




Уважаемые коллеги!
Завершается 2016 г. — четырнадцатый год издания печатной версии журнала «Геопрофи»

и тринадцатый год его появления в электронном виде на сайте GEOPROFI.RU.

Печатная версия журнала распространяется по подписке (с января 2017 г. только через

Агентство «Урал#Пресс»), а также направляется организациям, заключившим с редакцией пря#

мые договора поставки в объеме, не менее 25 экз. каждого номера. Более десяти лет такие до#

говора действуют с ГУП «Мосгоргеотрест», ЗАО «Геодезические приборы» (Санкт#Петербург),

Санкт#Петербургским обществом геодезии и картографии, Сибирским государственным уни#

верситетом геосистем и технологий, МИИГАиК, МГУ им. М.В. Ломоносова. В 2016 г. к этому

списку присоединились Иркутский национальный исследовательский технический универси#

тет (кафедра маркшейдерского дела и геодезии) и Новосибирский государственный архитек#

турно#строительный университет (Сибстрин).

В 2016 г. журнал распространялся на 14 мероприятиях в России, информационную под#

держку которым оказала редакция журнала, а также в Республике Казахстан, Эстонии и Герма#

нии.

Электронная версия каждого номера журнала и опубликованные в нем статьи (за период

2003–2016 гг.) в формате PDF размещены на сайте GEOPROFI.RU. В настоящее время в разде#

ле «Каталог» доступно 84 номера журнала, а в разделе «Публикации» — более 915 статей. Все

статьи сгруппированы по рубрикам, соответствующим печатной версии журнала, причем 75%

из них относятся к рубрике «Технологии». Кроме того, с 2012 г. на сайте размещаются статьи,

не вошедшие в печатную версию журнала, с указанием даты их публикации. Статьи также мож#

но найти в разделе «Авторы» по фамилии автора, количество которых в настоящее время со#

ставляет 863 человека.

Редакция журнала считает своей главной задачей предоставить возможность авторам про#

фессионально и доступно поделиться своим опытом с читателями журнала и сайта. Поэтому

подготовка материала к публикации всегда непростой процесс, требующий продолжительной

и кропотливой работы с обеих сторон. Чтобы сделать сотрудничество максимально эффектив#

ным, было решено издавать в печатном виде сборники статей авторов, опубликованных ранее

в журнале. Первым был подготовлен и издан сборник статей компании «Совзонд» за

2004–2005 г. под названием «Спутники ДЗЗ высокого разрешения». Затем в 2006 г. вышел из

печати сборник статей Е.М. Медведева, включавший два раздела: «Лазерная локация и аэро#

фототопография» и «Взгляд из «Медвежьего угла».

Интерес к таким материалам подтолкнул редакцию к выпуску серии книг — Библиотека на#

учно#технического журнала по геодезии, картографии и навигации «Геопрофи», предложив

компаниям выступить спонсорами издания книг или разместить там рекламу. Первой из этой

серии стала книга «Наземная инфраструктура ГНСС для точного позиционирования», автор

Евстафьев О.В. Она вышла из печати в 2009 г., благодаря спонсорской поддержке «Фир#

мы Г.Ф.К.». В настоящее время электронная версия книги в формате PDF размещена на сайте

GEOPROFI.RU, в разделе «Каталог». Затем были выпущены еще четыре книги: «Местные систе#

мы координат», авторы Герасимов А.П., Назаров В.Г. (первое и второе издания, 2010 г.), «Спут#

никовые геодезические сети», автор Герасимов А.П. (2012 г.) и «Англо#русский и русско#

английский словари терминов по фотограмметрии и фототопографии», автор Кадничан#

ский С.А. (2014 г.). 

В декабре 2016 г. вышла шестая книга этой серии — «Направления модернизации государ#

ственного геодезического обеспечения Республики Казахстан с использованием спутниковых

и телекоммуникационных технологий», авторы Самратов У.Д., Хвостов В.В., Филатов В.Н., Анд#

реев В.К., Новиков Е.В., Джанпеисов М.Э. и Шпикпаев А.Ж. Книга включает три раздела, один

из которых составлен на основе статей, опубликованных в журнале «Геопрофи» в

2012–2015 гг. Спонсором издания книги выступило НП АГП «Меридиан+», а поддержку оказа#

ли АО «Ракурс» и VisionMap (Израиль). 

Надеемся в наступающем году на интересные статьи, а также пополнения новыми книгами

библиотеки журнала «Геопрофи».

Благодарим авторов, рекламодателей и читателей за поддержку и внимание к журналу, же#

лаем здоровья, счастья и успехов во всех начинаниях! 

Редакция журнала
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Вступление в силу с 1 января

2017 г. Федерального закона от

30.12.2015 г. № 431#ФЗ «О гео#

дезии, картографии и простран#

ственных данных и о внесении

изменений в отдельные законо#

дательные акты Российской Фе#

дерации» [1] позволяет опреде#

лить основы правового регули#

рования деятельности по созда#

нию и использованию в РФ се#

тей дифференциальных геоде#

зических станций. В Федераль#

ном законе [1] дается прямое

определение дифференциаль#

ной геодезической станции как

электронного устройства, раз#

мещенного на точке земной по#

верхности с определенными ко#

ординатами, выполняющего

прием и обработку сигналов

спутниковых навигационных

систем и обеспечивающего пе#

редачу информации, необходи#

мой для повышения точности

определения координат при вы#

полнении геодезических работ

с использованием спутниковых

навигационных систем.

Но вместе с тем, Федераль#

ный закон [1] содержит проти#

воречивые требования в части

лицензирования физических и

юридических лиц, осуществляю#

щих геодезические работы по

созданию и эксплуатации сетей

дифференциальных геодези#

ческих станций, а также предос#

тавлению физическим и юриди#

ческим лицам информации, по#

лученной с использованием

этих сетей.

В соответствии с п. 3 статьи 9

Федерального закона [1] такие

сети вправе создавать физиче#

ские и юридические лица, име#

ющие лицензию на осуществле#

ние геодезической и картогра#

фической деятельности (за ис#

ключением создания таких сетей

для обеспечения геодезических

работ при осуществлении гра#

достроительной деятельности).

Одновременно с этим, в статье

29 Федерального закона [1] оп#

ределено, что лицензированию

подлежит геодезическая и кар#

тографическая деятельность (за

исключением указанных видов

деятельности, осуществляемых

личным составом Вооруженных

Сил РФ в целях обеспечения

обороны РФ, а также при осуще#

ствлении градостроительной и

кадастровой деятельности, нед#

ропользования), в результате

которой создаются геодезиче#

ские сети специального назна#

чения, в том числе сети диффе#

ренциальных геодезических

станций.

Федеральный закон [1] не

содержит прямых указаний, в

каких системах координат соз#

даются и функционируют сети

дифференциальных геодези#

ческих станций, а также предос#

тавляется информация физи#

ческим и юридическим лицам,

полученная с использованием

этих сетей.

Постановлением Правитель#

ства РФ от 28 декабря 2012 г.

№ 1463 «О единых государ#

ственных системах координат»

[2] для использования при вы#

полнении геодезических и кар#

тографических работ была уста#

новлена единая государствен#

ная геодезическая система ко#

ординат 2011 года (ГСК–2011).

Пунктом 2 Постановления

Правительства РФ [2] было оп#

СИСТЕМЫ КООРДИНАТ И
НОРМАТИВНОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ
СОЗДАНИЯ И ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ
СПУТНИКОВЫХ СЕТЕЙ ТОЧНОГО
ПОЗИЦИОНИРОВАНИЯ

Г.Г. Побединский (Центр геодезии, картографии и ИПД)

В 1980 г. окончил геодезический факультет Новосибирского института инженеров геодезии,

аэрофотосъемки и картографии (в настоящее время — Сибирский государственный университет геосистем

и технологий) по специальности «прикладная геодезия». После окончания института работал в НИИ

прикладной геодезии (Сибгеоинформ, Новосибирск). В 1986 г. окончил аспирантуру ЦНИИГАиК, затем

работал в Московском АГП. С 1992 г. — генеральный директор Верхневолжского АГП (Нижний Новгород),

с 2006 г. — заместитель руководителя Федерального агентства геодезии и картографии России, с 2010 г.

— заместитель директора ЦНИИГАиК, с 2012 г. — заместитель генерального директора ОАО

«Роскартография». C 2014 г. — директор ФГБУ «Центр геодезии, картографии и ИПД». Кандидат

технических наук. Заслуженный работник геодезии и картографии РФ.
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ределено, что система геодези#

ческих координат 1995 года

(СК–95), установленная Поста#

новлением Правительства РФ от

28 июля 2000 г. № 568 [3] в ка#

честве единой государственной

системы координат, и единая

система геодезических коорди#

нат 1942 года (СК–42), введен#

ная Постановлением Совета Ми#

нистров СССР от 7 апреля 1946 г.

№ 760 [4], применяются до 1 ян#

варя 2017 г. в отношении мате#

риалов (документов), создан#

ных с их использованием.

Пунктом 4 Постановления

Правительства РФ [2] Росреест#

ру поручалось обеспечить соз#

дание и эксплуатацию геодези#

ческих пунктов системы коор#

динат ГСК–2011 и размещать на

своем официальном сайте в се#

ти Интернет информацию о со#

ставе, техническом оснащении и

местоположении таких пунктов.

Постановлением Правитель#

ства РФ от 24 ноября 2016 г.

№ 1240 «Об установлении госу#

дарственных систем координат,

государственной системы высот

и государственной гравиметри#

ческой системы» [5] Постанов#

ления Правительства РФ [2] и

[3] были признаны утративши#

ми силу.

При осуществлении геодези#

ческих и картографических ра#

бот снова установлены государ#

ственные системы координат

ГСК–2011 и ПЗ–90.11 с по#

прежнему отличающимися раз#

мерами (параметрами) общего

земного эллипсоида.

Постановлением Правитель#

ства РФ [5] установлено, что до

1 января 2021 г. при выполнении

геодезических и картографиче#

ских работ, кроме ГСК–2011, мо#

гут применяться СК–95 и СК–42

в отношении материалов (доку#

ментов), созданных с их исполь#

зованием. Для осуществления

геодезических и картографиче#

ских работ в интересах обороны

РФ, кроме ПЗ–90.11, может ис#

пользоваться ГСК–2011, а также

иные государственные системы

координат, установленные до

дня вступления в силу Постанов#

ления Правительства РФ [5].

Рассмотрим более подробно

системы координат при созда#

нии и использовании в РФ спут#

никовых геодезических сетей,

включая сети дифференциаль#

ных геодезических станций в

связи с вступлением в силу с

1 января 2017 г. Федерального

закона [1].

Государственная геодези)
ческая система координат
2011 года — ГСК–2011

Точность любой геодезиче#

ской системы координат опре#

деляется точностью координат

исходных (основных, базовых)

пунктов геодезической сети, ис#

пользованных при выводе пара#

метров этой системы, а эффек#

тивность ее применения зави#

сит от количества пунктов гео#

дезической сети, практически

реализующих эту систему, и их

доступности для использования

потребителем.

Большинство высокоразви#

тых стран, имеющих значитель#

ные территории, принимая ак#

тивное участие в международ#

ных проектах и программах,

связанных с единой общезем#

ной геоцентрической системой

координат, создают также нацио#

нальные (государственные) сис#

темы координат, обеспечиваю#

щие сохранение и развитие су#

ществующего геодезического и

картографического потенциала

[3, 4]. Например, в РФ — это го#

сударственная геодезическая

система координат (ГСК–2011),

в США — национальная про#

странственная система коорди#

нат (National Spatial Reference

System — NSRS), в ЕС — евро#

пейская опорная система коор#

динат (European Terrestrial

Reference Frame — ETRF), в Ка#

наде — пространственная сис#

тема координат Канады

(Canadian Spatial Reference

System — CSRS), в Австралии —

геоцентрическая система коор#

динат Австралии (Geocentric

Datum of Australia — GDA), в Ки#

тае — Китайская геодезическая

система координат (China

Geodetic Coordinate System —

CGCS) — рис. 1.

ГСК–2011 представляет со#

бой геоцентрическую систему

координат. По принципам ори#

ентировки в теле Земли

ГСК–2011 идентична Междуна#

родной земной опорной систе#

ме координат ITRF, установлен#

ной в соответствии с рекомен#

дациями Международной служ#

бы вращения Земли

(International Earth Rotation

and Reference Systems Service —

IERS) [6].

Рис. 1
Национальные (государственные) системы координат
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Точность установления

ГСК–2011 по отношению к цент#

ру масс Земли в настоящее вре#

мя характеризуется средней

квадратической погрешностью,

не превышающей 10 см.

Основные параметры систе#

мы координат ГСК–2011, ее фи#

зические и геометрические ха#

рактеристики определены Пос#

тановлением Правительства РФ

[2] и Приказом Росреестра от

23 марта 2016 г. № П/0134 [7].

Размер большой полуоси

принят равным 6 378 136,5 м,

что соответствует размерам

большой полуоси общего земно#

го эллипсоида. Под общим зем#

ным эллипсоидом понимается

эллипсоид, удовлетворяющий

следующему условию для всей

Земли:

Это условие обеспечивает

применение равенства М.С. Мо#

лоденского при определении по

спутниковым данным значения

нормальной высоты h:

h = H – ζζ,

где H — значение геодезиче#

ской высоты по данным ГНСС#

измерений;

ζζ — значение высоты квази#

геоида по гравиметрическим

данным.

Неотъемлемой частью систе#

мы координат ГСК–2011 являет#

ся новая глобальная модель гра#

витационного поля Земли

ГАО–2012, которая по уровню

точности и детальности не усту#

пает зарубежным моделям гео#

потенциала EIGEN5C и EGM2008.

Основу системы координат

ГСК–2011 составляют государ#

ственные спутниковые геодези#

ческие сети, использованные

при выводе ее параметров:

— сеть пунктов постоянных

наблюдений ГНСС — фундамен#

тальная астрономо#геодезиче#

ская сеть (ФАГС);

— сеть пунктов периодиче#

ски повторяемых наблюдений

ГНСС — высокоточная геодези#

ческая сеть пунктов (ВГС);

— спутниковая геодезиче#

ская сеть 1#го класса (СГС#1).

В структуру государственной

геодезической сети, практичес#

ки реализующей систему коор#

динат ГСК–2011 и обеспечиваю#

щей ее доступность для исполь#

зования потребителями, также

входят сети триангуляции, поли#

гонометрии и трилатерации 1–4

классов (~283 000 пунктов),

уравненные с опорой на пункты

ФАГС, ВГС и СГС–1, что обеспечи#

вает возможность использова#

ния в системе координат

ГСК–2011 большого количества

геодезических, топографиче#

ских и картографических мате#

риалов, полученных ранее на

основе традиционных методов и

технологий.

История создания системы

координат ГСК–2011 рассмотре#

на в работе, посвященной 20#

летию Концепции перехода то#

пографо#геодезического произ#

водства на автономные методы

спутниковых координатных оп#

ределений [8]. Основные на#

правления дальнейшего развития

системы геодезического обес#

печения РФ были представлены

в публикациях [9–11].

Развитие новых технологий и

средств геодезических измере#

ний привело к необходимости

изменений в принципах пост#

роения всей системы геодези#

ческого обеспечения. Подобные

изменения происходят не толь#

ко в структуре построения гео#

дезических сетей (спутниковых,

нивелирных и гравиметриче#

ских), но и в характере взаимо#

связей составляющих системы

геодезического обеспечения:

координатного, высотного и

гравиметрического. Это связа#

но, в первую очередь, с повыше#

нием точности государственной

системы координат и изменени#

ем принципов ориентации осей

координат в теле Земли относи#

тельно ее центра масс и оси вра#

щения. Система координат

ГСК–2011 практически на поря#

док точнее по сравнению с

СК–95 и на два порядка — по

сравнению с СК–42. Повышение

точности государственных сис#

тем высот и гравиметрических

измерений стало возможным в

связи с массовым использова#

нием цифровых нивелиров, но#

вого поколения абсолютных и

относительных гравиметров.

Дальнейшее повышение точно#

сти государственных систем ко#

ординат, высот и гравиметри#

ческих измерений связано с не#

обходимостью учета и прогно#

зирования геодинамических

процессов. Современные сред#

ства и методы геодезических

измерений, а также используе#

мые системы координат, достиг#

ли такого уровня точности, что

недостаточный учет геодинами#

ческих процессов может при#

вести к значительным искаже#

ниям при выполнении геодези#

ческих работ в составе кадаст#

ровой деятельности, проектно#

изыскательских и строительных

работ, особенно на высокоско#

ростных магистралях и иных со#

оружениях большой протяжен#

ности.

Вышедшая в январе 2016 г.

новая версия (реализации)

Международной земной систе#

мы координат ITRS — ITRF2014

предназначена для учета геоди#

намических явлений, включая

постсейсмические деформации

[12, 13]. Введение ITRF2014

связано с тем, что в результате

геодинамических явлений, та#

ких как тектонические движе#

ния плит, землетрясения, влия#

ние эффектов, генерируемых в

атмосфере, циркуляция воды в

океанах и воздействие гидроло#

гии суши, происходят движения

земной поверхности. Обработка

данных для введения ITRF2014

была завершена в 2015 г., а об#

новленные файлы 21.01.2016 г.

были опубликованы и

22.08.2016 г. размещены на

FTP#сервере ITRF [13]. Горизон#

тальные скорости движения

пунктов по данным сайта ITRF

[13] приведены на рис. 2.

Развитие сети постоянно

действующих пунктов ФАГС

∫∫ζζdσσ  = 0.
σσ
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должно вестись с учетом геотек#

тонической структуры террито#

рии РФ и возможностей переда#

чи наблюдений в единый центр

обработки в режиме реального

времени. С другой стороны,

важным требованием к разме#

щению пунктов ФАГС является

их относительно равномерное

распределение на территории

РФ с расстоянием между пунк#

тами в среднем порядка

500–800 км. Эти требования к

размещению новых пунктов

ФАГС, во#первых, обеспечат

дифференцированный подход к

определению изменений коор#

динат во времени для разных

геотектонических структур, во#

вторых, создадут более благо#

приятные условия для распрост#

ранения единой системы коор#

динат и учета смещений пунктов

геодезических сетей более низ#

кого уровня (прежде всего при

дополнительных или периоди#

ческих определениях пунктов

ВГС) и, в#третьих, позволят раз#

вивать системы функциональ#

ных дополнений ГНСС (RTK, VRS,

PPP и др.).

Увеличение числа постоянно

действующих пунктов ФАГС, при

условии выбора их местополо#

жения в соответствии с геотек#

тонической структурой, с одной

стороны, позволит более де#

тально учитывать влияние этих

региональных деформационных

процессов на точность государ#

ственной системы координат, а

с другой — регистрация регио#

нальных характеристик движе#

ния земной поверхности даст

ценную информацию для анали#

за этих процессов, их последую#

щего моделирования и прогно#

зирования.

Поскольку территория РФ

имеет сложную геотектониче#

скую структуру, то наряду с гло#

бальными изменениями на ней

присутствуют и региональные

деформационные процессы, вы#

зывающие движения земной по#

верхности [9].

Для учета этих деформацион#

ных процессов, величина кото#

рых соизмерима с точностью ве#

дения Единого государственно#

го кадастра объектов недвижи#

мости, необходимо выполнение

комплексных научных исследо#

ваний.

При всей трудоемкости и

масштабности, решение пробле#

мы повышения точности геоде#

зического обеспечения страны

путем введения ГСК–2011 для

использования при осуществле#

нии геодезических и картогра#

фических работ не имеет аль#

тернативы. Существовавшие ра#

нее государственные системы

координат СК–42 и СК–95, а так#

же основанные на СК–42 мест#

ные системы координат насе#

ленных пунктов (МСК [14]) и ре#

гиональные системы координат

(СК–63, МСК–NN [15]), были

построены на основе геодези#

ческих измерений, уступающих

по точности как минимум на по#

рядок технологиям с использо#

ванием глобальных навигацион#

ных спутниковых систем. Даль#

нейшее применение этих систем

координат сдерживало техноло#

гический прогресс в геодези#

ческой отрасли, не позволяя в

полной мере реализовать по#

тенциал ГНСС — ГЛОНАСС, GPS,

Galileo, Beidou [8, 16–19].

Одной из проблем введения

ГСК–2011 при создании и об#

новлении государственных то#

пографических карт и Единой

электронной картографической

основы является использование

в ГСК–2011 нового, разработан#

ного в геодезическом отделе

ЦНИИГАиК под руководством

Г.В. Демьянова, эллипсоида (да#

лее — «эллипсоид ЦНИИГАиК»),

наиболее точно соответствую#

щего лучшему значению разме#

ров общеземного эллипсоида,

определенному Международной

службой вращения Земли (IERS)

на момент действия ITRF2008

[13]. При введении ITRF2014

[13] новые параметры эллип#

соида ЦНИИГАиК не определя#

лись. Использовавшиеся до

последнего времени эллипсои#

ды Красовского [4] и GRS80,

принятый на XVII генеральной

ассамблее Международного гео#

дезического и геофизического

союза (International Union of

Geodesy and Geophysics —

IUGG) в 1979 г., в Канберре

(Австралия), не соответствуют

современным данным о пара#

метрах общеземного эллипсои#

да. Параметры эллипсоидов ос#

новных систем координат при#

ведены в таблице.

Рис. 2
Поле горизонтальных скоростей движения пунктов
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Как было отмечено, большин#

ство высокоразвитых стран,

имеющих значительные терри#

тории, создают национальные

(государственные) системы ко#

ординат для того, чтобы компен#

сировать геодинамические яв#

ления на своей территории. При

этом система координат любой

страны смещается со средней

скоростью смещения пунктов,

которые расположены на ее

территории. Выполнение геоде#

зических измерений относи#

тельно ближайших пунктов го#

сударственной геодезической

сети позволяет минимизировать

влияние геодинамических про#

цессов на разновременные гео#

дезические измерения (на раз#

ные даты геодезических изме#

рений). Поэтому доведение ин#

формации о состоянии системы

координат до потребителя явля#

ется не менее важным, чем ее

введение в действие.

