетрудно

рассчитать количество необхо�

димых каналов для спутниково�

го приемника. При видимости

15 спутников от каждой из 4

систем на 4 частотах понадо�

бится 240 каналов.

И это без учета каналов для

приема сигналов от действую�

щих спутниковых систем, пере�

дающих дифференциальные

поправки:

— QZSS: L1 C/A, L1C, L1 SAIF,

L2C, L5, LEX5;

— SBAS: L1 C/A

(EGNOS/MSAS), L1 C/A and L5

(WAAS);

— L�Band: OmniSTAR VBS, HP

and XP.

Развитие спутниковых сис�

тем продолжается. В

2015–2017 гг. в серию пойдет

навигационный спутник «Гло�

насс�КМ», в котором предпола�

гается использовать до 8 сигна�

лов в формате CDMA. Если не

учитывать это сегодня, то завт�

ра потребуется замена обору�

дования, что повлечет за собой

новые затраты.

5. Чем больше потребителей

в своей деятельности смогут

применять услуги, предоставля�

емые сетью референцных стан�

ций, тем эффективнее ее эконо�

мические характеристики.

Вопросы эффективной

эксплуатации сети референц�

ных станций региона в итоге

будут опираться на возможнос�

ти уже имеющихся технических

средств, квалификацию обслу�

живающего персонала и дос�

тупность освоения внедряемой

технологии.

О психологии принятия ре�
шений

За последние 10 лет требова�

ния пользователей спутниково�

го геодезического оборудова�

ния значительно выросли — от

поддержки режима RTK для од�

ной опорной станции до регио�

нальных и национальных спут�

никовых сетей референцных

станций, использующих в каче�

стве средства связи Интернет.

На каждом этапе развития по�

вышались требования к предос�

тавлению дополнительных ус�

луг спутниковой навигации, бе�

зопасности доступа в Интернет,

вычислительным средствам,

контролю целостности и реаги�

рованию на запросы конечных

пользователей. Именно этот

опыт и связь с потребителями, а

также грамотные инженерные

решения, учитывающие перс�

пективы развития программно�

го обеспечения, позволяют соз�

давать масштабируемые, гибкие

и надежные решения для уп�

равления сетями.

В настоящее время иннова�

ционным и технологичным пре�

имуществом систем ГНСС явля�

ется сервис, предоставляемый

сетями референцных станций в

государственном или регио�

нальном масштабах. При этом

точность определения местопо�

ложения достигает нескольких

миллиметров. А это значит, что

сервис может использоваться

как для решения высокоточных

картографо�геодезических за�

дач, так и для высокоточной на�

вигации на земле, на воде и в

воздухе.

Постоянное совершенство�

вание технологических реше�

ний и массовое применение

этой технологии на земле, на

воде и в воздухе, по нашему

мнению, в итоге должны влиять

на психологию принятия реше�

ния.

Создаваемые сети рефере�

нцных станций регионального

и государственного масштабов

должны учитывать перспек�

тивные возможности модерни�

зации системы без замены ее

аппаратной части. Это доступ�

но и активно применяется

фирмами�разработчиками.

При этом архитектура системы

дает возможность использо�

вать новые и модифицирован�

ные ГНСС, а также серверные и

сетевые решения в дистанци�

онном режиме (средствами

Интернет), практически не вы�

водя систему из постоянной

работы. Модернизация из «ка�

бинета» вполне реальна. А это

значит, что все изменения мо�
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гут быть применены в действу�

ющей сети незамедлительно,

сразу же после объявления

нововведений фирмой�произ�

водителем.

Решения, реализованные в

современном программном

обеспечении для управления

сетью референцных станций и

приемниками пользователей

сети, гарантируют сохранность

измерительной информации

на 100%. Таким образом, поль�

зователи, применяющие дан�

ные сети в режиме постобра�

ботки, могут быть уверены в

наличии необходимых данных

и защищены от необходимости

повторного проведения поле�

вых работ. Сохранность изме�

рительной информации со

100% гарантией достигается

целым комплексом аппаратно�

программных средств и реали�

зована в настоящее время не�

которыми компаниями — про�

изводителями ГНСС оборудова�

ния.