Информационно)техноло)
гическая инфраструктура
геодезического обеспече)
ния РФ

Под геодезическим обеспе#

чением традиционно понима#

лось выполнение специальных

задач прикладной (инженер#

ной) геодезии по следующим

направлениям:

— геодезическое обеспече#

ние проектирования, строитель#

ства и эксплуатации зданий, со#

оружений (включая мосты, тон#

нели, высотные сооружения и

т. д.);

— геодезическое обеспече#

ние землеустроительных и када#

стровых работ, межевания зе#

мель;

— геодезическое обеспече#

ние строительно#монтажных ра#

бот;

— геодезическое обеспече#

ние геологоразведочных работ

и ряд других.

Стандартом отрасли [20] ус#

тановлено, что термин «геоде#

зическое обеспечение» это

«производственный процесс,

заключающийся в создании гео#

дезических информационных

ресурсов для проведения спе#

циальных геодезических ра#

бот».

Понятие «система геодези#

ческого обеспечения» эволю#

ционировало с развитием геоде#

зии, как и любого направления

научной и практической челове#

ческой деятельности, под влия#

нием двух основных факторов:

востребованностью в обществе

на данном этапе развития эконо#

мики и уровнем технических

средств для реализации этой дея#

тельности. Эволюцию понятия

можно проследить от определе#

ния основной задачи Концепции

перехода топографо#геодези#

ческого производства на авто#

номные спутниковые методы ко#

ординатных определений

[8, 11]: «На основе использова#

ния стандартной на данное вре#

мя измерительной аппаратуры

обеспечить наиболее рацио#

нальное и эффективное в суще#

ствующих условиях практиче#

ское определение координат (и

высот) пунктов земной поверх#

ности на всей территории стра#

ны с точностями, требуемыми

для решения возможно более

широкого круга научно#техни#

ческих и производственных за#

дач» до определения этого поня#

тия в работе [21], а также в нор#

мативных документах [22, 23].

В работе [21] принципы

построения системы геодези#

ческого обеспечения в единой

системе координат и высот

представлены в виде иерархи#

ческой структуры, приведенной

на рис. 3.

Система геодезического

обеспечения в современном по#

нимании — это совокупность

правовых, организационных,

научно#технических и производ#

ственных мероприятий, основ#

ной целью которых является

выполнение требований эконо#

мики, науки, обороны и безо#

пасности к точности и оператив#

ности определения местополо#

жения точек на поверхности, а

также в подповерхностном слое

Земли, приповерхностном слое

атмосферы Земли и околозем#

ном пространстве в единой сис#

теме координат, высот и пара#

метров внешнего гравитацион#

Параметры эллипсоидов основных систем координат

Параметр Наименование систем координат и значения параметров эллипсоидов
эллипсоида ГСК–2011 ПЗ–90.11 ITRF2008 GRS80 WGS–84 CК–95, 

(ITRF2014) (G1762) СК–42, МСК

Большая полуось 6 378 136,500 6 378 136 6 378 136,6 6 378 137 6 378 137,0 6 378 245,0

a, м 0,1*

Сжатие 1/α (1/f), 298,2564151 298,25784 298,25642

α 0,00001* 298,257222101 298,257223563 298,3

Геоцентрическая 398 600,4415 398 600,4418 398 600,4418 398 600,5 398 600,4418

гравитационная 0,0008*

постоянная Земли

fM (GM), км3/с2

Примечание. *Погрешности параметров общеземного эллипсоида по оценке Международной службы вращения Земли

(IERS) в IERS Technical Note № 36 [6, 13].
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ного поля Земли. В соответ#

ствии с этими требованиями

строятся структура и порядок

функционирования системы,

определяется состав техниче#

ских средств и методов. Естест#

венно, что по мере развития

технических средств, геодези#

ческой науки и изменений тре#

бований к точности и оператив#

ности координатных определе#

ний структура системы геодези#

ческого обеспечения должна

претерпевать изменения

[16–18, 24].

В процесс построения систе#

мы геодезического обеспечения

должны быть заложены следую#

щие основные принципы.

Во#первых, необходимо ис#

пользовать весь потенциал су#

ществующих средств измерений

— спутниковых и наземных гео#

дезических, нивелирных, грави#

метрических и астрономиче#

ских, основанных на разных фи#

зических принципах.

Во#вторых, система геодези#

ческого обеспечения должна

быть в максимальной степени

ориентирована на эффективное

применение действующих ГНСС

и, прежде всего, ГЛОНАСС.

В#третьих, система геодези#

ческого обеспечения должна

быть максимально ориентиро#

вана на использование совре#

менных информационно#теле#

коммуникационных технологий.

В#четвертых, систему геоде#

зического обеспечения необхо#

димо обеспечить резервным

(дублирующим) контуром пре#

доставления потребителям гео#

дезических данных.

Для определения основных

направлений развития системы

геодезического обеспечения

наиболее целесообразным

представляется разработка

Концепции и Программы созда#

ния сетевой информационно#

технологической системы гео#

дезического обеспечения РФ.

Предложения о проведении

НИР «Разработка и обоснова#

ние Концепции и Программы

создания сетевой информаци#

онно#технологической системы

геодезического обеспечения

РФ», реализующей вышеуказан#

ные основные принципы, были

высказаны в докладах на 11#й

Международной научно#практи#

ческой конференции «Геопрост#

ранственные технологии и сфе#

ры их применения» в 2015 г.

[25] и на XII Международном

научном конгрессе «Интерэкспо

ГЕО#Сибирь#2016» [11].

Общая предварительная

структура сетевой информаци#

онно#технологической системы

геодезического обеспечения РФ

представлена на рис. 4.

Сети дифференциальных
станций в системе геодези)
ческого обеспечения РФ

Одной из массовых техноло#

гий геодезического обеспече#

ния потребителей в ближайшее

время и на перспективу будет

передача по сети Интернет из#

мерительной и корректирующей

информации с пунктов ФАГС и

дифференциальных геодези#

ческих станций для определе#

ния координат, корректирую#

щей информации на основе мо#

дели квазигеоида для определе#

ния высот, ускорений силы тя#

жести и уклонений отвесных ли#

ний.

В соответствии с Федераль#

ным законом [1] дифференци#

альные геодезические станции

могут использоваться в составе

государственной геодезической

Рис. 3
Иерархическая структура системы геодезического обеспечения [21]
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сети, а также в геодезических

сетях специального назначения.

Сети дифференциальных геоде#

зических станций для обеспече#

ния геодезических работ при

осуществлении градостроитель#

ной и кадастровой деятельно#

сти, землеустройства, недрополь#

зования, иной деятельности, а

также повышения точности ре#

зультатов указанных работ,

вправе создавать физические и

юридические лица, органы госу#

дарственной власти и органы

местного самоуправления.

Такие сети могут создавать

физические и юридические ли#

ца, имеющие лицензию на осу#

ществление геодезической и

картографической деятельно#

сти (за исключением сетей для

обеспечения геодезических ра#

бот при осуществлении градо#

строительной деятельности), на

основании технического проек#

та геодезической сети специ#

ального назначения. Техниче#

ский проект геодезической сети

специального назначения под#

лежит утверждению Росреест#

ром, как федеральным органом

исполнительной власти, уполно#

моченным на оказание государ#

ственных услуг в сфере геоде#

зии и картографии. После за#

вершения создания геодезиче#

ской сети специального назна#

чения отчет о ее создании и ка#

талог координат пунктов ука#

занной сети должны быть пере#

даны в федеральный фонд

пространственных данных.

Использование геодезиче#

ской сети специального назначе#

ния допускается после передачи

отчета о ее создании и каталога

координат пунктов указанной

сети в федеральный фонд

пространственных данных.

Требования к содержанию

технического проекта геодези#

ческой сети специального наз#

начения, порядок его утвержде#

ния, включая основания для от#

каза, требования к форме и со#

ставу отчета о создании геоде#

зической сети специального

назначения и каталога коорди#

нат пунктов сети, порядок пере#

дачи отчета и каталога в феде#

ральный фонд пространствен#

ных данных устанавливаются

Минэкономразвития России как

федерального органа исполни#

тельной власти, осуществляю#

щего функции по выработке го#

Рис. 4
Общая структура сетевой информационно#технологической системы геодезического обеспечения РФ
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сударственной политики и нор#

мативно#правовому регулиро#

ванию в сфере геодезии и кар#

тографии.

При создании сетей диффе#

ренциальных геодезических

станций используются програм#

мные и технические средства,

соответствующие требованиям,

установленным Минэкономраз#

вития России.

Порядок предоставления фи#

зическим и юридическим лицам

информации, полученной с ис#

пользованием сетей дифферен#

циальных геодезических стан#

ций, созданных за счет средств

федерального бюджета и бюд#

жетов субъектов РФ, устанавли#

вается Минэкономразвития Рос#

сии [1].

В настоящее время осуще#

ствляется разработка следую#

щих проектов приказов Минэко#

номразвития России:

— «Об утверждении требова#

ний к содержанию технического

проекта геодезической сети

специального назначения, по#

рядка его утверждения, включая

основания для отказа в утверж#

дении, требований к форме и

составу отчета о создании гео#

дезической сети специального

назначения и каталога коорди#

нат пунктов указанной сети, по#

рядка передачи таких отчета и

каталога в федеральный фонд

пространственных данных»;

— «Об установлении требо#

ваний к программным и техни#

ческим средствам, используе#

мым при создании сетей диффе#

ренциальных геодезических

станций»;

— «Об утверждении порядка

предоставления физическим и

юридическим лицам информа#

ции, полученной с использова#

нием сетей дифференциальных

геодезических станций, создан#

ных за счет средств федераль#

ного бюджета и бюджетов субъ#

ектов РФ».

Публичное обсуждение про#

ектов происходит на официаль#

ном сайте для размещения ин#

формации о подготовке феде#

ральными органами исполни#

тельной власти проектов норма#

тивно#правовых актов и резуль#

татах их общественного обсуж#

дения (http://regulation.gov.ru).

В 2011 г. ЦНИИГАиК по госу#

дарственному контракту с Рос#

реестром «Разработка норма#

тивно#правовых актов и норма#

тивно#технической документа#

ции в области топографо#геоде#

зической и картографической

деятельности в соответствии с

новыми экономическими усло#

виями для открытого пользова#

ния» в рамках мероприятий

ФЦП «Глобальная навигацион#

ная система», утвержденной

Постановлением Правительства

РФ от 14 июля 2006 г. № 423,

разработал проекты националь#

ных стандартов серии «Глобаль#

ная навигационная спутниковая

система. Методы и технологии

выполнения геодезических ра#

бот»:

— Пункты фундаментальной

астрономо#геодезической сети

(ФАГС). Технические условия;

— Пункты высокоточной гео#

дезической сети (ВГС). Техни#

ческие условия;

— Пункты спутниковой геоде#

зической сети 1 класса (СГС#1).

Технические условия.

— Методы и технологии вы#

полнения геодезических работ.

Оценка точности определения

местоположения. Основные по#

ложения.

В июле 2016 г. была законче#

на работа по редактированию

проектов стандартов. В настоя#

щее время стандарты согласова#

ны и ожидают утверждения и

издания приказов на введение

их в действие.

Предложения о включении в

План национальной стандарти#

зации разработки проекта на#

ционального стандарта «Пункты

дифференциальной геодези#

ческой сети. Технические усло#

вия» направлены в Росстандарт.

В настоящее время существу#

ет ряд действующих сетей диф#

ференциальных геодезических

станций, созданных государ#

ственными и коммерчскими ор#

ганизациями, например:

— система навигационно#гео#

дезического обеспечения Моск#

вы (СНГО Москвы), ГУП Мосгор#

геотрест (http://sngo.mggt.ru);

— сеть постоянно действую#

щих дифференциальных стан#

ций ГСИ, ЗАО «ГЕОСТРОЙИЗЫ#

СКАНИЯ» (http://topnet.gsi.ru);

— спутниковая геодезическая

сеть базовых (опорных) станций

на территории Санкт#Петербурга

и Ленинградской области «ГЕО#

СПАЙДЕР», ООО «НПП «ГЕОМА#

ТИК», (http://geospider.ru).

Для признания легитимности

подобных сетей, после вступле#

ния в силу Федерального закона

[1], может потребоваться вы#

полнение работ по их модерни#

зации (реконструкции) в соот#

ветствии с новыми требования#

ми нормативных документов.

После подтверждения соответ#

ствия сетей дифференциальных

геодезических станций установ#

ленным требованиям, передачи

отчета об их создании (модер#

низации, реконструкции) и ка#

талога координат в федераль#

ный фонд пространственных

данных предоставление изме#

рительной и корректирующей

информации будет соответство#

вать требованиям Федерального

закона [1].

Кроме владельцев сетей диф#

ференциальных геодезических

станций услуги по предоставле#

нию измерительной и корректи#

рующей информации оказыва#

ют организации, не являющиеся

собственниками этих сетей. 

Среди таких сервисов,

действующих в настоящее вре#

мя, можно привести следующие:

— HIVE, НПК «Индустриаль#

ные геодезические системы»

(https://hive.geosystems.aero);

— SmartNet Russia, ООО

«НАВГЕОКОМ» (http://smartnet#

ru.com);

— национальная сеть высо#

коточного позиционирования,

НП операторов сетей высоко#

точного спутникового позицио#

нирования (http://nposvsp.ru).
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Некоторые из них претенду#

ют на роль координатора работ

по обеспечению потребителей

геодезическими данными с не#

обходимой точностью (операто#

ры, координаторы и др.). Нет

оснований считать, что для раз#

вития рынка геодезических сер#

висов, вообще, и сервиса точно#

го позиционирования, в част#

ности, требуется какая#либо до#

полнительная координация этих

процессов и наличие единого

федерального оператора.

Передача по сети Интернет

измерительной и корректирую#

щей информации с пунктов

ФАГС и дифференциальных гео#

дезических станций для опреде#

ления координат в ближайшее

время станет основным спосо#

бом доведения геодезической

информации до потребителя.

Можно предположить, что ре#

зервным (дублирующим) спосо#

бом предоставления потребите#

лям данных в системе геодези#

ческого обеспечения, основан#

ной на передаче по сети Интер#

нет измерительной и корректи#

рующей информации с пунктов

ФАГС и дифференциальных гео#

дезических станций, будет су#

ществующая и поддерживаемая

в рабочем состоянии государ#

ственная геодезическая сеть

триангуляции, полигонометрии

и трилатерации 1–4 классов.
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Региональная геоинформа#

ционная система Тульской об#

ласти (РГИС ТО) была создана в

2014 г. с целью повышения эф#

фективности деятельности ор#

ганов исполнительной власти

Тульской области и органов

местного самоуправления, ре#

шающих управленческие зада#

чи в сфере градостроительной

деятельности и имущественных

отношений. РГИС ТО была раз#

работана на базе программного

обеспечения компании Esri.

Для обеспечения нацио#

нальной безопасности, дости#

жения технологической неза#

висимости и стимулирования

российских производителей,

государственные и муници#

пальные структуры реализуют

стратегию импортозамещения,

в том числе в высокотехноло#

гичных сферах, к которым от#

носится создание программных

средств и информационных

систем. При этом органы ис#

полнительной власти субъектов

РФ сталкиваются с необходи#

мостью поиска отечественных

решений, обеспечивающих

достойную альтернативу зару#

бежным разработкам.

Одним из видов программно#

го обеспечения, для которого

такая замена весьма актуальна,

являются геоинформационные

системы. Так, в соответствии с

Распоряжением Правительства

Тульской области от 20 августа

2015 г. № 750#р «Об утвержде#

нии Плана мероприятий по ин#

форматизации Тульской облас#

ти» [1], была начата работа по

переводу РГИС ТО на россий#

ское программное обеспечение

на базе свободно распростра#

няемого программного обеспе#

чения (СПО). В сентябре 2016 г.

специалисты ГК «НЕОЛАНТ» за#

вершили перевод Региональ#

ной геоинформационной сис#

темы Тульской области на ре#

шение, разработчиком которо#

го является ГК «НЕОЛАНТ», —

информационно#аналитиче#

скую систему пространственно#

го развития «Горизонт» (ИАС

«Горизонт»).

Система предназначена для

решения задач регионального

и муниципального уровней по

направлениям, связанным с

пространственным развитием

территории. В качестве базо#

вого программного обеспече#

ния (СУБД, ГИС#платформа,

ETL#средства) используется

СПО, что соответствует положе#

ниям Постановления Прави#

тельства РФ от 16 ноября

2015 г. № 1236 [2]. Одно из

преимуществ использования

СПО — исключение бюджетных

расходов на его приобретение,

а также снижение зависимости

от поставщиков и разработчи#

ков программного обеспече#

ния.

ИАС «Горизонт»

05.09.2016 г. была включена в

Единый реестр российских

программ для электронных вы#

числительных машин и баз дан#

ных [3] под номером 1257 в

следующих классах программ#

ного обеспечения:

— «Геоинформационные и

навигационные системы

(GIS)»;

— «Системы управления

процессами организации»;

— «Системы сбора, хране#

ния, обработки, анализа, моде#

лирования и визуализации

массивов данных»;

— «Информационные систе#

мы для решения специфиче#

ских отраслевых задач».

ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЕ
ПРОГРАММНОЙ ПЛАТФОРМЫ
НА ПРИМЕРЕ РЕГИОНАЛЬНОЙ
ГЕОИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ
ТУЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ

Н.В. Резина («НЕОЛАНТ Запад», Санкт#Петербург)

В 1994 г. окончила Ленинградский институт авиаприборостроения (в настоящее время — Санкт#

Петербургский государственный университет аэрокосмического приборостроения) по специальности

«информатика и вычислительная техника». После окончания института работала в «Поликом Про», «РПК#

Балтика» и ГК «Систематика». С 2009 г. работает в ООО «НЕОЛАНТ Запад», в настоящее время —

генеральный директор.
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Это означает, что при реше#

нии государственных и муници#

пальных задач органы испол#

нительной власти субъектов РФ

и органы местного самоуправ#

ления имеют право использо#

вать ИАС «Горизонт» как техни#

чески одобренную и юридиче#

ски закрепленную альтернати#

ву решениям на зарубежных

ГИС#платформах.

Региональная геоинформа#

ционная система Тульской об#

ласти на базе ИАС «Горизонт»

позволяет решать целый ком#

плекс задач, важнейшие из ко#

торых:

— ведение информацион#

ной системы обеспечения гра#

достроительной деятельности и

свода градостроительных доку#

ментов по нескольким террито#

риям;

— учет тематических объек#

тов и мониторинг состояния су#

ществующих объектов, кон#

троль реализации планов разви#

тия объектов жилищного фон#

да, транспортной, инженерной

и социальной инфраструктур,

объектов природопользования

и окружающей среды в привяз#

ке к картографическим материа#

лам и документам территори#

ального планирования и градо#

строительной деятельности;

— принятие решений и фор#

мирование разрешительных

документов при оказании госу#

дарственных и муниципальных

услуг по вопросам межевания,

строительства, ввода в эксплуа#

тацию или демонтажа объектов

(рис. 1);

— обмен данными через

Единую систему межведом#

ственного электронного взаи#

модействия (СМЭВ) со смежны#

ми организациями для получе#

ния информации в процессе

оказания услуг;

— формирование комплекс#

ной аналитической информа#

ции: о земельных участках и

объектах, расположенных на

территории региона; докумен#

тах, действующих на выбран#

ных участках; зонировании

территории и т. п.

В рамках перевода РГИС ТО

на ИАС «Горизонт» специалис#

ты ГК «НЕОЛАНТ» по заданию

заказчика разработали ряд до#

полнительных решений в сег#

менте имущественного ком#

плекса, осуществили перевод

картографических данных с

Esri ArcGIS на СПО — GeoServer

и PostgreSQL, а также создали

портальное решение для про#

смотра сведений, внесенных в

ИАС «Горизонт» принимающи#

ми решения пользователями —

надзорными органами, руково#

дителями министерств и ве#

домств Тульской области.

В результате разработки

прикладных решений в сегмен#

те имущественного комплекса

было реализовано:

— автоматизированное

взаимодействие с Росреестром

посредством СМЭВ для получе#

ния кадастровых планов терри#

торий;

— автоматизированное

взаимодействие с Федеральной

налоговой службой (ФНС) для

получения сведений о земель#

ных участках, учтенных ФНС;

— ведение результатов про#

верок муниципального земель#

ного контроля с представлени#

ем данных на картографиче#

ской основе;

Рис. 1
Работа с заявлениями в РГИС ТО

Рис. 2
Реестр земельных участков в РГИС ТО по данным Росреестра
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— анализ данных о земель#

ных участках, поступающих из

Росреестра (рис. 2), ФНС, по ре#

зультатам земельного контро#

ля;

— формирование отчетов по

подозрительным земельным

участкам и выявленным нару#

шениям;

— поддержка принятия ре#

шений в оперативной работе;

— расширение функционала

оказания государственных и

муниципальных услуг, в част#

ности, услуг по согласованию

схем размещения земельных

участков, выделения земель#

ных участков, согласования ме#

жевых планов.

В рамках развития возмож#

ностей РГИС ТО по работе с кар#

тографической информацией

специалисты ГК «НЕОЛАНТ»

разработали комплекс реше#

ний для контроля топологии,

обеспечивающий:

— настройку состава слоев,

для которых будут выполняться

топологические коллизии (на#

пример, проверки пересечения

полигональных или линейных

объектов);

— обнаружение топологи#

ческих коллизий в соответ#

ствии с настройками;

— предоставление результа#

тов выявленных коллизий —

выделение участков с коллизия#

ми на картографической осно#

ве, формирование списка кол#

лизий с отображением пользо#

вателю.

Проверка коллизий позволя#

ет выявлять нарушения в согла#

суемых схемах межевания и ме#

жевых планах при оказании со#

ответствующих услуг. Напри#

мер, согласованные границы

земельных участков не должны

пересекать красные линии —

границы территориальной зо#

ны (т. е. лежать в нескольких

зонах) или другие земельные

участки, в том числе согласо#

ванные ранее, но еще не пос#

тавленные на кадастровый

учет; либо площадь такого пе#

ресечения должна быть не бо#

лее 1 см2.

Все задачи специалисты ми#

нистерств и ведомств Тульской

области решают с активным ис#

пользованием картографичес#

кой основы (рис. 3): наносят

объекты непосредственно в

РГИС ТО или загружают в систе#

му данные о земельных участ#

ках, получая графическое ото#

бражение их границ; анализи#

руют пересечения границ объ#

ектов; выполняют поиск по

различным параметрам, что

позволяет увидеть как графи#

ческое отображение объектов,

так и связанную с ними инфор#

мацию, имеющуюся в системе.

Для облегчения визуального

анализа данных объекты на

картографической основе

подсвечиваются разными цве#

тами в зависимости от их ха#

рактеристик. Например, в слу#

чае положительных решений

по согласованию межевых пла#

нов земельные участки отобра#

жаются зеленым цветом, в слу#

чае отрицательных — красным,

находящиеся на рассмотрении

— желтым.

В настоящее время наиболее

активными пользователями

РГИС ТО являются специалисты

Министерства имущественных

и земельных отношений Туль#

ской области (более 20), кото#

рые оказывают государствен#

ные и муниципальные услуги,

связанные с земельными участ#

ками (согласование межевых

планов, схем размещения зе#

мельных участков, предостав#

ления земельных участков), а

также выполняют проверки зе#

мельных участков, выявляя

различные нарушения (осуще#

ствляют земельный контроль).

Обслуживанием РГИС ТО за#

нимается Государственное ав#

тономное учреждение (ГАУ)

Тульской области «Центр ин#

формационных технологий»,

сотрудники которого обеспечи#

вают не только функциониро#

вание системы, но и ее на#

стройку, подготовку картогра#

фических материалов, внесе#

ние данных при подключении

новых подразделений и поль#

зователей, обучение специа#

листов.

Д.Н. Дудин, консультант уп#

равления информационных

систем ГАУ ТО «Центр информа#

ционных технологий», отмеча#

ет, что ИАС «Горизонт», разра#

ботчиком которого является ГК

«НЕОЛАНТ», не только отвечает

требованиям импортозамеще#

ния, но и позволяет сотрудни#

кам органов исполнительной

власти Тульской области быст#

Рис. 3
Автоматическое создание контуров на картографической основе по
загруженным данным в РГИС ТО
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ро и качественно решать пос#

тавленные перед ними задачи.

В ГАУ ТО «Центр информаци#

онных технологий» были пере#

даны права на использование

ИАС «Горизонт», в состав кото#

рой вошли:

— информационная система

обеспечения градостроитель#

ной деятельности;

— каталог пространствен#

ных данных;

— реестры пространствен#

ных данных (оперативный учет

объектов с привязкой к карто#

графической основе);

— библиотека документов

градостроительной деятель#

ности;

— модули межведомствен#

ного взаимодействия (интегра#

ция со СМЭВ), обращения (ока#

зание государственных и муни#

ципальных услуг), аналитики

(BI), экспертизы, планировки

территорий, градостроительно#

го зонирования, строительства

и реконструкции объектов ка#

питального строительства, ад#

ресного реестра, рекламных

конструкций, администрирова#

ния и безопасности.

Специалисты ГК «НЕОЛАНТ»

также провели обучение спе#

циалистов министерств и ве#

домств Тульской области по ра#

боте с РГИС ТО.

Перевод Региональной гео#

информационной системы

Тульской области на ИАС «Гори#

зонт» позволил не только уп#

ростить и ускорить процессы

учета градостроительной доку#

ментации и принятия управлен#

ческих решений в области

пространственного развития

территории, но и обеспечить

информационную поддержку и

автоматизацию процессов ока#

зания услуг органами исполни#

тельной власти Тульской облас#

ти и органами местного самоуп#

равления за счет совместного

использования картографиче#

ской информации, а также за#

конодательных и разрешитель#

ных документов, размещаемых

в системе.
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Выбирая тему очередного за#

седания Научно#технического

совета (НТС) АО «Роскартогра#

фия», его организаторы ставили

перед собой задачу обсудить на

экспертном уровне вопросы эф#

фективности и легитимности

использования беспилотных ле#

тательных аппаратов (БПЛА)

для выполнения картографи#

ческих работ. 

На заседании НТС АО «Рос#

картография», которое состоя#

лось 29 ноября 2016 г., присут#

ствовали инициаторы примене#

ния беспилотных воздушных

систем в различных областях,

включая картографические и

кадастровые работы, эксплуа#

танты и разработчики БПЛА и

программного обеспечения для

фотограмметрической обра#

ботки материалов аэросъемки,

специалисты, выполняющие

технико#экономическую экс#

пертизу проектов аэрофото#

съемочных и аэрофототопогра#

фических работ, представители

дочерних предприятий

АО «Роскартография», исполь#

зующих БПЛА при создании

цифровых топографических

планов.

Для обсуждения и формиро#

вания предложений были при#

глашены представители: Росре#

естра, Министерства обороны

РФ, Федеральной кадастровой

палаты, ФГБУ «Центр геодезии,

картографии и ИПД», АО «НИИ

ТП», НП ГЛОНАСС, Фонда «Скол#

ково», Национальной палаты

кадастровых инженеров, ООО

«ГеоСтройПроект», АО «Ракурс»,

ООО «НАВГЕОКОМ», журнала

«Геопрофи».

В работе заседания НТС при#

нимали участие генеральный

директор, заместители гене#

рального директора, руководи#

тели подразделений и сотруд#

ники АО «Роскартография», а

также представители дочерних

предприятий — АО «Верневолж#

ское АГП», АО «НИиП центр

«Природа» и АО «Уралгеоин#

форм».

Открывая заседание НТС, ге#

неральный директор АО «Рос#

картография» Д.М. Красников

отметил важность использова#

ния БПЛА как инновационной

технологии, дающей возмож#

ность предложить потребителям

картографическую продукцию,

соответствующую их запросам,

и, в ряде случаев, более эффек#

тивной по сравнению с традици#

онной аэрофотосъемкой.

Затем были заслушаны и об#

суждены доклады участников.

С.А. Жуков, генеральный ди#

ректор ЗАО «Центр передачи

технологий», один из руководи#

телей рабочей группы АэроНэт,

представил основные цели и за#

дачи научно#технологической

инициативы по развитию бес#

пилотных авиационных систем.

Он привел ряд технологических,

законодательных и инфраструк#

турных ограничений, сдерживаю#

щих использование таких сис#

тем в гражданском секторе, а

также представил мероприятия,

предусмотренные в «дорожной

карте» АэроНэт для устранения

существующих барьеров. Выде#

лил следующие приоритетные

рынки развития БПЛА — пере#

возка грузов, сельское хозяй#

ство (в том числе точное земле#

делие), ДЗЗ и мониторинг, поиск

и спасение. Отметил, что в на#

стоящее время по инициативе и

поддержке АэроНэт ГК «Гео#

скан» проводится аэросъемка

территории Тульской области с

применением БПЛА. На приме#

ре планируемого проекта кар#

тографирования Республики Та#

тарстан с участием АО «Роскар#

тография» С.А. Жуков показал

экономическую эффективность

аэросъемки с БПЛА, достигае#

мую, в том числе, оптимизацией

стоимости всего комплекса ра#

бот за счет объединения раз#

личных методов: данных косми#

ческой съемки, аэрофотосъемки

с беспилотных и пилотируемых

воздушных судов.

ПРИМЕНЕНИЕ БЕСПИЛОТНЫХ
ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ
ДЛЯ КАРТОГРАФИЧЕСКИХ РАБОТ*

* Статья подготовлена пресс#службой и Научно#технологическим центром АО «Роскартография».
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А.В. Смирнов, менеджер от#

дела технической поддержки

АО «Ракурс», аспирант и препо#

даватель кафедры фотограм#

метрии МИИГАиК, представил

подробный обзор технических

характеристик российских и за#

рубежных БПЛА (включая циф#

ровые камеры), а также про#

граммного обеспечения для фо#

тограмметрической обработки и

создания картографической

продукции по материалам аэ#

росъемки с БПЛА. Он остано#

вился на опыте научно#техни#

ческой экспертизы качества ор#

тофотопланов, получаемых с

помощью различных типов

БПЛА, проведенной сотрудни#

ками кафедры фотограмметрии

на Заокском геополигоне

МИИГАиК в 2011–2015 гг. Были

выделены два формируемых

рынка использования БПЛА —

для профессиональных задач

(картография, маркшейдерия,

сельское хозяйство и т. д.) и

для решения задач, не требую#

щих знаний в области аэрофо#

тотопографии. Был отмечен ряд

преимуществ использования

БПЛА (рентабельность, большая

полезная нагрузка, оператив#

ность и независимость получе#

ния данных, высокая детализа#

ция) и, вместе с тем, наличие су#

ществующих проблем (присут#

ствие на рынке пользователей#

дилетантов и в условиях недос#

таточного регулирования и

контроля, необходимость обя#

зательной сертификации, со#

вершенствования нормативно#

правовой базы и отраслевых

стандартов).

А.В. Валиев, президент Ассо#

циации эксплуатантов и разра#

ботчиков беспилотных авиаци#

онных систем (АЭРБАС), рас#

смотрел основные мероприятия

«дорожной карты» АЭРБАС, на#

правленные на обеспечение ле#

гитимности применения БПЛА и

упрощение их эксплуатации для

целей аэросъемки. Основное

внимание было уделено необ#

ходимости внесения изменений

в законодательную базу, регу#

лирующую использование бес#

пилотных воздушных судов, в

том числе, в части, касающейся

лицензирования и сертифика#

ции. Он отметил, что отсутствие

открытого перечня территорий

Российской Федерации, на ко#

торых разрешена аэрофотосъ#

емка, сдерживает использова#

ние беспилотных воздушных су#

дов компаниями, не имеющими

лицензии на работы со сведе#

ниями, составляющих государ#

ственную тайну.

Н.М. Бабашкин, заместитель

начальника отдела аэрокосми#

ческой съемки и фотограммет#

рии ФГБУ «Центр геодезии, кар#

тографии и ИПД», отметил, что

беспилотные летательные аппа#

раты находят применение во

многих гражданских отраслях,

включая аэрофототопографи#

ческую съемку. При этом, имея

ряд преимуществ перед аэро#

фотосъемкой топографически#

ми камерами с пилотируемых

воздушных судов (низкая се#

бестоимость, аэросъемка с не#

больших высот с высоким

пространственным разрешени#

ем, не требуют наличия аэро#

дрома), их применение ограни#

чено небольшими по площади

объектами аэросъемки. Малая

продолжительность полета

БПЛА, отсутствие гиростабили#

зации фотоаппарата приводит к

ряду недостатков: низкая про#

изводительность при аэросъем#

ке больших по площади терри#

торий, невысокая геометричес#

кая точность используемых бы#

товых фотоаппаратов, отсут#

ствие в РФ необходимой норма#

тивно#правовой базы для вы#

полнения полетов БПЛА, повы#

шенная аварийность и риск раз#

рушения измерительной аппа#

ратуры при экстренной посадке

или потери самого БПЛА. Он

привел технические характе#

ристики имеющихся в России

БПЛА и используемых для аэ#

росъемки камер. Вторая часть

его выступления была посвяще#

на оценке эффективности при#

менения БПЛА для создания ор#

тофотоплана масштаба 1:500 с

размером пикселя на местности

5 см (на территорию от 5 до

75 км2) и ортофотоплана масш#

таба 1:2000 с размером пикселя

на местности 15 см (на террито#

рию от 50 до 1500 км2). Полу#

ченные значения себестоимо#

сти 1 км2 ортофотоплана и всего

объема работ, а также количест#

во дней при аэросъемке пилоти#

руемым легким самолетом с то#

пографической аэросъемочной

системой и различными типами

БПЛА, оборудованными быто#

выми камерами, показали неэф#

фективность применения БПЛА

на больших по площади терри#

ториях из#за низкой произво#

дительности и значительного

количества опознаков.

В.Н. Адров, генеральный ди#

ректор АО «Ракурс», представил

два доклада. Первый доклад

был посвящен необходимости

перехода на новые виды фото#

грамметрической продукции, ос#

нованной на трехмерном моде#

лировании. Трехмерная модель

в виде цифровых моделей мест#

ности или векторной объектно#

ориентированной модели дает

более полное представление об

окружающей нас действитель#

ности. Остановившись на осо#

бенностях каждого типа трех#

мерных моделей, В.Н. Адров по#

казал их преимущества и недос#

татки. Было отмечено, что зало#

женные в ЦФС PHOTOMOD фо#

тограмметрические технологии

позволяют создавать трехмер#

ные модели обоих типов, ис#

пользуя в качестве исходных

данных результаты съемки с

БПЛА, аэрофототопографиче#

ской или космической съемки.

Причем процесс создания трех#

мерных моделей полностью ав#

томатизирован.

Второй доклад был посвящен

перспективному направлению

для организаций, имеющих об#

щее фотограмметрическое про#

изводство, но территориально
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расположенных на значитель#

ном расстоянии друг от друга,

— облачным технологиям, в ко#

торых успешно работает ЦФС

PHOTOMOD. Облачные техноло#

гии позволяют повысить эконо#

мическую эффективность за

счет новой модели построения

фотограмметрического произ#

водства.

А.В. Флоров, директор Мос#

ковского регионального филиа#

ла ГК «Беспилотные системы»

(Ижевск), остановился на прак#

тическом опыте применения

беспилотных летательных аппа#

ратов, разработанных и изго#

товленных компанией: планер#

ного типа Supercam серий S300,

S350, S250 и S100 и вертолетно#

го типа Supercam серий X6, X8#M

и X6#M2. БПЛА могут быть обо#

рудованы видеокамерами, теп#

ловизорами, бытовыми и муль#

тиспектральными камерами.

Для получения точных простран#

ственных координат центров

фотографирования использует#

ся приемник ГНСС компании

JAVAD GNSS. У компании имеет#

ся опыт применения БПЛА, обо#

рудованных съемочными систе#

мами различного типа, для ре#

шения следующих задач: мони#

торинга объектов инфраструк#

туры и лесных угодий, учета жи#

вотных в национальных парках,

координирования ЛЭП, оценки

качества посевов, построения

трехмерных моделей горных

выработок, а также создания

ортофотопланов и трехмерных

моделей территорий для целей

государственного кадастра не#

движимости, земельного надзо#

ра, контроля границ субъектов

РФ, муниципальных образова#

ний и населенных пунктов. Бы#

ли приведены точность получае#

мых ортофотопланов и произ#

водительность работ. В заклю#

чение А.В. Флоров отметил, что

компания заинтересована в

сертификации БПЛА и съемоч#

ной аппаратуры и готова к взаи#

модействию с Росреестром и

АО «Роскартография».

А.В. Андрющенко, генераль#

ный директор АО «Уралмарк#

шейдерия» (Челябинск), рас#

сказал об опыте панорамной

съемки с БПЛА территории на#

селенных пунктов Республики

Крым, выполнявшейся с целью

сокращения объемов полевых

работ и исключения сплошного

дешифрирования. Он обозна#

чил ряд очевидных плюсов выб#

ранного метода, таких как воз#

можность оценить рельеф и

провести дешифрирование под#

порных стенок, определить кон#

фигурацию строений и их этаж#

ность, просмотреть внутренние

дворы. Несмотря на все преиму#

щества панорамной съемки,

требуется обязательный конт#

роль качества полученных

снимков. Кроме того, данный

вид аэросъемки нецелесообраз#

но использовать в условиях

плотной городской застройки

или при наличии вечнозеленой

растительности. Применение

данной технологии существен#

но сокращает объемы полевых

работ при правильно подготов#

ленном техническом задании и

его строгом выполнении.

А.В. Егоров, первый замести#

тель генерального директора —

технический директор АО «Аэро#

геодезия» (Санкт#Петербург),

привел сравнительный анализ

точности данных, полученных в

2016 г. с БПЛА, для создания

цифровых топографических пла#

нов. Представленные результаты

показали, что съемку с БПЛА

можно уверенно использовать

для построения цифровых топо#

графических планов масштаба

1:2000 с сечением рельефа 1 м.

Наибольший экономический эф#

фект достигается на небольших

территориях (не более 30 км2).

Практически сложно и, как след#

ствие, экономически неэффек#

тивно, достичь в плановом поло#

жении точности, необходимой

для создания топографических

планов масштаба 1:500 (требует#

ся большое количество точек

планово#высотного обоснова#

ния). Точность планового поло#

жения объектов, соответствую#

щая требованиям к масштабу

1:1000, была достигнута для 98%

выполненного объема работ.

Требованиям нормативных доку#

ментов к сечению рельефа 0,5 м

соответствовали только 26% по#

лученных данных. А.В. Егоров

выделил ряд сложностей, в том

числе отсутствие нормативных

документов, регулирующих при#

емку материалов, созданных на

основе съемки с БПЛА.

В прениях выступили:

С.Г. Мирошниченко (Росре#

естр), К.А. Литвинцев (Феде#

ральная кадастровая палата),

В.С. Кислов (Национальная па#

лата кадастровых инженеров),

А.М. Прозоров (ООО «Гео#

СтройПроект»), С.В. Еруков (АО

«Верневолжское АГП»), С.В. Се#

ребряков (АО «Роскартогра#

фия»), Н.М. Бабашкин (ФГБУ

«Центр геодезии, картографии

и ИПД») и др. Они отметили не#

достаточную точность получае#

мых с БПЛА данных для целей

кадастра, сложность выполне#

ния поэтапного контроля съем#

ки БПЛА и полученных резуль#

татов, а также необходимость:
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— использования местных

систем координат при примене#

нии беспилотной съемки для

целей кадастра;

— уточнения процедуры

предоставления лицензий Ми#

нистерством транспорта РФ и

изменения существующего по#

рядка их выдачи;

— детальной проработки

вопроса получения разреши#

тельных документов, сертифика#

тов летной годности и лицензий;

— обеспечения согласован#

ного взаимодействия с рабочей

группой АэроНет и Росреестром

для реализации комплексного

решения вопросов геодезии,

картографии и кадастра с ис#

пользованием БПЛА;

— обоснования экономиче#

ской эффективности использо#

вания БПЛА в конкретных про#

ектах.

С.В. Серебряков, заместитель

генерального директора по ин#

новационному развитию АО

«Роскартография», подводя итог

обсуждения, отметил актуаль#

ность обсуждавшейся темы для

АО «Роскартография». Вопросы,

связанные с повышением эф#

фективности технологий аэро#

фотосъемки, а также производи#

тельности и качества их фото#

грамметрической обработки,

важны как с точки зрения тради#

ционных работ, выполняемых

дочерними предприятиями в

рамках исполнения государ#

ственных контрактов, так и для

удовлетворения возрастающих

потребностей коммерческих за#

казчиков. Использование техно#

логии, основанной на аэросъем#

ке с БПЛА, в ряде случаев может

быть экономически более эф#

фективным, и позволяет предло#

жить потребителям новые виды

картографической продукции,

удовлетворяющей их запросам.

С.В. Серебряковым также была

отмечена необходимость апро#

бации и сертификации исполь#

зуемых технологических реше#

ний и проведения анализа на#

копленного опыта. Было под#

черкнуто, что АО «Роскартогра#

фия» заинтересовано в установ#

лении партнерских отношения с

другими организациями для вы#

полнения работ с применением

решений, основанных на исполь#

зовании БПЛА.

По результатам обсуждения

Научно#техническим советом

АО «Роскартография» были

приняты соответствующие ре#

комендации.

Следует отметить, что заседа#

ния НТС АО «Роскартография» в

настоящее время стали откры#

той площадкой для обсуждения

проблем в области геодезии и

картографии в России, в кото#

ром участвуют представители

федеральных органов исполни#

тельной власти, руководители и

специалисты производственных

и научных организаций различ#

ных форм собственности, не#

коммерческих партнерств и пе#

риодических профессиональ#

ных изданий.
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8#я Международная конфе#

ренция пользователей Trimble

Dimensions 2016, в работе кото#

рой приняли участие предста#

вители редакции журнала

«Геопрофи» по приглашению

руководства Московского

представительства компании

Trimble, прошла с 7 по 9 ноября

в конгресс#центре отеля The

Venetian в Лас#Вегасе (США).

1 октября 2016 г. произошло

официальное изменение назва#

ния компании с Trimble

Navigation Limited на Trimble

Inc., которое Стивен Берглунд

(Steven Berglund), президент и

исполнительный директор

Trimble, прокомментировал так:

«Данное событие отражает эво#

люцию компании от разработчи#

ка аппаратуры потребителей

GPS до ведущего поставщика ин#

тегрированных информацион#

но#технологических решений».

Решения, объединяющие систе#

мы позиционирования, средства

связи и информационные техно#

логии, были ярко представлены

на официальном открытии кон#

ференции и подтверждены в хо#

де трех дней работы в учебных

аудиториях, на выставке и де#

монстрационных площадках в

производственных условиях.

В этом году конференция

Trimble Dimensions установила

новый рекорд по количеству

участников — около 4400 спе#

циалистов, представляющих

более 80 стран. Они увидели,

как инновационные решения

компании Trimble повышают

производительность труда в

сельском хозяйстве, проектиро#

вании и строительстве линей#

ных и площадных сооружений,

при проведении геодезических

и картографических работ на

суше и воде, разведке и освое#

нии природных ресурсов, обес#

печении решения задач госуда#

рственного и муниципального

управления, транспорта и ло#

гистики, а также работы комму#

нальных служб.

Все мероприятия конферен#

ции были направлены на повы#

шение квалификации специа#

листов и обмен опытом в реше#

нии сложных производствен#

ных задач.

Как отметил, Брин Фосбург

(Bryn Fosburgh), вице#прези#

дент Trimble, среди профессио#

нального сообщества конфе#

ренция имеет заслуженную ре#

путацию одного из наиболее

всеобъемлющих образователь#

ных мероприятий, позволяю#

щая повысить свою квалифика#

ции в традиционных решениях,

познакомиться и освоить инно#

вационные технологии.