Кроме того, на принятие ре�

шения при выборе технологии

создания региональной сети

референцных станций немало�

важное влияние оказывает не

только ее характеристики и ка�

чество, но и цена. Информация

о стоимости оборудования и

программного обеспечения той

или иной компании является

открытой и доступна в Интер�

нет.

Более того, в настоящее вре�

мя в Интернет созданы площад�

ки для проведения открытых

аукционов в электронной фор�

ме, на которых можно познако�

миться с их результатами.

Рассмотрим в качестве при�

мера открытый аукцион в элект�

ронной форме «Поставка и уста�

новка спутникового оборудова�

ния для создания спутниковой

геодезической сети на террито�

рии Санкт�Петербурга на основе

постоянно действующих рефе�

ренцных станций для государ�

ственных нужд Санкт�Петербур�

га», проводившийся в августе�

сентябре 2011 г. (http://zakup�

ki.gov.ru/pgz/public/action/ord�

ers/info/common_info/show?no

t i f i c a t i o n I d = 1 3 5 1 3 1 1 ) .

По условиям технического

задания и контракта с началь�

ной ценой 14 532 515,38 руб.

необходимо на территории

Санкт�Петербурга разместить

10 постоянно действующих

станций ГНСС, провести серти�

фикацию спутниковой геодези�

ческой сети и ввести ее в

эксплуатацию до 12 декабря

2011 г.

В аукционе приняли участие

следующие компании:

— ООО «НАВГЕОКОМ», пред�

ложения по цене контракта сос�

тавили 13 873 000 руб. (по дан�

ным опросного листа) и

5 777 187,08 руб. (по результа�

там аукциона);

— ЗАО «ПРИН» — 13 462

787, 56 руб. и 11 169 929,32

руб.;

— ООО «НоваНэт» — 7 990

404,07 руб. (по результатам

аукциона);

— ЗАО «ГЕОСТРОЙИЗЫСКА�

НИЯ» — 13 423 408 руб. и 5 849

849,66 руб.

Победителем аукциона было

признано ООО «НАВГЕОКОМ».

В связи с результатами аук�

циона возникает вопрос: как

можно в установленные сроки

выполнить полный комплекс

работ за эту цену, не нарушив

условия ТЗ?

Предлагаем широкой обще�

ственности обсудить ход реали�

зации этого государственного

контракта и его результаты на

страницах журнала «Геопро�

фи».

В заключении хотелось бы

отметить следующее.

1. Внедряемые технологи�

ческие решения по созданию

сети референцных станций ре�

гионального и государственно�

го масштабов должны учиты�

вать перспективные возмож�

ности дальнейшей модерниза�

ции сети без замены ее аппа�

ратной части.

2. Государственное законо�

дательство достаточно ясно да�

ет приоритет применению на

территории РФ системы ГЛО�

НАСС и сервисам, с ней связан�

ным.

3. Только комплексное при�

менение сетей референцных

станций в интересах различных

потребителей на земле, на воде

и в воздухе способно сделать

их высокоэффективным

инструментом хозяйственной

деятельности.

4. Принятие решения о

создании в регионе того или

иного варианта сети референц�

ных станций должно носить

взвешенный характер. 

ЗАО «ПРИН» — официаль�

ный дистрибьютор компании

Trimble в России, выражает го�

товность оказывать содействие

частным, государственным и

коммерческим структурам по

всем вопросам, связанным с

внедрением сетей референц�

ных станций различных масш�

табов на любых территориях.
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RESUME
There is given an estimation of

the modern legal and technologi�

cal support for creation and oper�

ation of the reference stations

networks. It is noted that the

decision�making psychology to

create such networks at the

regional level, apart from techno�

logical capabilities of specific

hardware and software, prospects

for its modernization and value is

influenced by other factors. The

author suggests discussing the

both implementation process and

results of open auctions in this

direction in the magazine.