Участники конференции име#

ли возможность принять учас#

тие в работе 625 сессий по 24

направлениям: экономика,

сельское хозяйство, проектиро#

вание и строительство зданий,

строительно#монтажные рабо#

ты, архитектура и дизайн, под#

держание в эксплуатационном

состоянии гражданских объек#

тов, картография и ГИС, морская

навигация, маркшейдерские ра#

боты, мониторинг, железные до#

роги, службы дифференциаль#

ной коррекции данных ГНСС,

геодезические спутниковые се#

ти и сервисы для работы в ре#

жиме реального времени, топог#

рафическая съемка различными

методами (ГНСС#решения, опти#

ко#электронные приборы, трех#

мерное сканирование, фотог#

рамметрия, дистанционное зон#

дирование, БПЛА и мобильное

картографирование), кримина#

листика, лесное хозяйство, уп#

TRIMBLE DIMENSIONS 2016 —
ИНТЕГРАЦИЯ ГНСС)РЕШЕНИЙ И
ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ
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равление земельными ресурса#

ми, решения по полигонам про#

мышленных отходов, транспорт

и логистика, коммунальные ус#

луги. Сессии включали, как тео#

ретическую часть в учебных

классах, так и получение прак#

тических навыков в реальных

производственных условиях на

специально оборудованных де#

монстрационных площадках.

Во время конференции со#

стоялась беседа представите#

лей редакции журнала «Геопро#

фи» с Кристофером У. Гибсоном

(Christopher W. Gibson), вице#

президентом Trimble, отвечаю#

щим за развитие бизнеса ком#

пании в Латинской и Южной

Америке, России, Индии, Китае,

Африке и Японии, в которой

также принял участие Г.Г. Мо#

солов, глава Московского

представительства компании

Trimble. Отвечая на вопросы,

Кристофер У. Гибсон остано#

вился на направлениях дея#

тельности, разрабатываемых и

предлагаемых геопростран#

ственных технологиях Trimble,

дал оценку работы компании на

территории России, отметил наи#

более яркие новые технологи#

ческие решения. Полный текст

интервью будет опубликован в

журнале «Геопрофи» № 1#2017.

На протяжении всей конфе#

ренции в конгресс#центре оте#

ля The Venetian работала выс#

тавка. На более чем 50 стендах

был представлен широкий

спектр технологических реше#

ний компании Trimble, которые

обеспечивают повышение про#

изводительности работ в раз#

личных отраслях. Отметим не#

которые из них:

— высокоточные геодези#

ческие приборы;

— фотограмметрия и дис#

танционное зондирование;

— картография и ГИС;

— беспилотные летательные

аппараты;

— беспилотные наземные

транспортные средства; 

— геодезическое оборудо#

вание Spectra Precision и Nikon;

— BIM в программной среде

Tekla;

— оборудование и системы

автоматизированного управле#

ния строительными машинами

и механизмами;

— программные решения

для комплексного управления

работами на строительной пло#

щадке;

— контроль строительства

по результатам трехмерного

сканирования;

— контроль планового и вы#

сотного положения железных

дорог;

— системы управления

грейдером (бульдозером) при

планировке земляного полотна;

— морские решения (специ#

ализированные инструменты

для морского строительства);

— мониторинг деформаций

земной поверхности;

— сейсморазведка;

— судебная экспертиза до#

рожно#транспортных происше#

ствий;

— геодезические аксессуа#

ры и многое другое.

Особое внимание привлека#

ли новые разработки Trimble,

среди которых:

— сканирующий тахеометр

Trimble SX10, предназначенный

для топографической съемки,

геодезического обеспечения

строительства и решения дру#

гих задач;

— программное обеспече#

ние Trimble Catalyst, устанавли#
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ваемое на смартфон или план#

шет пользователя и дополнен#

ное недорогой спутниковой ан#

тенной, которое представляет

экономически выгодную аль#

тернативу приемникам ГНСС

для сбора пространственных

данных для ГИС без ущерба точ#

ности;

— технология смешанной

реальности Trimble SketchUp

для просмотра трехмерных про#

ектов и моделей с помощью

Microsoft HoloLens, направлен#

ная на улучшение взаимодей#

ствия проектировщиков и за#

казчиков в процессе проекти#

рования и строительства, кото#

рую на открытии конференции

наглядно продемонстрировал

архитектор Грег Линн (Greg

Lynn);

— TIMMS (Trimble Indoor

Mobile Mapping Solution) — вы#

сокопроизводительная система

для сбора пространственных

данных при отсутствии приема

сигналов ГНСС: внутри помеще#

ний, туннелях, подземных выра#

ботках и территориях с высот#

ными зданиями и густой расти#

тельностью;

— консолидированное про#

граммное решение Trimble Ag

Software для сельского хозяй#

ства, которое объединяет в себе

три программы — Connected

Farm, Farm Works и Agri#Data,

обеспечивая одну мощную плат#

форму управления данными.

Подробнее с новыми разра#

ботками Trimble можно позна#

комиться в разделе «Новости»

(с. 38).

Кроме того, на выставке на

отдельных стендах свои разра#

ботки демонстрировали парт#

неры компании Trimble, а также

профессиональные печатные

издания — информационные

спонсоры конференции.

Выставка предоставила до#

полнительную возможность для

общения, развития деловых от#

ношений, обсуждения проблем,

возникающих в современной

конкурентной бизнес#среде.

Не меньший практический

интерес вызвал показ техноло#

гий геодезического обеспече#

ния строительно#монтажных

работ, автоматизации работы

дорожных и строительных ма#

шин, проведения буровых ра#

бот и т. п. на специально обо#

рудованных демонстрационных

площадках.

На одной из них можно было

увидеть, как технологии Trimble

для строительных машин и ме#

ханизмов позволяют повысить

производительность и обеспе#

чить точность выполнения ра#

бот, начиная от укладки трубо#

проводов и заканчивая строи#

тельством дорог и взлетно#по#

садочных полос аэродромов.

Машины и строительное обору#

дование были сгруппированы

по типам решаемых задач, что

позволяло оценить различие в

использовании механизмов, ос#

нащенных автоматизированны#

ми средствами управления и

без них. Так, например, был ор#

ганизован показ работы буль#

дозеров и автогрейдеров с ус#

тановленными приемниками

лазерного сигнала от ротацион#

ного лазерного нивелира при

подготовке земляного полотна

и распределения щебеня.

Также демонстрировалось

удобство использования не#

скольких роботизированных

тахометров для непрерывного

фрезерования и укладки ас#

фальта и железобетона.

Отдельное внимание было

уделено контролю качества уп#

лотнения грунтового основа#

ния. На мониторах, установлен#

ных в кабинах катков, операто#

ры могли видеть свое местопо#

ложение, количество проходов

и данные датчиков уплотнения,

а также местоположение всего

звена катков. Такая технология

гарантирует, что разные маши#

ны не уплотнят несколько раз

грунтовое снование в одном и

том же месте.

Системы автоматического уп#

равления 3D, предназначенные
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для строительства автомобиль#

ных и железных дорог, как с

применением роботизирован#

ных тахеометров с точностью

менее 1 см, так и основанные на

спутниковых технологиях с точ#

ностью в несколько сантимет#

ров, были представлены на не#

скольких десятках машин —

малых экскаваторах, бульдозе#

рах, грейдерах, дорожных фре#

зах и асфальтоукладчиках.

Экскаваторы, оснащенные

датчиками положения ковша,

демонстрировали увеличение

производительности в несколь#

ко раз при устройстве откосов и

подготовке траншей. Проверка

точности возведения откоса

или траншеи с помощью геоде#

зического оборудования ком#

пании Trimble показала откло#

нения от проекта в пределах

1–1,5 см.

Технологии удаленного кон#

троля за процессом работ на

строительной площадке были

представлены на специальных

стендах, расположенных рядом

с группами машин. На мониторе

в режиме реального времени

можно было видеть итоги рабо#

ты каждой машины на конкрет#

ной захватке.

Большое количество погруз#

чиков и экскаваторов было ос#

нащено системами динамиче#

ского взвешивания грунта с

погрешностью до 1,5%, что по#

зволяет полностью автоматизи#

ровать и контролировать вы#

полненные объемы работ в

карьерах и на строительных

площадках. Такое решение не

требует привлечения геодези#

стов для определения объемов

грунта как в месте погрузки

(карьере), так и на площадке

складирования грунта.

Не меньший интерес пред#

ставляла работа буровых стан#

ков и механизмов для забивки

свай, оснащенных спутниковы#

ми системами определения

про#странственных координат

скважины (сваи). Использова#

ние такого оборудования дает

ряд преимуществ. Обеспечива#

ется круглосуточный график

работы техники без необходи#

мости проведения детальных

геодезических разбивочных

работ, задача геодезиста сво#

дится только к исполнительной

съемке пробуренных скважин и

забитых свай.

Участники конференции из

России отметили удобство ис#

пользования технологических

решений компании Trimble на

разных стадиях жизненного

цикла объекта — при инженер#

ных изысканиях, проектирова#

нии, разбивочных и строитель#

но#монтажных работах, испол#

нительной съемке, а также при

его эксплуатации, предоставляя

возможность автоматизировать

весь технологический цикл на

единой аппаратной и програм#

мной платформе.

О сроках проведения следу#

ющей конференции пользова#

телей Trimble Dimensions будет

объявлено дополнительно.

Редакция журнала благода#

рит Московское представи#

тельство компании Trimble и

участников конференции из

России за помощь, оказанную

при подготовке данной публи#

кации.

В.В. Грошев, 

М.С. Романчикова (Редакция

журнала «Геопрофи»)
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Пятый Всероссийский съезд
кадастровых инженеров
(Уфа, 27 сентября — 1 ок)
тября 2016 г.)

Организаторами съезда высту#

пили А СРО «Кадастровые инже#

неры», Правительство Республи#

ки Башкортостан и Ассоциация

«Национальная палата кадастро#

вых инженеров» при поддержке

Государственного университета

по землеустройству (ГУЗ).

В этом году съезд был посвя#

щен 225#й годовщине со дня

рождения первого ректора Конс#

тантиновского межевого инсти#

тута С.Т. Аксакова.

В работе съезда приняли

участие более 550 делегатов,

представляющие около 64 субъ#

ектов РФ. В их числе кадастро#

вые инженеры, представители

Минэкономразвития России,

Росреестра, ФГБУ «ФКП Росре#

естра», руководители админист#

раций субъектов РФ, организа#

ций, работающих в сфере кадаст#

ра, геодезии и картографии, а

также заказчиков кадастровых

работ, представители саморегу#

лируемых организаций и объе#

динений кадастровых инжене#

ров. Спонсорами мероприятия

выступили ООО «ТехноКад», ЗАО

«ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ» и ООО

«Кадастр недвижимости» —

журнал «Кадастр недвижимос#

ти».

В рамках съезда прошло пле#

нарное заседание, 6 заседаний в

формате «круглых столов», 4

мастер#класса. Было заслушано

около 100 докладов.

27 сентября 2016 г. А.В. Нуп#

риенкова (Минэкономразвития

России) провела семинар «Но#

вые правила учета объектов нед#

вижимости в соответствии с Фе#

деральным законом от

13.07.2015 г. № 218#ФЗ «О госу#

дарственной регистрации недви#

жимости». Разъяснение подза#

конных актов».

В этот же день прошел рос#

сийско#германский семинар

«Деятельность кадастровых ин#

женеров России и Германии в ус#

ловиях саморегулирования».

Данную тему в рамках семинара

освещал вице#президент BDVI

(Германская ассоциация уполно#

моченных кадастровых инжене#

ров (геодезистов)) Клеменс Кип#

ке (Clemens Kiepke).

Важным и красочным событи#

ем стало открытие 27 сентября

2016 г. в сквере Геодезистов, пе#

ред зданием Управления Росре#

естра по Республике Башкортос#

тан, скульптурной композиции

«Геодезисты».

На пленарном заседании

28 сентября 2016 г. с привет#

ственным словом выступил за#

меститель премьер#министра

СОБЫТИЯ
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Правительства Республики Баш#

кортостан И.А. Тажитдинов. Он

отметил, что роль кадастровых

инженеров в сфере земельно#

имущественных отношений в РФ

все более возрастает. С каждым

годом данное направление со#

вершенствуется, и обсуждение

новых законодательных инициа#

тив, проблем кадастровой дея#

тельности и путей их решения

является одной из важнейших

задач.

Также участников приветство#

вали Президент Торгово#про#

мышленной палаты Республики

Башкортостан А.М. Фазлыев, ру#

ководитель Управления Росре#

естра по Республике Башкортос#

тан И.М. Шеляков и Клеменс

Кипке.

За ходом пленарного заседа#

ния, где обсуждались проблемы

кадастровой деятельности и воп#

росы правового регулирования

отрасли, можно было наблюдать

благодаря прямой трансляции

через Интернет. Результаты этих

обсуждений отражены в итого#

вой резолюции, которая опубли#

кована в открытом доступе в Ин#

тернет и доведена до соответ#

ствующих структур, отвечающих

за нормативно#правовую дея#

тельность.

С докладами и презентациями

выступили: А.В. Нуприенкова;

К.А. Литвинцев (ФГБУ ФКП «Рос#

реестра»), В.С. Кислов (Ассоциа#

ция «Национальная палата када#

стровых инженеров»), С.Н. Вол#

ков (ГУЗ), Л.В. Усович (Агентство

стратегических инициатив, Центр

развития континентального пра#

ва), А.П. Беднягин (ГУП МО

«МОБТИ»), Р.Н. Гайсин (ФГБУ

«ФКП Росреестра» по Республи#

ке Башкортостан), О.Н. Елисеев

(ООО «Технокад»), М.М. Ворони#

на (Торгово#промышленная па#

лата РФ, Национальная ассоциа#

ция экспертов экономической

безопасности), Т.А. Бойко (А СРО

«Кадастровые инженеры»),

Д.А. Крылов (СРО Ассоциация

«ОКИС»), А.А. Антонов (Ассоциа#

ция «Национальная палата када#

стровых инженеров», А СРО «Ка#

дастровые инженеры»), И.В. Дол#

гачева (Ассоциация «СРО КИ#

РУиП»), С.М. Корнеев (Ассоциа#

ция «СРО «МАКИ», МИИГАиК);

П.Н. Гришин (ООО «Прока#

дастр»), В.А. Денисов (Прави#

тельство Московской области,

АНО «РАКАД»), А.А. Чернявцев

(ЗАО «ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ»),

М.Ю. Ступко (НАО «Максима» —

GeoMax).

Широкий круг вопросов

представители профессиональ#

ного сообщества обсудили на за#

седаниях в формате «круглых

столов» по темам: «Стандарт ка#

дастровой деятельности», «Стан#

дарт этики», «Стандарт работо#

дателя», «Взаимодействие спе#

циализированных органов с чле#

нами СРО. Защита профессио#

нальных интересов членов СРО»,

«Электронные сервисы Росреест#

ра для кадастровых инженеров.

Личный кабинет кадастрового

инженера», «Взаимодействие ка#

дастровых инженеров с потреби#

телями их услуг».

В ходе мастер#классов парт#

нерами съезда было представле#

но современное геодезическое

оборудование и программное

обеспечение.

Помимо насыщенной рабочей

программы для участников были

подготовлены и экскурсионно#

развлекательные мероприятия.

В рамках съезда состоялось

общее собрание членов Ассоциа#

ции «Национальная палата када#

стровых инженеров». Одним из

результатов собрания стало при#

ятие решения о проведении

Шестого Всероссийского съезда

кадастровых инженеров в Моск#

ве, в октябре 2017 г., а Седьмого

Всероссийского съезда кадаст#

ровых инженеров — на Дальнем

Востоке, в сентябре 2018 г., сра#

зу в двух городах — Хабаровске

и Владивостоке.

Более подробно с материала#

ми съезда и презентациями выс#

туплений можно ознакомиться

на сайте http://roscadastre.ru.

По информации А СРО 
«Кадастровые инженеры»
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Конференция Bentley
CONNECTION (Москва, 5 ок)
тября 2016 г.)

Компания Bentley Systems в

пятый раз собрала специалистов

на ежегодной конференции в

конгресс#центре «Технополис

Москва». Участники обсудили ус#

пехи и существующие проблемы

во внедрении инновационных

технологий в проектировании и

строительстве, протестировали

новые решения Bentley. Кроме

того, на мероприятии были

представлены инфраструктурные

проекты, выполненные специа#

листами из России и стран СНГ.

Открыл конференцию Н. Ду#

бовицкий, вице#президент ком#

пании Bentley Systems в России и

странах СНГ. Поблагодарив ин#

женеров за бесценный ежеднев#

ный труд, который в буквальном

смысле меняет жизнь к лучшему,

он рассказал как инновацион#

ные решения Bentley помогают

проектным институтам, инжини#

ринговым компаниям, строитель#

ным фирмам и владельцам про#

мышленных предприятий повы#

шать эффективность своего биз#

неса и оставаться конкурентос#

пособными на мировых рынках

даже в сложных экономических

условиях.

Н. Дубовицкий представил

собравшимся российские проек#

ты, которые стали победителями

и финалистами Международного

конкурса инновационных проек#

тов Be Inspired 2015. Проект ПАО

«Гипротюменнефтегаз» по уста#

новке предварительного сброса

воды на севере Ванкорского

нефтегазового месторождения

был признан лучшим в категории

«Инновации в процессе произ#

водства». Уникальная система

автоматического контроля каче#

ства воды Тунгусского водозабо#

ра подземных вод в Хабаровске,

разработанная ЗАО «АКВА+», по#

бедила в номинации «Инновации

в водоочистных сооружениях». А

за создание отдельного промыш#

ленного производства метил#

хлорсиланов ПИ «Союзхимпром#

проект» (Казань) удостоился вы#

хода в финал престижного меж#

дународного конкурса.

Б. Моура, технический дирек#

тор компании Bentley Systems,

рассказал о реализации жизнен#

ного цикла комплексного объек#

та промышленно#гражданского

назначения на примере аэропор#

та. Он продемонстрировал, как

программное обеспечение (ПО)

Bentley позволяет решать задачи

проектирования, строительства и

эксплуатации объекта на всех

стадиях — сбор и обработка

данных при инженерных изыска#

ниях, построение ЦММ, проекти#

рование объектов инфраструкту#

ры (автомобильных и железных

дорог, включая инженерные се#

ти), обмен проектными данными

со смежными отделами и субпод#

рядчиками, передача проектной

документации для строительства

и создание 3D#модели с атрибу#

тивной информацией для даль#

нейшей эксплуатации объекта.

В рамках конференции прош#

ли отраслевые секции, посвя#

щенные проектированию про#

мышленных и гражданских объ#

ектов, инновациям для управле#

ния городской инфраструктурой,

а также технологиям проектиро#

вания и эксплуатации транспорт#

ной инфраструктуры.

На секции «Проектирование,

строительство и эксплуатация

промышленных объектов» об ор#

ганизации работы над комплекс#

ным проектом, а также о составе

и структуре проекта в системе

управления инженерными дан#

ными ProjectWise рассказал Е.

Уланов, инженер отдела продаж

компании Bentley Systems в об#

ласти электротехники и АСУТП.

Темой презентации А. Шелехова,

инженера отдела продаж в де#

партаменте промышленного и

гражданского строительства

компании Bentley Systems, было

архитектурно#строительное про#

ектирование стальных и железо#

бетонных конструкций, расчеты

и выпуск рабочей документации.

Руководитель технического де#

партамента компании «ИРИСОФТ

ИНВЕСТ» К. Соловьев посвятил

свое выступление использова#

нию ProjectWise и web#служб для

управления разработкой проект#

ной документации и взаимодей#

ствия с субподрядчиками и за#

казчиком. Об обработке данных

инженерных изысканий, проек#

тировании генплана и внешних

сетей, а также о сборке компле#

ксной 3D#модели объекта рас#

сказывал О. Витушкин, инженер

отдела продаж в транспортной

инфраструктуре компании

Bentley Systems. На вопросы о

применении данных интеллекту#

альных схем для детальной про#

работки трехмерной модели,

включая расстановку оборудова#

ния и трассировку трубопрово#

дов, отвечала И. Юношева, инже#

нер из департамента промыш#

ленного проектирования компа#

нии Bentley Systems.

С. Крашаков, начальник мон#

тажной группы ФГБОУ ВО «КНИ#

ТУ» ПИ «Союзхимпромпроект»,

поделился реальным опытом ис#

пользования ПО Bentley в проек#

те «Промышленное производ#

ство метилхлорсиланов», а ме#

неджер по работе с корпоратив#

ными клиентами компании

Bentley Systems М. Майснер рас#

сказал о применении ПО Bentley

AssetWise для строительства и

ввода в эксплуатацию промыш#

ленных объектов. Завершило

секцию яркое выступление руко#
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водителя проекта MAYKOR —

GMCS Д. Табарданова, посвящен#

ное использованию ПО Bentley

APM для обеспечения надежнос#

ти эксплуатации объектов.

В рамках секции «Проектиро#

вание, строительство и эксплуа#

тация объектов транспортной

инфраструктуры на примере

жизненного цикла аэропорта»

О. Витушкин рассказал о сборе и

обработке материалов инженер#

ных изысканий по данным лазер#

ного сканирования, о создании

топографических планов сущест#

вующих инженерных сетей и

анализе этих данных с учетом

всей модели, а также о передаче

информации для ТЭО и деталь#

ной проработки на следующих

стадиях. Он также выступил с

подробной презентацией о про#

ектировании железных и авто#

мобильных дорог, инженерных

сетей и мостовых конструкций.

Следует отметить доклад

Р. Ягудина, генерального дирек#

тора компании «Фотометр», в ко#

тором он поделился опытом

практического применения ПО

Сontext Сapture для построения

трехмерных моделей местности.

Не менее интересным получи#

лось выступление П. Барсукова,

заместителя директора ГУП

«МосгортрансНИИпроект», кото#

рый с экспертных позиций проа#

нализировал комплексную схему

организации дорожного движе#

ния в Москве. Полезные практи#

ческие советы участники конфе#

ренции почерпнули из доклада

В. Миронюка, начальника отдела

проектирования ООО «Автодор#

Инжиниринг», о капитальном ре#

монте автодороги М#7 «Волга»

Москва — Владимир — Нижний

Новгород — Казань — Уфа с

применением технологии ин#

формационного моделирования

на базе ПО Bentley PowerCivil.

Своим видением реализации

комплексного подхода к инфор#

мационному моделированию

объекта гражданского строи#

тельства поделился А. Аксенов,

главный специалист компании

«МИК#Инжиниринг». Д. Антош#

кин, эксперт компании GISWare

Integro, познакомил с грамотным

использованием данных лазер#

ного сканирования для монито#

ринга состояния взлетно#поса#

дочных полос аэропортов.

Конференцию сопровождала

технологическая выставка, где

были представлены решения

компаний#партнеров и пользо#

вателей на базе ПО Bentley.

Желающие протестировали

отдельные сценарии работы тех#

нологий Bentley, приняли учас#

тие в тест#драйвах, попробовав

самостоятельно запроектировать

дорогу или промышленный объ#

ект, построить модель здания и

поуправлять инженерной ин#

формацией. 

Конференция Bentley CON#

NECTION — главное событие го#

да для руководителей и экспер#

тов в области проектирования,

строительства и эксплуатации

объектов промышленности, ЖКХ,

гражданской и транспортной

инфраструктуры, а также для ко#

митетов по архитектуре и градо#

строительству и администраций

городов. Это уникальная по

масштабу площадка для обмена

знаниями и опытом реализации

сложных инфраструктурных про#

ектов в России и странах СНГ. 

Присоединяйтесь к Bentley

CONNECTION в 2017 г., чтобы пер#

выми тестировать инновацион#

ные продукты и держать руку на

пульсе индустрии.

По информации 
компании Bentley Systems

Заседание, посвященное
65)летию кафедры марк)
шейдерского дела и геоде)
зии ИРНИТУ (Иркутск, 8 ок)
тября 2016 г.)

Торжественное заседание

состоялось в актовом зале Ирку#

тского национального исследо#

вательского технического уни#

верситета (ИРНИТУ). Специально

к этому знаменательному собы#

тию для всех сотрудников кафед#

ры была сшита специальная фор#

ма в виде кителя горного инже#

нера. Преподавателей и студен#

тов поздравили представители

органов законодательной и ис#

полнительной государственной

власти РФ, коллеги из российс#

ких и зарубежных вузов, а также

выпускники, работающие на гор#

нодобывающих предприятиях

России и Монголии.

Государственный советник Со#

вета Федерации ФС РФ А. Ере#

менко передал приветственное

письмо от Комитета по науке, об#

разованию и культуре, в котором

был отмечен весомый вклад ка#

федры в развитие российской

маркшейдерии и ее достойное

представление на международ#

ном уровне. А. Еременко также

поздравил заведующего кафед#

рой профессора А.Л. Охотина с

высокой должностью президента

Международного общества марк#

шейдеров (ISM).

Следует отметить, что избра#

ние А.Л. Охотина президентом

ISM стало заметным событием не

только в жизни ИРНИТУ. Впер#

вые представитель России возг#

лавил международную команду

профессионалов, широко изве#

стных среди ведущих горнодо#

бывающих компаний мира и на#
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учно#образовательной сферы.

Ответственная должность подт#

верждает авторитет научной

школы российских маркшейде#

ров на международном уровне.

На кафедре активно реализу#

ются международные проекты.

Ее сотрудники принимают учас#

тие в международных конферен#

циях и конгрессах в России, Ки#

тае, Германии, ЮАР, Венгрии,

Монголии и Австралии. Препода#

ватели читают лекции в Ляонинс#

ком техническом университете,

Китайском университете горного

дела и технологий, Монгольском

университете науки и техноло#

гий. Кафедра тесно сотрудничает

с Ташкентским государственным

техническим университетом,

Австралийским институтом марк#

шейдерии, а также с вузами Гер#

мании, Швейцарии и Вьетнама.

Почетным гостем торжествен#

ного заседания стал вице#прези#

дент компании HEXAGON М. Муд#

ра. Он отметил, что познакомил#

ся с А.Л. Охотиным более 10 лет

назад и все это время на профес#

сиональных мероприятиях они

обмениваются мнениями и идея#

ми о том, как будет развиваться

маркшейдерия в России, говорят

о новых технологиях в этой об#

ласти. Компания HEXAGON гор#

дится сотрудничеством с кафед#

рой маркшейдерского дела и ге#

одезии ИРНИТУ и готова пере#

дать новое оборудование и тех#

нологии для подготовки будущих

специалистов.

Тематику международного

партнерства продолжила Е. Да#

выдова, руководитель направле#

ния по сотрудничеству с высши#

ми и средними учебными заведе#

ниями РФ компании «НАВГЕО#

КОМ». Она рассказала об успеш#

ных взаимоотношениях кафедры

ИРНИТУ с компанией Leica

Geosystems в организации отрас#

левых мероприятий, куда пригла#

шаются горные и нефтяные

предприятия для обмена опытом,

выполнения совместных проек#

тов с использованием техноло#

гий Leica Geosystems.

Слова поздравления и теплые

пожелания в адрес юбиляров

высказали почетный председа#

тель Союза монгольских марк#

шейдеров Д. Дондов и профес#

сор Карагандинского государ#

ственного технического универ#

ситета (Республика Казахстан)

Ф. Низаметдинов. В ходе торже#

ственного заседания было озву#

чено, что родственные кафедры

ИРНИТУ и Карагандинского госу#

дарственного технического уни#

верситета заключили соглаше#

ние о сотрудничестве в области

учебно#методической работы,

выпуску учебников, пособий и

выполнении научно#исследова#

тельских работ.

К словам коллеги из Казахста#

на присоединились представите#

ли российских вузов — профес#

сор кафедры горного дела Даль#

невосточного федерального уни#

верситета А. Григорьев, заведую#

щая кафедрой маркшейдерского

дела и геологии Кузбасского госу#

дарственного технического уни#

верситета Т. Михайлова, доцент

кафедры маркшейдерского дела,

геодезии и геоинформационных

систем Пермского национального

исследовательского политехни#

ческого университета А. Катаев,

заведующий кафедрой маркшей#

дерского дела Сибирского феде#

рального университета Ю. Юна#

ков. Также высоко оценил заслуги

кафедры маркшейдерского дела и

геодезии ИРНИТУ В. Гордеев, за#

ведующий кафедрой маркшейде#

рского дела Уральского государ#

ственного горного университета.

Выступающие отметили, что в

ИРНИТУ студентам получить

практические навыки в будущей

профессии помогает наличие

современных маркшейдерских и

геодезических приборов, а также

учебных аудиторий с компьютер#

ной техникой и программным

обеспечением, оборудованных

мультимедийными системами.

Совместно с академическими

институтами при кафедре создан

Центр космических технологий и

услуг, где ведутся исследования

по дистанционному зондирова#

нию и экологическому картогра#

фированию на территории При#

байкалья и Забайкалья. Тесные

дружественные взаимовыгодные

отношения связывают кафедру с

ведущими промышленными ком#

паниями региона (ПАО «Газ#

пром», АО «СУЭК», ПАО «Полюс»,

ОАО «ВЧНГ», «Востсибуголь»,

«Иркутская нефтяная компа#

ния», АК «АЛРОСА», ПАО «Лензо#

лото», АО «ВостСиб АГП» и др.).

Кафедра гордится своими вы#

пускниками, которые трудятся во

всех регионах РФ, а также в стра#

нах ближнего и дальнего зару#

бежья. Среди них руководители

объединений, комбинатов, руд#

ников, шахт и разрезов, началь#

ники партий, экспедиций, служб

и отделов, главные маркшейдеры

и геодезисты. 

Поздравить родную кафедру

приехал выпускник 1985 г.

К. Кузнецов. В настоящее время

он руководит Управлением Феде#

ральной службы по надзору в

сфере природопользования

(Росприроднадзор) по Еврейс#

кой автономной области, а начи#
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нал свою карьеру как горный ин#

женер#маркшейдер на комбина#

те «Хинганолово». Он поблагода#

рил преподавательский состав и

подчеркнул, что выпускники ка#

федры, работающие в горной от#

расли, «делают» экономику Рос#

сии.

Исполнительный директор Со#

юза маркшейдеров России

В. Грицков пожелал кафедре

маркшейдерского дела и геоде#

зии ИРНИТУ достойно провести

Международный конгресс марк#

шейдеров в 2019 г. В. Грицков

также вручил награды Ростех#

надзора сотрудникам кафедры.

За выдающие профессиональные

достижения благодарность полу#

чили директор Института недро#

пользования ИРНИТУ Б. Тальга#

мер и профессор маркшейдерс#

кого дела и геодезии А. Загиба#

лов. А. Охотин был награжден

почетной грамотой, а преподава#

тели кафедры получили общест#

венные награды Союза маркшей#

деров России.

Юбиляров поздравили руко#

водители всех кафедр Института

недропользования ИРНИТУ. По

информации Б. Тальгамера, за

последние годы сотрудники ка#

федры маркшейдерского дела и

геодезии приняли активное

участие в выполнении более 200

хоздоговоров.

Завершились праздничные

мероприятия экскурсией на озе#

ро Байкал.

По информации
пресс)службы ИРНИТУ

Международная научно)тех)
ническая конференция
«Маркшейдерия на рубеже
веков» (Иркутск, 7–9 октяб)
ря 2016 г.)

Конференция была посвяще#

на 65#летию кафедры маркшей#

дерского дела и геодезии Ирку#

тского национального исследо#

вательского технического уни#

верситета (ИРНИТУ).

Участники конференции

представили результаты иссле#

дований в области трехмерного

моделирования месторождений

полезных ископаемых, внедре#

ния авиационных измеритель#

ных систем в геодезии, исполь#

зования картографических и аэ#

рокосмических методов изуче#

ния природных и техногенных

систем.

Как сообщил модератор кон#

ференции профессор кафедры

маркшейдерского дела и геоде#

зии ИРНИТУ А. Загибалов, инте#

рес к мероприятию проявили

около 30 ученых, студентов и

представителей компаний#про#

изводителей современного

маркшейдерского оборудования

из различных городов РФ (Ир#

кутск, Москва, Пермь, Новоси#

бирск), а также Монголии, Китая

и США. Они представили докла#

ды по нескольким направлени#

ям: «Цифровое моделирование

месторождений полезных иско#

паемых», «Новейшие технологии

в маркшейдерии», «Картография

и аэрокосмические методы в

изучении природных и техноген#

ных систем». По словам А. Заги#

балова, многие из этих техноло#

гий успешно применяются на ка#

федре маркшейдерского дела и

геодезии ИРНИТУ.

Доцент кафедры маркшейде#

рского дела и геодезии ИРНИТУ

Б. Олзоев выступил с сообщени#

ем о системе картографо#косми#

ческого мониторинга в изучении

природных и техногенных комп#

лексов Прибайкалья. Исследова#

ниями в данной области занима#

ются сотрудники Центра косми#

ческих технологий услуг под ру#

ководством профессора Л. Плас#

тинина. Как пояснил Б. Олзоев,

коллектив кафедры работает не

только над решением горно#гео#

логических задач, но и уделяет

пристальное внимание развитию

технологий в управлении терри#

ториальными ресурсами в сфере

экологии, сельском хозяйстве,

природопользовании и землеу#

стройства.

Одно из направлений работы

Центра — создание программы

космического мониторинга, нап#

равленного на изучение природ#

ных и антропогенных процессов

и явлений. В настоящее время в

арсенале Центра накоплена база

картографических материалов за

последние 50 лет и данные дис#

танционного зондирования, поз#

воляющие выявить изменения

состояния почв за 10–15#летний

период. При этом карты с сере#

дины 1990#х гг. создаются ка#

федрой маркшейдерского дела и

геодезии.

Обработка цифровых косми#

ческих снимков, построение

цифровой модели рельефа, ана#

лиз топографических данных и

аэрофотосъемки позволяют выя#

вить последствия чрезвычайных

ситуаций. Например, 28 июня

2014 г. специалисты Центра вы#

полнили аэрофотосъемку с бес#

пилотного летательного аппарата

над территорией п. Аршан, где

сошли селевые потоки. Были оп#

ределены объемы и площади об#

разовавшихся в результате селя

каменных рек. Кроме того, спе#

циалисты Центра успешно зани#

маются мониторингом лесных

пожаров, что актуально для При#

ангарья в последние два года.

Инженер горного направле#

ния компании «Кредо#Диалог»

(Минск, Республика Беларусь)

Л. Ломак представил участникам

конференции ПК CREDO и систе#

му МАЙНФРЕЙМ. Система

МАЙНФРЕЙМ позволяет автома#

тизировать рабочие места марк#

шейдера, геолога, технолога на

открытых и подземных горных

работах и создает условия для

решения основных горно#геоло#

гических задач. Используя ПК

CREDO и систему МАЙНФРЕЙМ,

можно создать полноценную

цифровую модель месторожде#

ния для ее применения при про#

ектировании и планировании

горных работ, а также составле#

ния ведомостей, планов разре#

зов.

Активное участие в конферен#

ции приняла делегация компа#

нии НАВГЕОКОМ — дочернего

предприятия компании Leica

Geosystems, в которую входили:

Е. Давыдова, руководитель нап#

равления по сотрудничеству с

высшими и средними учебными

заведениями РФ, М. Голдштейн,

директор сибирского и дальне#

восточного дивизиона, и А. Бес#
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сонов, главный инженер сибирс#

кого и дальневосточного дивизи#

она.

А. Бессонов рассказал о при#

менении сканирующих роботи#

зированных тахеометров при вы#

полнении горных работ, которые

оснащены новой оптико#элект#

ронной системой измерения рас#

стояний на основе технологии

преобразования аналоговых сиг#

налов. Уникальная конструкция

открывает возможности для 3D#

сканирования объектов со ско#

ростью до 1000 точек в секунду.

Полученное в ходе сканирова#

ния облако точек можно объеди#

нить с традиционными геодези#

ческими данными и фотоизобра#

жениями.

С докладом, посвященным

метрологическому обеспечению

авиационных измерительных

систем геодезического назначе#

ния, выступила инженер#геоде#

зист отдела метрологического

обеспечения геофизических из#

мерений ФГУП «ВНИИФТРИ»

Д. Голуб.

Большой интерес гостей и

участников конференции вызва#

ло выступление доцента кафед#

ры маркшейдерского дела и гео#

дезии Пермского национального

исследовательского политехни#

ческого университета А. Катаева.

Он рассказал о разработке и

опыте внедрения горно#геологи#

ческой информационной систе#

мы на рудниках ПАО «Уралка#

лий». А. Войтенко, начальник от#

дела камеральной обработки

дистанционных данных АО «Ка#

дастрсъемка» представил ре#

зультаты работ по сравнению то#

чек лазерного отражения с дан#

ными, полученными фотограм#

метрическими методом.

Почетным гостем конферен#

ции стал профессор Монгольско#

го государственного университе#

та науки и технологий Д. Дондов,

длительное время возглавлявший

Министерство угольной промыш#

ленности Монголии. Он поздра#

вил коллектив кафедры с юби#

лейной датой и отметил, что

представители горнорудной от#

расли России и Монголии имеют

давние и тесные контакты. Обе

страны развивают перспектив#

ные проекты и строят совместные

предприятия по добыче полез#

ных ископаемых. Еще одним при#

мером успешного сотрудничества

маркшейдеров двух государств,

по его мнению, является обуче#

ние выпускников Монгольского

государственного университета

науки и технологий в магистрату#

ре ИРНИТУ, проведение совмест#

ных студенческих практик.

По информации 
пресс)службы ИРНИТУ

Выставка и конгресс
INTERGEO (Гамбург, Германия,
11–13 октября 2016 г.)

В этом году в выставочном

комплексе Hamburg Messe, в че#

тырех павильонах, компании из

33 стран на 531 стенде предста#

вили свою продукцию и услуги.

На 58% стендах были размещены

разработки компаний из Герма#

нии. Выставку посетили 17 037

человек из более чем 100 стран,

что подтверждает ее авторитет

среди специалистов, работаю#

щих в области геодезии, картог#

рафии, геоинформатики и смеж#

ных отраслях. 

Прошедший конгресс собрал

более 1389 делегатов. В первый

день работы конгресса с докла#

дом об аэросъемочных техноло#

гиях Геоскан выступила О. Клиш#

ко (ГК «Геоскан», Санкт#Петер#

бург).

Ключевыми темами выставки

и конгресса были:

— умные города (Smart

cities);

— технологии информацион#

ного моделирования (BIM);

— геоинформация как связу#

ющее звено между бизнесом и

органами управления;

— решения в области беспи#

лотных летательных аппаратов

(БПЛА).

На INTERGEO, крупнейшей

выставке в мире по геодезии,

картографии, фотограмметрии,

геоинформатики и землеустрой#

ству, демонстрируются послед#

ние достижения в области при#

боростроения, программного

обеспечения и пространствен#

ных данных. Все это в комплексе

позволяет определить ключевые

тенденции дальнейшего разви#

тия геопространственных техно#

логий. Компания «Ракурс» в сво#

ем релизе отмечает, что участие

в INTERGEO «это хорошая воз#

можность для продвижения сво#

их разработок и продукции на

иностранные рынки и важное со#

бытие, позволяющее быть в кур#

се трендов развития геоматики».

В 2016 г. были широко пред#

ставлены оборудование, програм#

мное обеспечение и сервисы для

традиционных и спутниковых

геодезических измерений, аэро#

фотосъемки с пилотируемых и

беспилотных летательных аппа#

ратов, лазерные сканирующие

системы для воздушной и назем#

ной съемки, комплексные реше#

ния для создания и ведения ГИС#

проектов, реализации техноло#
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гии информационного модели#

рования и т. п. Следует отметить,

что кроме традиционных серви#

сов точного позиционирования и

данных космических съемок,

особым вниманием пользова#

лись облачные web#сервисы для

обработки и хранения

пространственных данных

большого объема.

Как и в последние пять лет, на

многих стендах можно было

наблюдать различные модели

БПЛА: самолетного и

вертолетного типов, квадро# и

мультикоптеры, конвертопланы.

Компании разработчики и поль#

зователи БПЛА представляли го#

товые решения для трехмерного

моделирования, мониторинга

объектов инфраструктуры, конт#

роля состояния сельскохозяй#

ственных посевов и т. п. Как от#

мечают сотрудники компании

«Ракурс», с каждым годом наблю#

дается рост интереса пользовате#

лей БПЛА к профессиональным

фотограмметрическим решениям,

позволяющим контролировать

качество выходной продукции и

выполнять специализированные

операции. Вероятнее всего, это

вызвано их стремлением расши#

рить области применения беспи#

лотных авиационных систем как

простой, доступной и менее зат#

ратной технологии для создания

и обновления крупномасштабной

цифровой картографической

продукции.

В выставке принимали учас#

тие и компании из России, пред#

ставлявшие различные решения:

АО «Ракурс», ГК «Геоскан» и

AgiSoft из Санкт#Петербурга, NVS

Technologies AG, входящая в сос#

тав АО «КБ НАВИС», и HelgiLab.

Кроме того, постоянным участни#

ком выставки уже стал Сибирс#

кий государственный универси#

тет геосистем и технологий (Но#

восибирск).

В 2017 г. выставка и конгресс

INTERGEO будут проходить с 26

по 28 сентября, в Берлине.

В этом номере представлены:

сканирующий тахеометр Trimble

SX10, программный приемник

ГНСС Trimble Catalyst, наземная

сканирующая система Optech

Polaris TLS и новая камера

UltraCam Condor (с. 38). Описа#

ние, технические характеристи#

ки и области применения других

новинок, демонстрировавшихся

на выставке INTERGEO 2016, бу#

дут публиковаться в журнале

«Геопрофи» в 2017 г. по мере

подготовки материалов совмест#

но с их разработчиками и пос#

тавщиками. 

Редакция журнала
«Геопрофи»

Технологии CREDO — без
границ

В ноябре#декабре 2016 г. ком#

пания «Кредо#Диалог» провела

серию конференций «Техноло#

гии CREDO без границ». Уже само

название говорит о том, что

целью мероприятий было пока#

зать специалистам максимум

возможностей программного

комплекса (ПК) CREDO для раз#

личных направлений — геоде#

зия, инженерная геология и про#

ектирование, а также предста#

вить новые программы и техно#

логии.

Конференции прошли в

Санкт#Петербурге, Махачкале,

Краснодаре и Новосибирске,

собрав более 200 специалистов

85 проектно#изыскательских ор#

ганизаций из этих городов и

близлежащих регионов.

Информационную поддержку

мероприятиям оказал научно#

технический журнал по геоде#

зии, картографии и навигации

«Геопрофи», с которым компания

«Кредо#Диалог» сотрудничает

многие годы.

Первая конференция этой се#

рии прошла 9 ноября в Санкт#Пе#

тербурге под называнием «Тех#

нологии CREDO — геодезия без

границ», и имело более узкую

направленность — геодезичес#

кую. В мероприятии приняло

участие 50 специалистов из 30

организаций Северо#Западного

федерального округа РФ. Были

представлены последние разра#

ботки программного комплекса

CREDO в области геодезии и кар#

тографии, а также новая система

CREDO ВЕКТОРИЗАТОР, предназ#

наченная для автоматической

векторизации растровых крупно#

масштабных топографических

планов и создания на их основе

цифровой модели местности.

Выпуск этой программы состоит#

ся в начале 2017 г.

В рамках мероприятия его

участники смогли пообщаться со

специалистами компании и полу#

чить ответы на интересующие их

вопросы. Проводилась онлайн

трансляция конференции, любой

желающий смог посмотреть выс#

тупления и задать свои вопросы

в чате. Для зарегистрированных

участников конференции были

подготовлены приятные сюрпри#

зы — скидки на приобретение

ПК CREDO и специальные бону#

сы.

15 ноября эстафету подхватил

город Махачкала. На конферен#

ции «Технологии CREDO без гра#

ниц» специалисты компаний

«Кредо#Диалог» и «Центр инже#

нерных решений» представили

все направления ПК CREDO в

единой цепочке — от сбора и

обработки данных до создания

цифровой модели местности и ее

применения при проектирова#

нии инженерных объектов. В те#

чение дня участникам конферен#

ции были показаны возможности

систем CREDO при работе со

сложными ГНСС#измерениями,

инструменты анализа данных и

приемы их использования, а так#

же многое другое. Специалисты

компании «Кредо#Диалог» рас#

сказали, как правильно, быстро и

качественно обработать данные

в ПК CREDO.

Как отметил заместитель ру#

ководителя Агентства по дорож#

ному хозяйству Республики Да#

гестан М. Тагиров: «Мероприятие

играет важную роль, ведь проек#

тирование в дорожной отрасли

— это основа основ. Большин#

ство проектных организаций в

Дагестане пользуются именно

этим комплексом, поэтому необ#

ходимо знать обо всех обновле#

ниях и возможностях програм#

мы. Руководство Дагестанавто#

дора уделяет проектированию

большое внимание, следующий
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год для дорожников объявлен

годом проектирования, поэтому

такие мероприятия будут прово#

диться регулярно».

23 ноября, в Краснодаре, кон#

ференция «Технологии CREDO

без границ» собрала более 30

специалистов из 18 проектно#

изыскательских организаций го#

рода и региона. На мероприятии

рассматривались такие вопросы,

как различные методы сбора и

обработки данных для создания

ЦММ; комплексная обработка

данных, полученных из различ#

ных источников; создание моде#

ли геологического строения

местности для ее применения

при проектировании; использо#

вание ПК CREDO в дорожно#

транспортном строительстве.

Были представлены все направ#

ления ПК CREDO в единой техно#

логической цепочке. Особый ин#

терес участников вызвала пре#

зентация новой системы CREDO

ВЕКТОРИЗАТОР.

7–8 декабря серия конферен#

ций «Технологии CREDO без гра#

ниц» завершилась мероприятием

в Новосибирске. Его организато#

ром выступила компания «Кре#

до#Диалог» совместно с Новоси#

бирским государственным архи#

тектурно#строительным универ#

ситетом (Сибстрин). 

В первый день специалисты

компании «Кредо#Диалог»

представили современные тех#

нологии комплекса CREDO в еди#

ной технологической цепочке, а

также новые разработки. 

Во второй день состоялось

торжественное открытие Учебно#

го центра CREDO на базе Новоси#

бирского государственного архи#

тектурно#строительного универ#

ситета (Сибстрин). Центр будет

предоставлять услуги по обуче#

нию в ПК CREDO, повышении ква#

лификации и профессионально#

го уровня специалистов в облас#

ти топографо#геодезических и

инженерно#геологических изыс#

каний, маркшейдерии и проекти#

рования для специалистов Сиби#

рского федерального округа РФ.

Перед церемонией торжест#

венного открытия учебного цент#

ра специалисты компании прове#

ли мастер#классы по работе в

последних версиях систем: CREDO

ТОПОГРАФ, CREDO ГЕОЛОГИЯ,

CREDO ДОРОГИ + CREDO СЪЕЗДЫ.

Как показали прошедшие кон#

ференции, интерес к технологи#

ям CREDO у специалистов есть, и

с каждым годом растет. Поэтому

компания «Кредо#Диалог» пла#

нирует организовывать такие ме#

роприятия и в дальнейшем.

По информации
компании «Кредо)Диалог»

16)я Международная науч)
но)технической конферен)
ция «От снимка к карте:
цифровые фотограмметри)
ческие технологии» (Агра,
Индия, 12–18 ноября
2016 г.)

Конференция, организован#

ная АО «Ракурс», прошла при

поддержке ISPRS, ГК «РОСКОС#

МОС», ГИС#Ассоциации и РОСГЕО#

КАРТ. Спонсорами конференции

выступили: DigitalGlobe (США),

SI Imaging Services (Республика

Корея), Национальная компания

«Казахстан Гарыш Сапары».

На мероприятии собрались 60

специалистов, представляющих

36 организаций из 7 стран. Науч#

ная программа конференции бы#

ла представлена 25 докладами, с

которыми выступили представи#

тели Индии, Нидерландов, Рес#

публики Корея, России, Швейца#

рии и США.

Конференция началась с сек#

ции «Общие вопросы геомати#

ки». Доклад о роли специалистов

в области геоматики в современ#

ном мире сделал Д. Харсма (GIM

International, Нидерланды). Он

поднял вопросы места и значе#

ния этой области знаний и соз#

дания простых путей коммуника#

ции для общения между профес#

сионалами и пользователями. 

Новый подход к моделирова#

нию пространства представил

А. Грюн (ETH Zuerich, Швейца#

рия). Муреа Аватар — это не

только фантастический остров,

но и международный проект по

созданию модели простран#

ственно#временной динамики

процессов, протекающих как на

море, так и на суше.

Секция «Аэросъемочные и бес#

пилотные системы» объединила

поставщиков и пользователей ре#

шений пилотируемой и беспилот#

ной авиации. О картографичес#

кой системе A3 Edge и новых раз#

работках компании рассказал

Ю. Райзман (VisionMap, Израиль).

Практическую значимость ре#

зультатов обработки данных, по#

лученных с БПЛА, раскрыла

Н. Воробьева («Финко», Ижевск).

Ретроспективу обработки данных

с БПЛА представил А. Смирнов

(«Ракурс»).

Большой интерес вызвала сек#

ция «3D#моделирование». В. Ад#

ров («Ракурс») открыл секцию

обзором фотограмметрических

методов создания трехмерных

моделей. Поделились своим опы#

том коллеги из Индии: А. Ори,

профессор из Института техноло#

гий Бенаресского индуистского

университета, рассказал о 3D#мо#

делировании храма Каши Вишва#

натх (г. Варанаси) с использова#

нием методов ближней фотог#

рамметрии, Х. Награс, сооснова#

тель Indshine Geoinformatics,

представил опыт 3D моделирова#

ния кампуса Бенаресского индуи#
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стского университета на основе

данных БПЛА. А. Войтенко («Ка#

дастрсъемка», Иркутск) продемо#

нстрировал результаты сравне#

ния точек лазерного отражения

со сверхплотными фотограммет#

рическими моделями.

В секции «ЦФС PHOTOMOD и

практика использования» проз#

вучали доклады В. Архипова

(«Леспроект», Санкт#Петербург)

о таксации лесов с использова#

нием ЦФС PHOTOMOD, В. Адрова

об опыте тестирования работы

ЦФС PHOTOMOD в облачных сер#

висах. Д. Кочергин («Ракурс»)

представил новые функциональ#

ные возможности PHOTOMOD

6.2., а перспективы ЦФС PHOTO#

MOD в Индии обозначил Б. Басу

(OPSIS System, Индия).

По уже сложившейся тради#

ции, начало второго дня конфе#

ренции было посвящено съемке

Земли из космоса. Секция «Сов#

ременные спутники ДЗЗ» собра#

ла представителей России, Ин#

дии, США и Республики Корея.

В. Заичко (ГК «РОСКОСМОС»),

И. Юдин (DigitalGlobe), В. Чой

(SI Imaging Services), К. Ачарай

(SkyMap Global, Индия) предста#

вили возможности своих нацио#

нальных систем ДЗЗ. Практичес#

ким опытом использования дан#

ных ДЗЗ поделились А. Федосеев

(АО «РКЦ «Прогресс», Самара),

А. Чекурин («Ракурс»), В. Некра#

сов (АО «Корпорация «ВНИИЭМ»).

Помимо получения данных,

важным является их обработка.

Вопросы конечной продукции,

создаваемой на основе косми#

ческих данных, рассматривались

на секции «Новые технологии

обработки ДДЗЗ». Олег Гомозо#

вов (АО «НИИ ТП») рассказал о

масштабном проекте по созда#

нию Центра тематической обра#

ботки данных ДЗЗ на базе рос#

сийских технологий. В. Бутин

(«Совзонд») и В. Лобзенёв

(«Центр инновационных техно#

логий») представили сервисные

и программные решения. Завер#

шилась секция докладом С. Кад#

ничанского (ФГБУ «Центр геоде#

зии, картографии и ИПД») об

оценке контраста цифровых аэ#

рофото# и космических снимков.

На заседании «От БПЛА к

спутнику — выбор оптимальных

решений» в формате «круглого

стола» состоялось обсуждение

преимуществ и недостатков каж#

дого из способа получения дан#

ных: съемка с беспилотных и пи#

лотируемых аппаратов, косми#

ческих систем. Были рассмотре#

ны перспективы развития каж#

дого из видов съемки. Были выс#

казаны предположения об ус#

ловности такой классификации.

Например, А. Грюн отметил, что

существуют БПЛА по грузоподъ#

емности и летным характеристи#

кам, не уступающие пилотируе#

мым и способные нести крупно#

форматные аэрофотокамеры и

точное навигационное оборудо#

вание. Рассматривались крите#

рии выбора видов съемки в зави#

симости от параметров конкрет#

ного проекта. Единодушно было

признано право на существова#

ние всех способов получения

пространственных данных и не#

обходимость учета особенностей

конкретного проекта для пра#

вильного выбора основного вида

съемки.

Дискуссионным вышло второе

заседание в формате «круглого

стола» на тему «Новые техноло#

гии в фотограмметрии». Вектор

обсуждения задал А. Грюн, выс#

тупив с анализом современного

этапа технологического разви#

тия общества («мы живем в мире

версии 4»). Участникам заседа#

ния были предложены для об#

суждения следующие темы: 

— Автоматизация основных

операций (АТ, ЦМР, ортотранс#

формирование). Что дальше?

— Интеграция различных

аэрофотокамер, надирной и нак#

лонной съемки. Проблемы и по#

желания.

— Создание 3D поверхностей

и моделей. Куда идти? Проблемы

и решения.

— Универсальность или спе#

циализированные решения

(входные данные, конечные ре#

зультаты)?

— Фотограмметрия и облач#

ные сервисы. «Коробка», SaaS,

IaaS.

Темы оказались крайне вост#

ребованы специалистами, кото#

рые активно участвовали в об#

суждениях. Выяснилось, что в

разных странах много общего и в

проблемах, и в путях их решения.

В результате оживленных дис#

куссий возникали интересные

идеи создания совместных рос#

сийско#индийских предприятий,

позволяющих получить синерге#

тический эффект от объедине#

ния сильных сторон партнеров.

Можно с уверенностью сказать,

что заседание «круглого стола»

было максимально полезно.

Медиа#поддержку проведе#

ния мероприятия оказало веду#
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щее специализированное СМИ

Индии — Geospatial

Media&Communications, выпус#

тившее ряд интервью с россий#

скими государственными и част#

ными компаниями — участника#

ми конференции.

Ярким финалом прошедшего

мероприятия стал заключитель#

ный гала#ужин, проведенный в

индийском стиле. В традицион#

ном розыгрыше ЦФС PHOTOMOD

фортуна улыбнулась компаниям

OPSIS System (Индия) и «Геоин#

формация» (Кемерово).

С более подробной информа#

цией о конференции можно оз#

накомиться на сайте

http://conf.racurs.ru/conf2016.

По информации
компании «Ракурс»

VII Международная конфе)
ренция «Земля из космоса»
(Москва, 1–2 декабря
2016 г.)

Конференция, организован#

ная ГК «СКАНЭКС», собрала на

своей площадке более 300

представителей 120 компаний,

органов государственной власти,

некоммерческих организаций и

научных учреждений из России,

Азербайджана, Республики Бела#

русь, Узбекистана, Украины, Ката#

ра, Испании, Канады, Франции,

США, Китая и Республики Корея.

В течение двух дней участники

обсуждали наиболее актуальные

тенденции геоинформационной

отрасли и применение геопрост#

ранственных данных в разных

направлениях деятельности — в

сельском хозяйстве, страхова#

нии, в разведке и добыче полез#

ных ископаемых, в ритейле, в

оперативном мониторинге, нави#

гации, маркетинге и многих дру#

гих. Всего на мероприятии было

представлено более 100 докла#

дов. Кроме того, деловая прог#

рамма включала в себя выставку,

заседания в формате «круглых

столов», деловые встречи и засе#

дание участников консорциума

УНИГЕО.

Тематические направления

конференции были заданы в

рамках пленарной сессии, кото#

рая определяла повестку для

каждого из двух дней. В первый

день обсуждались возможности,

которые предлагают рынку веду#

щие мировые операторы косми#

ческой съемки: речь шла о воз#

растающем качестве снимков и

глобальном охвате, о трансфор#

мации рынка — переходе от пре#

доставления «сырых» данных к

готовым отраслевым сервисам,

геопространственном анализе и

его автоматизации, а также о

перспективах развития отрасли

дистанционного зондирования

Земли (ДЗЗ).

Спикеры пленарной сессии

второго дня говорили о необхо#

димости формулирования геоин#

формационной стратегии, как

для бизнеса, так и для государ#

ства в целом, а также о пробле#

мах, связанных с возрастающими

объемами используемых геопро#

странственных данных и их дос#

тавкой до конечного пользовате#

ля. Темы, озвученные в рамках

конференции, четко отразили

систему, которая и должна стать
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основой формирования геоин#

формационной стратегии госуда#

рства. Речь шла о подготовке

кадров для отрасли и инноваци#

онных подходах к этому процес#

су, о совершенствовании регули#

рования использования резуль#

татов космической деятельности,

о роли геопространственных

данных в процессе принятия уп#

равленческих решений и постро#

ении цифровой экономики. 

Продолжением пленарных

сессий стали тематические сек#

ции. Так, например, участники

направления «Умное земледе#

лие» поделились мнением об

оценке состояния земель и посе#

вов по результатам космической

съемки, об использовании дан#

ных ДЗЗ в страховании урожая, о

роли ГИС в работе современных

агропромышленных предприя#

тий, о геоинформационных сер#

висах и применении информа#

ции, получаемой с беспилотных

летательных аппаратов (БПЛА).

Геомаркетинг, геопростран#

ственную разведку, данные для

ритейла и прогнозирования в

рамках секции «Геоаналитика —

координаты успеха» обсудили

представители компаний «Ян#

декс», X5 Retail Group, HERE Maps,

«Газпром нефть», SmartLoc, Rilos

и др. 

Применение данных косми#

ческой съемки в морской раз#

ведке, транзите морских судов,

обеспечении экологической бе#

зопасности при проведении бу#

ровых работ, детектировании

нефтяных загрязнений, выявле#

нии естественных нефтепрояв#

лений, а также в процессе прог#

нозирования и борьбы с ЧС рас#

смотрели участники секции «В

курсе событий 24/7».

Большое внимание использо#

ванию космических снимков в

лесохозяйственной деятельнос#

ти было уделено в рамках секции

«Природопользование: потенци#

ал территорий в цифрах».

Представители Института лесо#

ведения РАН, «Рослесинфорг»,

компании «Геонавигатор» рас#

сказали о своем опыте и резуль#

татах, полученных в данном нап#

равлении. Кроме этого, речь шла

о мониторинге смещения земной

поверхности в интересах добы#

вающих и строительных компа#

ний, а также при разведке полез#

ных ископаемых.

Насыщенной получилась

программа секции «Технологии:

съемка, обработка, доставка», в

ходе которой было представлено

программное обеспечение для

обработки снимков и автомати#

зации этого процесса, современ#

ная наземная инфраструктура,

обеспечивающая поддержку

космических миссий, и оператив#

ный видео#мониторинг на осно#

ве технологий БПЛА. 

Об опыте внедрения комплек#

сных геоаналитических систем

государственного и муниципаль#

ного управления, о деятельности

Росреестра по государственному

мониторингу земель, создании

Национального атласа Арктики и

опыте использования методов

ДЗЗ и ГИС#технологий при реали#

зации экспертных сервисов го#

ворили участники секции «Экс#

пертные системы как ключ к уп#

равлению территориями».

В ходе работы образователь#

ной секции представители выс#

шего, среднего и дополнитель#

ного образования обсудили воп#

росы геоинформатики и ее влия#

ния на формирование мышления

человека, рассмотрели результа#

ты школьных проектов и «Кван#

ториумов». Учащиеся Универси#

тетской гимназии МГУ им.

М.В. Ломоносова представили

геоинформационные проекты по

прогнозированию и предотвра#

щению ЧС на основе космичес#

кой съемки, реализованные в

рамках летней проектной смены

образовательного центра «Сири#

ус» (Сочи). В ходе открытого со#

вещания УНИГЕО были подняты

актуальные вопросы примене#

ния данных ДЗЗ в образовании и

науке, использования информа#

ции с российских космических

аппаратов для школьных и сту#

денческих проектов, рассмотре#

ны проблемы модернизации со#

держания образования в части

применения возможностей гео#

информатики.

На секции «Экология стихий и

частей света» представители ве#

дущих научных учреждений

страны, в том числе институтов

РАН, обсудили актуальность и

применимость современных ме#

тодов дистанционного зондиро#

вания в системе экологических
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Сканирующий тахеометр
Trimble SX10

Главной новинкой, которую

компания Trimble представила

на выставке INTERGEO 2016 и на

конференции пользователей

Trimble Dimensions 2016, стал

сканирующий тахеометр Trimble

SX10. Этот поистине революци#

онный инструмент объединил в

себе современные технологии, в

каждой из которых был сделан

значительный шаг вперед:

— геодезические измерения

углов с точностью 1’’, а расстоя#

ний — 1 мм + 1,5 ppm, в роботи#

зированном режиме;

— сканирование со ско#

ростью 26 тыс. точек в секунду в

диапазоне до 600 м;

— размер пучка лазерных лу#

чей 7 мм на расстоянии 50 м;

— фотограмметрическая об#

работка изображений, получае#

мых по трем откалиброванным

камерам, с помощью технологии

VISION.

Прибором полностью можно

управлять с внешних устройств с

помощью беспроводных интер#

фейсов, получая в режиме ре#

ального времени видеоизобра#

жение из зрительной трубы и ви#

деоцентрира на экран контрол#

лера. 

Полный сферический скан

обрабатывается за 12 минут, а

полная обзорная сферическая

панорама — за 3 минуты. Обла#

ко точек формируется сразу в

заданной системе координат и

сохраняется в памяти контрол#

лера. Благодаря новому уровню

интеграции и качества, Trimble

SX10 может использоваться не

только в традиционных геодези#

ческих измерениях, но и в раз#

личных уникальных приложени#

ях. Управление и обработка дан#

ных тахеометра выполняется с

помощью привычного набора

программного обеспечения —

полевого Trimble Access и офис#

ного Trimble Business Center.

Сканирующий тахеометр

Trimble SX10 уже поступил в про#

дажу в России. Более подробно

с его техническими характерис#

тиками можно познакомиться на

сайте www.trimble.com.

М.Ю. Караванов
(Московское представительство 

компании Trimble)

Программный приемник
ГНСС Trimble Catalyst

Участники конференции

пользователей Trimble

Dimensions 2016 имели возмож#

ность поближе познакомиться с

новым приемником ГНСС Trimble

Catalyst. Он предназначен для

широкого круга пользователей,

выполняющих сбор простран#

ственных данных для ГИС#при#

ложений с точностью определе#

ния координат: 1 м, в пределах

1 м, 10 см или даже 1 см. Основ#

ным источником коррекций для

получения таких параметров

точности является сервис

Trimble RTX (хотя можно исполь#

зовать и SBAS).

Уникальность данного реше#

ния состоит в том, что роль при#

емника ГНСС выполняет смарт#

фон или планшет, имеющийся у

пользователя, дополненный ми#

ниатюрной внешней антенной и

подпиской на сервисы Trimble

Catalyst. Антенна подключается

к смартфону через USB#порт, а

данные, получаемые по подпис#

ке, поступают в смартфон, поз#

воляя определять простран#

ственные координаты требуемо#

го уровня точности.

Кроме того, при сборе данных

для ГИС в смартфоне можно ус#

тановить специализированное

программное обеспечение. Им

может стать как ПО Trimble, нап#

ример, TerraFlex, так и програм#

мное приложение, созданное

пользователем с помощью ПО

Catalyst SDK. 

Эта интересная новинка ста#

нет доступной в начале 2017 г.

М.Ю. Караванов
(Московское представительство 

компании Trimble)

исследований, а также подходы к

комплексированию разнородных

данных на основе материалов

ДЗЗ при изучении редких видов

и их местообитаний. Формат ко#

ротких динамичных выступлений

с последующей дискуссией поз#

волил участникам обсудить ши#

рокий круг вопросов, касающих#

ся решения важных прикладных

задач.

Проведение конференции

поддержали: ГК «РОСКОСМОС»,

компании Airbus Defence&Space,

Digital Globe, Esri CIS, «Казахстан

Гарыш Сапары», UrtheCast, MDA и

«Совзонд». Информационную

поддержку мероприятию оказа#

ли более 30 СМИ.

По информации
ГК «СКАНЭКС»

ОБОРУДОВАНИЕ
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Наземная сканирующая сис)
тема Optech Polaris TLS

Система Polaris TLS (Terrestrial

Laser Scanner) была разработана

компанией Teledyne Optech и

представлена на выставке

INTERGEO 2016.

Polaris TLS — автономная на#

земная сканирующая система,

управление которой осущес#

твляется с сенсорного экрана,

хорошо читаемого даже при яр#

ком солнечном свете, с удобным

для работы интерфейсом, в том

числе — русифицированным.

Все действия в процессе скани#

рования выполняются при помо#

щи простых подсказок на экра#

не, а данные сохраняются на

встроенном накопителе. Затем

данные переносят на компьютер

и используют без дополнитель#

ной обработки. Кроме того, сис#

темой Polaris TLS можно управ#

лять с компьютера для более

разностороннего контроля пара#

метров сканирования и последу#

ющей обработки с помощью спе#

циального программного обес#

печения.

Система имеет встроенную

камеру высокого разрешения,

компенсатор угла наклона, ком#

пас, приемник GPS и защищена

от воздействия влаги и пыли.

Polaris TLS выпускается в трех

модификациях — TLS#250, TLS#

750 и TLS#1600, имеющих макси#

мальную дальность действия, со#

ответственно, 250, 750 и 1600 м.

Частота сканирования — от 50

до 500 кГц. Система позволяет

сканировать в пределах 3600 в

горизонтальной плоскости и

1200 — в вертикальной, а также

регистрировать несколько отра#

жений от одного импульса.

Высокая производительность,

возможность работы в темпера#

турном режиме от –10 до +500 C,

небольшой вес (12 кг), наличие

необходимых для проведения

съемки функций и возможность

установки системы на любую

платформу — штатив, крышу ав#

томобиля или иное движущееся

средство, делают ее одной из на#

иболее универсальных назем#

ных сканирующих систем.

Сканирующая система Optech

Polaris TLS может найти приме#

нение при исполнительной

съемке строящихся сооруже#

ний, съемке карьеров, фасадов

сложных архитектурных соору#

жений и объектов культурного

наследия, обследовании тунне#

лей, береговых линий и поме#

щений, при археологических

исследованиях, в лесном хозяй#

стве и др.

По информации компании
«Йена Инструмент»

Новая камера UltraCam
Condor

На выставке INTERGEO 2016

компания Vexcel Imaging

(Австрия) представила новые

конструктивные решения аэро#

камер серии UltraCam, включая

камеру UltraCam Condor для пя#

тиканальной аэросъемки боль#

ших по площади территорий. Ее

внешняя отличительная особен#

ность — грани, окрашенные в

оранжевый цвет.

Предыдущая модель камеры

UltraCam Condor не была доступ#

на для массового потребителя и

использовалась в проекте Bing

Maps для съемки территорий с

разрешением 30 см. За два поле#

вых сезона была выполнена

аэросъемка всей территории

США и Западной Европы.

UltraCam Condor комбинирует

RGB#каналы высокого разреше#

ния с панхроматическими кана#

лами более низкого разрешения

для автоматического создания

точных ортофотопланов и ис#

тинных ортофотопланов высоко#

го разрешения.

Камера построена на основе

электроники и архитектуры

третьего поколения камер

UltraCam с минимальным коли#

чеством подключения внешних

устройств и блоков контроля и

управления, что повышает на#

дежность системы в целом.

Ключевые особенности каме#

ры UltraCam Condor:

— полоса съемки шириной до

9 км при разрешении пикселя на

местности 25 см;

— угол обзора объектива

+410;

— получение RGB#изображе#

ния высокого разрешения, панх#

роматических и NIR#изображе#

ний одновременно, в RAW#фор#

мате;

— возможность использовать

самолет любого типа, в том чис#

ле, реактивный или турбовинто#

вой;

— работа с проектами, содер#

жащими значительные объемы

данных, в ПО UltraMap.

Размер результирующего кад#

ра позволяет использовать систе#

му в фотограмметрических про#

ектах, связанных с картографи#

рованием больших территорий, а

высокая частота съемки и воз#

можность параллельного получе#

ния данных в ближнем ИК#диапа#

зоне делают систему UltraCam

Condor идеальным решением для

применения в целях управления

земельными ресурсами, в сель#

ском и лесном хозяйстве.

По информации компании
«Йена Инструмент»
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В настоящее время ветро#

энергетика вносит большой

вклад в энергоснабжение Гер#

мании, благодаря специальной

правительственной программе

и огромным инвестициям по#

следних лет. Необходимо учи#

тывать, что почти половина

действующих ветряных станций

— ветроэнергетических уста#

новок (ВЭУ) была построена до

2003 г., и в текущем десятиле#

тии закончится их запланиро#

ванный срок эксплуатации, ис#

числяемый приблизительно

двадцатью годами. Поэтому,

кроме освоения новых терри#

торий для парков ВЭУ, должны

быть приложены усилия на со#

держание уже работающих вет#

ряных станций (рис. 1). Основ#

ным условием для успешного

решения этой задачи является

сбор объективных данных о

повреждениях на имеющихся

ВЭУ, число которых с каждым

годом увеличивается.

Поскольку лопасти ВЭУ, вра#

щаясь в горизонтальной плос#

кости, передают энергию ветра

на ротор генератора, располо#

женного в гондоле, опираю#

щейся на металлическую или

железобетонную башню и вра#

щающейся относительно ее

вертикальной оси, конструк#

тивные элементы башни испы#

тывают значительные динами#

ческие нагрузки. В последние

годы было установлено, что ха#

рактерное слабое звено несу#

щей конструкции ветроэнерге#

тических установок, высота ко#

торых 100 м и более, находится

в месте соединения башни с

фундаментом. Типичной карти#

ной повреждений на поверх#

ности фундамента являются

(рис. 2): расслоения внутри (а)

и снаружи (б), проникновение

воды (в) и кольцевые трещины

(г). По мнению многих экспер#

тов, причиной таких явлений,

кроме больших динамических

нагрузок, могут быть скрытые

дефекты при изготовлении

фундамента или ошибки при

проектировании. Чем раньше

такие повреждения будут выяв#

лены, тем больше вероятность

предотвращения незапланиро#

ванного простоя ВЭУ и ее доро#

гостоящего ремонта.

Благодаря быстрому разви#

тию микроэлектроники, компь#

ютерной техники и средств свя#

зи, в последние годы стало воз#

можным постоянно контроли#

МЕТОДИКА КОНТРОЛЯ
ФУНДАМЕНТОВ ВЭУ ПРИ
НЕПРЕРЫВНОМ МОНИТОРИНГЕ

Б.Е. Резник (Берлинский университет прикладных наук им. Бойта, Германия)

В 1982 г. окончил маркшейдерский факультет Ленинградского горного института (в настоящее время —

Санкт#Петербургский горный университет) по специальности «прикладная геодезия». После окончания

института работал в ГИПРОДОРНИИ, Ленметрострое и ВНИМИ. C 1993 г. работал инженером#геодезистом

в области строительства дорог и тоннелей в г. Аахене, с 1995 г. — научным сотрудником в

Бранденбургском техническом университете (г. Котбус), с 1997 г. — главным инженером в Институте

геодезии и геоинформатики Ростокского университета. С 2004 г. — профессор инженерной геодезии и

геоинформатики Берлинского университета прикладных наук им. Бойта (Beuth Hochschule fur Technik

Berlin). Кандидат технических наук.

Рис. 1
Типичный парк ВЭУ
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ровать текущее состояние наи#

более уязвимых и ответствен#

ных элементов конструкций и

отдельных механизмов с высо#

кой степенью достоверности. В

области машиностроения в анг#

лоязычном варианте такой

принцип мониторинга техни#

ческого состояния получил

название Condition Monitoring

(СМ), а система, которая его

реализует, — Condition

Monitoring System (CMS) [1].

Непрерывный и дистанцион#

ный контроль подобного рода

разрабатывается по единому

стандарту и выполняется на

всех важных элементах и узлах

современных ВЭУ, таких как ро#

тор, генератор, механическая

передача и т. д. Несмотря на

известные проблемы и новые

технические возможности,

контроль состояния фундамен#

та и закладных элементов

башни ветряной станции до сих

пор не является составной

частью стандартного монито#

ринга. В последние годы авто#

ром статьи совместно с партне#

рами было реализовано не#

сколько научных проектов и

предложены различные кон#

цепции контроля и обработки

информации для решения этой

задачи [1]. Один из таких мето#

дов рассматривается в данной

статье.

Особенности контроля тех)
нического состояния фун)
даментов ВЭУ

Точно так же, как и у других

составных элементов совре#

менных ВЭУ, контроль их несу#

щих конструкций в рамках пос#

тоянного мониторинга техни#

ческого состояния должен

быть, прежде всего, бюджет#

ным и эффективным. В отличие

от специальных измерений в

процессе разовой экспертизы

на определенных фундаментах,

подверженных риску разруше#

ния, постоянный мониторинг

выполняется непрерывно в те#

чение многих лет и, как прави#

ло, на всех ВЭУ парка. Монито#

ринг имеет две основные цели

— предотвращение особо

опасных происшествий, таких

как разрушение конструкции, и

оптимизацию технического

обеспечения. Неожиданное

необратимое разрушение всей

несущей конструкции в облас#

ти соединения башни с фунда#

ментом маловероятно. Дефек#

ты в этом месте развиваются в

течение многих лет и сопро#

вождаются постепенным появ#

лением трещин (рис. 2), кото#

рые могут быть своевременно

обнаружены с помощью пред#

писанного техническими ин#

струкциями планового перио#

дического визуального контро#

ля. Таким образом, главной

целью непрерывного контроля

фундаментов в рамках CM яв#

ляется раннее распознавание

скрытых повреждений в несу#

щей конструкции ветряной

станции, с помощью которой

может быть составлен обосно#

ванный приоритетный план ре#

монтных работ и оптимально

задействованы имеющиеся в

наличии ресурсы. Как перво#

очередное решение возможно

и временное отключение опре#

деленных поврежденных уста#

новок при особо сильном ветре

и, соответственно, при значи#

тельных динамических нагруз#

ках.

Полный визуальный анализ

измерений, выполненных не#

сколькими десятками датчиков

только на одной ВЭУ, практи#

чески невозможен из#за слиш#

ком большого объема данных,

собранных в течение длитель#

ного промежутка времени. Кро#

ме того, нужно принять к сведе#

нию, что такие измерения кон#

тролируются не инженерами в

области строительства, а смен#

ными дежурными операторами,

отвечающими за состояние

всей установки. Результатом

мониторинга фундамента

должно являться небольшое

количество характерных пара#

метров, выбранных из всего

объема измеренных данных,

соответствующих определен#

ным моментам времени, таких

как собственные частоты коле#

баний, коэффициенты их зату#

хания (декремент), наклоны

или смещения между фунда#

ментами и закладными элемен#

тами и т. д. На основе анализа

параметров рассматриваемой

установки выявляются сущест#

венные отличия их значений от

характеристик других устано#

вок такого же типа или их от#

клонения от заранее заданной

«нормальной» величины, и мо#

гут быть получены критерии о

текущем состоянии наблюдае#

мого объекта в соответствии с

категориями «хорошо», «кри#

тично» или «аварийно» («све#

тофор» на рис. 3). В отличие от

обработки измерений специ#

Рис. 2
Типичные повреждения на поверхности фундаментов ВЭУ

а) б) в) г)
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альной разовой экспертизы,

обработка исходных данных в

процессе мониторинга должна

быть полностью автоматизиро#

вана.

Фундаменты ветряных стан#

ций, как и другие элементы,

подвергаются регулярному (не

реже одного раза в два года)

техническому осмотру. В слу#

чае обнаружения значительных

дефектов эксплуатационной

службой, как правило, заказы#

вается специальная техниче#

ская экспертиза, по результа#

там которой предлагаются ме#

ры для устранения дефектов. В

особо критических случаях мо#

жет быть предписана полная

остановка ВЭУ и выполнение

срочных ремонтных работ. Не#

смотря на наличие и совершен#

ствование методов неразру#

шающего контроля для проведе#

ния таких исследований, на

практике продолжают домини#

ровать методы визуальной

оценки возникающих трещин.

Таким образом, результаты экс#

пертизы фундаментов зависят,

в основном, от субъективного

анализа состояния конструк#

ций и опыта обслуживающего

персонала. Непосредственные

измерения или конкретные

значения параметров, собран#

ные в течение многих лет, могут

использоваться в процессе экс#

пертизы в качестве «истории

болезни» и показывать объек#

тивные «симптомы» изменений

состояния сооружения. По

этим причинам долгосрочное

хранение полученных данных,

хотя и не является обязатель#

ной частью СМ, но может ока#

заться весьма полезным в от#

дельных случаях.

Система непрерывного
контроля на основе датчи)
ков наклона

Эффективный контроль со#

стояния фундаментов ВЭУ в

рамках CM осуществляется с

помощью различной измери#

тельной техники. Автором

статьи в последние годы были

опробованы варианты решения

этой задачи при помощи аксе#

лерометров (датчиков ускоре#

ний), моторизированных тахео#

метров, специальных лазерных

систем и некоторых других

средств измерений. В данной

статье рассматривается приме#

нение только точных датчиков

наклона (инклинометров) и со#

ответствующих алгоритмов об#

работки информации.

Для решения поставленной

задачи использовались датчики

Nivel серии 200 (Leica), работаю#

щие по принципу электронного

уровня. Эти двухкоординатные

устройства для измерения угло#

вых перемещений и определе#

ния их направления по двум

взаимоперендикулярным осям

[2, 3] показали себя как надеж#

ное и точное средство измере#

ния. Их преимуществами явля#

ются высокая точность измере#

ний (до 5 микрорадиан), а так#

же надежная калибровка, га#

рантированная производите#

лем. К недостаткам этих датчи#

ков относится невозможность

выполнять измерения с часто#

той выше 1–3 Гц, обусловлен#

ная конструкцией инклиномет#

ра. Кроме того, они имеют отно#

сительно небольшой рабочий

диапазон измерения угла на#

Рис. 3
Контроль технического состояния фундаментов: непрерывный автоматический мониторинг
(слева) и специальная экспертиза (справа)
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клона — менее 1/60 (600’’), в

результате чего усложняется их

установка и использование на

особо подвижных частях

конструкций.

Описываемые ниже измере#

ния выполнялись на типовой

ВЭУ, башня которой представ#

ляет собой стальную трубчатую

конструкцию высотой около

100 м, состоящую из отдельных

сегментов длиной около 20 м с

фланцевыми соединениями

(рис. 4). Внутренний диаметр

башни в нижней части состав#

ляет около 4 м и несколько

уменьшается по высоте

конструкции. Башня опирается

на монолитный фундамент и

крепится к нему с помощью

закладной детали (1). Глубина

закладки фундамента колеб#

лется от 2,5 до 3,0 м. Первый

фланец (2) трубы башни (3) на#

ходится на расстоянии 0,5 м от

фундамента. Так как измерения

непосредственно внутри моно#

литного фундамента практи#

чески невозможны без его час#

тичного разрушения, то они вы#

полняются на его поверхности.

Как показывает многолетний

опыт наблюдений на несущих

конструкциях современных ВЭУ

и последующая обработка и ин#

терпретация их результатов,

выбор точек контроля при мо#

ниторинге, на которые устанав#

ливаются датчики измерений,

имеет особенно большое зна#

чение для окончательных выво#

дов.

Рассматриваемая система

контроля состоит из значитель#

ного числа точных датчиков

наклона, которые устанавлива#

ются на стальной трубчатой

конструкции башни и непосред#

ственно на фундаменте. Они

связаны с измерительным

комплексом и работают в авто#

матическом режиме совместно

с другими элементами непре#

рывного автоматического мо#

ниторинга (СМ). При выборе

мест установки датчиков на не#

сущих конструкциях необходи#

мо исходить из того, что за#

кладная деталь и первый фланец

трубы при монтаже установле#

ны «строго» горизонтально с

высокой точностью. В целях

контроля соединения стальной

трубы башни с фундаментом

датчики могут устанавливаться

непосредственно на первом

фланце трубы (датчик Т), что

позволяет контролировать ее

наклоны относительно фунда#

мента при различных направ#

лениях ветра. Установку датчи#

ка на фланце осуществить го#

раздо легче, чем на поверхно#

сти трубы башни. Если измерен#

ные наклоны при сильном вет#

ре превышают допустимые пре#

делы, обусловленные эластич#

ными сжатиями стальной трубы

башни от фланца до закладной

конструкции, это с большой ве#

роятностью означает, что в

местах их соединения с фунда#

ментом имеются повреждения.

Если такие недопустимые на#

клоны происходят независимо

от направления ветра преиму#

щественно в одном и том же

направлении, можно предполо#

жить, что в соответствующих

секторах соединение между

элементами повреждено. Такие

участки в первую очередь

должны подвергаться осмотру

при технической экспертизе.

Известно, что закладные

элементы башни рассматривае#

мой конструкции и, особенно,

ее верхняя горизонтальная

кольцевая часть подвергаются

значительной динамической

нагрузке. При этом в железобе#

тонном фундаменте неизбежно

возникают типичные горизон#

тальные и вертикальные напря#

жения на определенном рас#

стоянии от основания башни и,

как следствие, круговые трещи#

ны. Местоположение трещин от

основания башни определяется

не только глубиной закладных

элементов башни в фундамен#

те, но и углом разрушения, ко#

торый обычно составляет око#

ло 40–600. Контроль таких от#

носительных деформаций мо#

жет быть реализован с по#

мощью двух датчиков, один из

которых (датчик FT) устанавли#

вается как можно ближе к труб#

чатой конструкции башни, а

второй (датчик F) — на рас#

стоянии, приблизительно рав#

ном высоте первого фланцево#

го соединения трубы башни над

поверхностью фундамента.

Комбинация расположения

датчиков типа Т, FТ и F на фун#

даменте ВЭУ может быть раз#

личной, например, в двух мес#

тах, ортогонально к оси башни,

для того, чтобы имелась воз#

можность контролировать де#

формации в различных направ#

лениях при изменении направ#

ления ветра. Датчик, установ#

ленный дополнительно к ука#

занным выше, приблизительно

Рис. 4
Измерительная система на основе датчиков наклона (образец)
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в центре башни на поверхности

фундамента (датчик M), позво#

ляет контролировать дефекты

для закладных деталей, распо#

ложенных на большей глубине

в фундаменте башни и, кроме

того, обеспечивать эффектив#

ный контроль результатов.

Концепция обработки дан)
ных

Известно, что качество диаг#

ностики при мониторинге и,

следовательно, эффективность

технического решения этой за#

дачи, в основном, зависят от

используемых алгоритмов ана#

лиза. Как было отмечено выше,

обработка измерений, реали#

зующая концепцию СМ, предус#

матривает выбор небольшого

количества характерных пара#

метров из всего объема изме#

ренных данных.

В качестве первого шага при

обработке результатов измере#

ний по разработанной методи#

ке мониторинга проводится их

разделение на временные ин#

тервалы одинаковой длины.

Все используемые датчики ре#

гистрируют наклоны одновре#

менно в двух перпендикуляр#

ных друг к другу направлениях

с заданной частотой. Парал#

лельность осей различных дат#

чиков вдоль одного направле#

ния, например, T, FT, F и M

(рис. 4), обеспечивается при их

установке. В последующем эти

оси будут обозначаться как

«радиальные» к соответствую#

щему центру башни, а перпен#

дикулярные к ним оси — как

«тангенциальные». Вычислен#

ные углы наклона на контроль#

ных точках описывают только

их изменение в процессе

эксплуатации и не являются аб#

солютными значениями, так как

их начальное положение, на#

пример, по отношению к плос#

кости первого фланца башни,

не известны. По этой причине

на начальном этапе обработки

данных автоматически вычис#

ляются средние значения углов

для каждого интервала по обе#

им названным осям и отклоне#

ния от них в определенные мо#

менты времени: γx (радиальные

отклонения) и γy (тангенциаль#

ные отклонения). Благодаря

разделению измерений на

сравнительно небольшие

временные интервалы и приве#

дению результатов к их сред#

ним величинам, исключается

влияние систематических оши#

бок измерений, например, та#

ких, как незначительный темпе#

ратурный дрейф, нестабиль#

ность «нуля» и т. д.

Обширные тестовые измере#

ния на различных ВЭУ показа#

ли, что прямое сравнение ре#

зультатов измерений на кон#

трольных точках по соответ#

ствующим осям, например, «ра#

диальных» к «радиальным», не

поддается надежной интерпре#

тации. Поэтому на основе таких

измерений на следующем этапе

обработки вычисляются макси#

мальные углы наклона в каж#

дой контрольной точке. Для

этого углы γx и γy трансформи#

руются в полярные значения:

γA = √γx
2 + γy

2;

tA = arctan (γx/γy),

где γA соответствует максималь#

ному значению наклона плос#

кости в точке измерения, а tA —

его дирекционному углу в ло#

кальной ортогональной систе#

ме координат (X, Y).

Для лучшей интерпретации

полученных результатов может

быть выбрана и другая система

координат, например, ориенти#

рованная на преимуществен#

ное направление ветра в рас#

сматриваемом районе.

Благодаря большому числу

тестовых измерений на различ#

ных ВЭУ, было также установле#

но, что полученные данные об

изменениях наклона состоят из

двух компонентов с различны#

ми физическими и, следова#

тельно, математическими ха#

рактеристиками:

— относительно быстрые

колебания с периодами от 10

секунд и менее (с частотами от

0,1 Гц до 1,5 Гц) при использо#

вании датчиков с частотой из#

мерения около 3 Гц;

— относительно медленные

изменения наклона с периода#

ми в 10 секунд и более, как ре#

зультат «систематических» воз#

действий на несущие конструк#

ции ВЭУ.

Для осуществления раздель#

ного анализа исходные измере#

ния обрабатывались с помощью

Рис. 5
Фильтрация измеренных значений одного датчика (интервалы по 30
минут): а) исходные измерения; б) высокочастотный сигнал;
в) низкочастотный сигнал

а) б) в)
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математического фильтра. Ре#

зультаты такой обработки с

частотой разделения, равной

0,2 Гц, наглядно представлены

на рис. 5 на примере четырех

типичных интервалов времени.

Верхние линии (синего цвета)

на этих графиках получены с

помощью датчика FT (рис. 4),

расположенного возле внут#

ренней части трубы башни, а

нижние (красного цвета) — на

датчике F, ближе к центру фун#

дамента. На каждом интервале

после обработки исходных из#

мерений образовываются две

составляющие в виде различ#

ных временных рядов, обозна#

ченных как высокочастотный и

низкочастотный сигнал. Пер#

вый временной ряд отражает

колебания в диапазоне при#

близительно до 1,5 Гц, и его мож#

но сравнить с результатами из#

мерений типичными акселеро#

метрами. Второй временной

ряд (низкочастотный сигнал)

представляет собой относи#

тельно медленные «системати#

ческие» изменения наклона.

Эта составляющая отражает ре#

акцию несущих конструкций на

изменения метеорологических

и технологических параметров,

таких как одностороннее дав#

ление ветра или простран#

ственная ориентировка гондо#

лы наверху башни.

В разработанной методике

СМ с помощью датчиков накло#

на анализируются не однократ#

ные события, например, реак#

ция на особо сильные порывы

ветра и т. п., а средние характе#

ристики зарегистрированных

параметров. Для того, чтобы

получить информацию о со#

стоянии исследуемого объекта

(фундамента ВЭУ и его заклад#

ных деталях) из характерных

значений ограниченной выбор#

ки (относительных изменений

наклона на определенных точ#

ках измерений), могут быть

применены статистические ме#

тоды. При непрерывной обра#

ботке информации использу#

ются разбросы вычисленных

величин относительно средне#

го значения для каждого интер#

вала или соответствующие

средние квадратические откло#

нения (σ). Абсолютные значе#

ния этих величин в каждой

контрольной точке зависят от

актуальных и по большей части

недостаточно точно известных

метеорологических парамет#

ров, таких как сила и направле#

ние ветра, а также от техноло#

гических параметров, напри#

мер, ориентации гондолы. В

связи с этим в качестве кон#

трольного параметра (рис. 3)

принимаются не абсолютные

значения средних квадратиче#

ских отклонений отдельных дат#

чиков, а их отношения (σ1/σ2)

для отобранных пар. Примене#

ние этого алгоритма имеет

смысл только при сильном вет#

ре. В противном случае вычис#

ленные отклонения соответ#

ствуют неизбежным ошибкам

(«шумам») измерений, и их от#

ношение для датчиков одного

типа стремится к единице. По

этой причине в предлагаемом

алгоритме учитываются поро#

говые значения, соответствую#

щие примерно трехкратным ве#

личинам таких «шумов», и толь#

ко при их превышении вычис#

ляются параметры — σ1/σ2.

Полная концепция обработ#

ки данных представлена на

рис. 6. Она может быть реали#

зована автоматически и, таким

образом, соответствует требо#

ваниям СМ.

Результаты тестовых изме)
рений

С целью подтверждения при#

годности описанной выше ме#

тодики для заблаговременного

распознавания опасных дефек#

тов в фундаментах ВЭУ, она

должна быть протестирована в

течение нескольких лет на не#

скольких установках с несущими

конструкциями, находящимися

в различном состоянии. Эти

конструкции необходимо об#

следовать не только описанным

выше способом, но и другими

методами контроля. В данной

статье представляен один не#

большой практический пример

тестовых измерений такого ро#

да, главной целью которого яв#

лялось определение оптималь#

ного места размещения датчи#

ков на несущих конструкциях

во время мониторинга. Измере#

ния проводились на типовой

двухмегаватной ветроэнергети#

Рис. 6
Концепция обработки данных и анализа их результатов
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ческой установке со стальной

трубчатой конструкцией башни,

описанной выше.

Из результатов измерений,

полученных в течение несколь#

ких недель, в статье рассматри#

ваются только 13 интервалов

по 30 минут, следующих друг за

другом. Данный период был

выбран, поскольку в это время

наблюдалась особенно ста#

бильная ветровая нагрузка

(8–10 м/с на уровне высоты

гондолы). В качестве примера

приведем результаты измере#

ний датчиками F и FT, располо#

женными с двух сторон от ви#

димых трещин исследуемой ВЭУ

(рис. 4). На рис. 5 представле#

ны углы наклона  A в качестве

исходных измерений и соответ#

ствующие им отфильтрованные

значения (высокочастотный и

низкочастотный сигнал) обоих

датчиков для нескольких ти#

пичных интервалов времени.

Результаты обработки измере#

ний по описанной методике для

всех отобранных интервалов

приведены на рис. 7.

Существенные изменения в

амплитудах колебаний обоих

датчиков на верхних графиках

могут быть объяснены варьирую#

щимися метеорологическими

условиями. Тем не менее, при#

веденные коэффициенты кор#

реляции между этими времен#

ными рядами составляют около

0,6. Таким образом, подтверж#

дается сделанное ранее пред#

положение, что отношение

амплитуд деформаций при раз#

личных условиях остается ста#

бильным. У низкочастотного

сигнала коэффициент корреля#

ции существенно вырастает по

отношению к исходным изме#

рениям до величины более 0,9.

Оба параметра имеют в этом

частотном интервале практи#

чески функциональную зависи#

мость друг от друга. У высоко#

частотной составляющей этот

коэффициент, напротив, не#

сколько уменьшается до 0,5. В

этих составляющих временных

рядов, очевидно, в значительно

большем объеме отражаются

«шумы» обоих датчиков. Как

можно увидеть из представлен#

ных на рис. 7 отношений вы#

численных средних квадрати#

ческих отклонений σF/σFT, пос#

ле применения высокочастот#

ного фильтра их среднее значе#

ние составляет приблизитель#

но 0,7. Такие же отношения

средних квадратических откло#

нений были получены при па#

раллельных измерениях с по#

мощью акселерометров на этих

же контрольных точках и в та#

ком же частотном диапазоне

(0,2–1,5 Гц), что убедительно

подтверждает качество прове#

денного анализа. После приме#

нения низкочастотного фильт#

ра отношение средних квадра#

тических отклонений имеет,

напротив, существенно мень#

шую величину. Кроме того, этот

основной параметр контроля

изменяется в течение времени

в значительно большем диапа#

зоне.

При анализе полученных ре#

зультатов необходимо принять

во внимание, что один совре#

менный парк ВЭУ состоит, как

правило, из 15–20 или более

ветровых станций. Поэтому за#

траты времени на проведение

Рис. 7
Избранные результаты обработки данных (интервалы по 30 минут):
а) исходные измерения; б) высокочастотный сигнал; в) низкочастотный
сигнал

Рис. 8
Совместный анализ результатов тестовых измерений
(низкочастотный фильтр)

а) б) в)
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измерений и обработку данных

одной ветровой станции, кото#

рые зависят от количества дат#

чиков, должны быть минимизи#

рованы. Анализ результатов

тестовых измерений позволяет

выбрать оптимальное количе#

ство датчиков, определить их

эффективное расположение

для решения поставленной за#

дачи. На рис. 8 представлены

результаты измерений (сред#

ние квадратические отклоне#

ния σ, после применения низ#

кочастотного фильтра) на всех

четырех датчиках — Т, FТ, F и M

(рис. 4) описываемых тестовых

измерений.

На основе приведенных ре#

зультатов можно утверждать,

что закладная деталь стальной

трубы башни приходит в дви#

жение вместе с прилегающей

частью фундамента. Между ре#

зультатами, полученными с по#

мощью датчика FТ (на краю

фундамента) и датчика T (на

первом фланце), имеются не

такие существенные различия,

как по отношению к датчику F.

Различия между измерениями

на датчиках Т и F могут однако

возникать как из#за напряже#

ния вдоль видимой трещины

между ними, так и из#за накло#

на башни до высоты, на кото#

рой расположен датчик Т (око#

ло 0,5 м). Оба процесса могут

накладываться друг на друга, в

связи с чем интерпретация ре#

зультатов значительно услож#

няется. По этим причинам

предлагается отказаться от дат#

чика T при решении поставлен#

ной задачи. Между результата#

ми, полученными с помощью

датчика М (в середине фунда#

мента) и датчика F (на фунда#

менте вне трещины), не имеет#

ся существенных отличий, осо#

бенно в области низкочастот#

ных сигналов. Таким образом,

датчик в середине фундамента

может заменить несколько дат#

чиков F, расположенных вне

трещины, без ущерба для по#

следующей интерпретации ре#

зультатов. По названным выше

причинам для дальнейшего ис#

пользования в рамках монито#

ринга рекомендована измери#

тельная схема из трех или пяти

датчиков (рис. 9).

Выполненные исследования

позволяют сделать несколько

выводов.

Интерпретация полученных

параметров на различных кон#

трольных точках в виде отноше#

ния величин средних квадрати#

ческих отклонений (σ1/σ2) мо#

жет применяться как для датчи#

ков ускорений, так и для датчи#

ков наклона. Распространение

колебаний башни во всех диа#

пазонах частот в фундаменте

сопровождается потерей энер#

гии и, как следствие, уменьше#

нием амплитуд колебаний. Чем

больше эти потери, например,

из#за развития внутренних тре#

щин в бетоне и пустот в районе

закладных частей, тем меньшую

величину имеют определенные

описанным методом параметры

для отобранных пар контроль#

ных точек. Таким образом, эти

параметры могут быть успешно

задействованы для оценки со#

стояния несущих конструкций.

Обширные тестовые измере#

ния на различных ВЭУ в послед#

ние годы подтвердили большой

потенциал описанного метода

на основе датчиков наклона

для долгосрочного прогнозиро#

вания возможных дефектов на

фундаментах ВЭУ. Тем не менее,

такое решение задачи еще ус#

тупает по эффективности изме#

рительным системам на основе

акселерометров. Для измере#

ния ускорений в настоящее

время могут применяться срав#

нительно недорогие чувстви#

тельные элементы массового

рынка, так называемые МЕМС#

датчики.

При использовании датчи#

ков наклона должны быть вы#

держаны высокие требования к

точности измерений, значи#

тельно лучше, чем 1 микрора#

диан. Такая точность в настоя#

щее время достигаются только

специальными средствами из#

мерений, например датчиками

наклона типа Nivel серии 200.

По этой причине при контроле

высокочастотных колебаний

датчики ускорений являются

более эффективными. В то же

время анализ сравнительно

медленных деформаций с пе#

риодами от 10 секунд и более в

целях мониторинга не может

быть реализован датчиками ус#

корения. Таким образом, обе

системы контроля (на основе

измерения ускорений и углов

наклона) могут при необходи#

мости успешно дополнять друг

друга.
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В 2016 г. коллектив АО «Восточно#Сибирское аэрогеодезическое предприятие» (АО «ВостСиб

АГП») отметил 70 лет своей производственной деятельности. Предприятие было образовано 31 ок#

тября 1946 г., в Иркутске, для картографирования восточных районов СССР (Красноярского края,

Иркутской, Читинской и Амурской областей, Республики Бурятия и частично Республики Саха (Яку#

тия)). За эти годы на территории деятельности предприятия была создана высокоточная геодезиче#

ская сеть, полностью завершено картографирование территории в масштабе 1:25 000. На основе то#

пографических карт данного масштаба составлены карты масштабов 1:50 000 и 1:1 000 000. На го#

рода и поселки городского типа Иркутской области, Красноярского края, Республик Тыва и Хакасия

созданы планы в масштабах 1:2000 и 1:5000.

Топографические карты и планы, подготовленные специалистами АО «ВостСиб АГП», использова#

лись при строительстве крупных территориально#промышленных комплексов и новых городов,

Братской, Зейской, Иркутской, Красноярской, Курейской, Саяно#Шушенской, Усть#Илимской, Усть#

Хантайской и Богучанской ГЭС, Канско#Ачинского топливно#энергетического комплекса, железных и

автомобильных дорог (Абакан#Тайшет, Байкало#Амурская магистраль, Ачинск#Лесосибирск, Хребто#

вая#Усть#Илимск и др.).

К началу 2000#х гг. были обновлены крупномасштабные планы городов и создан широкий спектр

специальных тематических карт, проведено сгущение геодезической сети и топографическая съем#

ка водохранилищ и озер Иркутской области и Красноярского края, выполнены геодезические на#

блюдения за деформациями земной коры на Северо#Муйском и Тункинском геодинамических поли#

гонах и многое другое. Среди уникальных работ следует отметить создание геодезической сети для

строительства Северо#Муйского, Байкальского и мысовых тоннелей по трассе Байкало#Амурской ма#

гистрали, а также инженерно#геодезические работы по монтажу 256 антенн Сибирского солнечного

радиотелескопа (введен в эксплуатацию в 1984 г.).

Начиная с 2005 г., проводятся комплексные инженерные изыскания и топографо#геодезические

работы, создаются опорные геодезические сети и разбивочная геодезическая основа для строитель#

ства трасс нефте# и газопроводов, линейных сооружений, обустройства площадок осваиваемых мес#

торождений и т. п. Заказчиками этих работ являются ПАО Транснефть, ПАО «Газпром», ПАО «НК «Рос#

нефть», ОАО «Сургутнефтегаз», ПАО «Верхнечонскнефтегаз», ООО «Иркутская нефтяная компания»,

ЗАО «Нефтяная компания «Дулисьма» и многие другие. Знаковые проекты последнего десятилетия

— комплексные инженерные изыскания на трассах проектируемых трубопроводов Восточная Си#

бирь — Тихий Океан, Сахалин — Хабаровск — Владивосток, «Сила Сибири», Кучеткан — Тайшет и

др., обустройство площадок поисково#разведочных скважин на углеводородных месторождениях

севера Иркутской области и Якутии.

Осуществляя одну из главных задач, стоящую перед АО «ВостСиб АГП», удовлетворение государ#

ственных и общественных потребностей в области геодезии, картографии, инженерных изысканий,

маркшейдерии, геоинформационных систем, землеустройства, проектирования и наблюдений за

геодинамикой, специалисты предприятия активно используют электронное геодезическое оборудо#

вание, а также спутниковую аппаратуру, цифровые фотограмметрические системы и ГИС#техноло#

гии. Выпускается цифровая картографическая продукция, в том числе уникальные атласы на При#

байкалье и южные районы Восточной Сибири. В структуру АО «ВостСиб АГП», кроме основных про#

изводственных подразделений, таких как управление инженерных изысканий, отделы камерального

производства, землеустройства и технической инвентаризации объектов недвижимости, входят два

филиала: Усольское топографо#геодезическое предприятие и Братское топографо#геодезическое

предприятие.

В различные годы Восточно#Сибирское аэрогеодезическое предприятие возглавляли: Б.В. Не#

мыский, В.Н. Биткин, Б.П. Стыслович, Л.Г. Комаров, А.К. Литвинцев, В.А. Курушин, В.Н. Шаламов и

В.С. Тихонов, внесшие значительный вклад в его развитие. С 2002 г. по настоящее время генераль#

ным директором АО «ВостСиб АГП» является С.Ф. Мазуров.

За 70#летний период производственную школу в Восточно#Сибирском аэрогеодезическом пред#

приятии прошли несколько тысяч геодезистов, картографов, фотограмметристов и специалистов

других профессий, многие из которых продолжают трудиться на предприятии, сохраняя его прош#

лое, создавая настоящее и будущее.

В этом номере журнала публикуется статья об экспедиции на перевал, названный в 1971 г. име#

нем Г.А. Федосеева — одного из первопроходцев бескрайних просторов Сибири, организованной в

преддверии юбилейной даты АО «ВостСиб АГП». В экспедиции принимали участие сотрудники

предприятия — А.А. Захарчук (начальник экспедиции), С.Ф. Мазуров, С.С. Мазуров, А.Н. Митькин, а

также Ю.В. Гаврюшов (генеральный директор АО «Красноярское АГП») и С. Латынина (журналист га#

зеты «АиФ в Восточной Сибири»).

Редакция журнала
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Геодезисты и картографы

Восточно#Сибирского аэрогео#

дезического предприятия уме#

ют не только героически тру#

диться, но и красиво праздно#

вать события, связанные с их

производственной деятель#

ностью. По уже давно сложив#

шейся традиции, на предприя#

тии отмечается любая интерес#

ная (и совсем не обязательно

«круглая») дата. В свойствен#

ной им манере, они делают доб#

рые и нужные дела, например,

посвященные людям, чья про#

фессия, так или иначе, пересе#

кается с геодезией и картогра#

фией.

В августе 2016 г. было реше#

но организовать экспедицию в

Тофаларию, к перевалу Федо#

сеева, чтобы отреставрировать

и расширить мемориал, посвя#

щенный памяти Г.А. Федосеева,

установленный еще в 1970#х гг.

на водоразделе рек Гутара и Ка#

зыр.

Г.А. Федосеев (1899–1968)
— путешественник, писа)
тель, инженер)геодезист

Григорий Анисимович Федо#

сеев родился 7 января 1899 г. в

Карачаево#Черкесии, в станице

Кардоникской Зеленчукского

района. В 1926 г. окончил Кубан#

ский политехнический инсти#

тут. В 1930#х гг. работал инже#

нером в Новосибирске, участво#

вал в полевых геодезических

работах. В 1938 г. стал началь#

ником отряда, а затем начальни#

ком экспедиции, руководил то#

пографическими работами на

реках Ангара, Средняя Тунгуска

и Нижняя Тунгуска, исследовал

Яблоновый, Становой и Джугд#

журский хребты, Охотское по#

бережье. Принимал участие в

создании топографических карт

для строительства Братской,

Усть#Илимской, Богучанской и

Зейской ГЭС, а также Байкало#

Амурской магистрали.

В 1948 г. окончил Новоси#

бирский институт инженеров

геодезии, аэрофотосъемки и

картографии.

Первый сборник рассказов

Г.А. Федосеева — «Таежные

встречи» — был опубликован в

1950 г. В дальнейшем он сот#

рудничал с журналом «Сибир#

ские огни», в котором под руб#

рикой «Записки бывалых лю#

дей» печатались его рассказы.

В 1956 г. Григорий Анисимович

по состоянию здоровья перее#

хал в Краснодар, где написал

свои основные произведения:

«Тропою испытаний» и «Мы

идем по Восточному Саяну». Из#

под его пера вышли и такие за#

ЭКСПЕДИЦИЯ ВОСТОЧНО)
СИБИРСКОГО АЭРОГЕОДЕЗИЧЕСКОГО
ПРЕДПРИЯТИЯ НА ПЕРЕВАЛ
ФЕДОСЕЕВА*

* При подготовке статьи использовалась информация с сайтов https://ru.wikipedia.org и http://irkipedia.ru.

Э.Ю. Бутаков

В 1988 г. окончил строительный факультет Иркутского института народного хозяйства (в настоящее время

# Байкальский государственный университет). После окончания института работал в налоговой инспекции

и Росимуществе Иркутской области, участвовал в научных экспедициях в качестве проводника. Автор 17

книг, среди которых «Вокруг Байкала за 73 дня» (2002 г.), «Одиннадцать» (2007 г.) и др. В 2011 г. работал

в Восточно#Сибирском аэрогеодезическом предприятии.

Восточный Саян с борта вертолета
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мечательные книги, как «Смерть

меня подождет», «Злой дух Ям#

буя», «Пашка из Медвежьего ло#

га», которые после были экра#

низированы и помогли многим

мальчишкам своего времени оп#

ределиться с профессией, по#

служили направлением жизнен#

ных целей.

Г.А. Федосеев прожил удиви#

тельную, полную невероятных

событий, жизнь. Особой лю#

бовью был для него Восточный

Саян, о которой так рассказыва#

ет В. Монастырев в предисло#

вии к Избранным произведени#

ям Г.А. Федосеева в двух томах,

изданных в 1976 г.:

«Григорий Анисимович Федо#

сеев умер внезапно — сердце

отказало, и долго не верилось,

что нет в живых этого удиви#

тельно жизнерадостного, креп#

кого и сильного в свои шестьде#

сят девять лет человека. Писа#

тель оставил завещание, обна#

ружив романтическую привя#

занность к суровым горам, в ко#

торых довелось ему перенести

тяжелейшие испытания. Сердце

свое он отдавал Краснодару, ко#

торый горячо любил, прах про#

сил захоронить в центре Вос#

точного Саяна, возле пика Гран#

диозный. Друзья#геодезисты у

смертного одра Федосеева обе#

щали исполнить его последнюю

волю.

В конце лета 1968 г. Кирилл

Родионович Лебедев отправил#

ся на рекогносцировку в горы.

Десять дней бродил он в районе

пика Грандиозный, пока не ос#

тановил свой выбор на перева#

ле Иден. Перевал этот далек от

человеческого жилья, суров, но

красив. Отсюда берут начало

реки, скатывающие воды на юг к

Абакану, Минусинску, Шушен#

скому и на север — к Нижне#

удинску, Красноярску. Водораз#

дел. Через перевал ведет турист#

ская тропа, но далеко не каждая

туристская группа отваживает#

ся идти этой тропой — она не#

легка, но храбрые и опытные,

как раз те, для кого повести Фе#

досеева — настольные книги,

идут этим маршрутом. 

Весной 1969 г. на этот пере#

вал ушли Лебедев и Куций, им

на вертолете забросили строи#

тельные материалы, и они на

скале поставили памятник Фе#

досееву. Летом под этим памят#

ником захоронили урну с пра#

хом писателя. 

Я летал на захоронение

вместе с вдовой писателя, Еле#

ной Иосифовной, представляя

Краснодарскую писательскую

организацию. Сутки пробыли

мы на этом далеком перевале и

покинули его, оставив высоко в

горах могилу Григория Аниси#

мовича Федосеева, писателя,

который так ярко и красочно

рассказал об этом суровом

крае.

Сначала туристы, потом зем#

лепроходцы#сибиряки, рабо#

тавшие в Саянах, стали называть

тот перевал «перевалом Федо#

сеева», а вскоре официально

перевал Иден был переимено#

ван. Отныне на картах значится

имя замечательного писателя#

землепроходца».

Попытка номер один

В Тофаларию добраться не

просто. Она, как затерянный

мир, существует обособленно и

своеобразно. Там мало людей (и

населенных пунктов), зато мно#

го животных, туда только само#

летом, нет, скорее, только вер#

толетом можно долететь, и то

далеко не всегда.

Теплым августовским вече#

ром участники экспедиции соб#

рались в Иркутске у памятника

геодезистам. После непродол#

жительного импровизирован#

ного митинга на трех машинах,

наполненных необходимыми

инструментами и материалами,

отправились в г. Нижнеудинск,

откуда можно добраться до То#

фаларии.

Ехали всю ночь. Прибыли в

Нижнеудинск, и начался дождь.

Небо затянуло. Над Тофаларией

— а ее видно с Нижнеудинского

аэродрома — навис туман, по#

лет пришлось отложить.

Первая попытка не удалась.

Зато познакомились с началь#

ником аэропорта — Тарасом

Анатольевичем Кузнецовым.

Как оказалось, в далеком

1969 г. он на вертолете Ми#4,

таком же, что стоит на поста#

менте возле здания аэропорта,

завозил мастеров и материалы

на перевал для установки мемо#

риала Г.А. Федосееву. «Такой

же! — говорит Тарас Анатолье#

вич. — Даже номер лишь на од#

ну цифру отличается: тот был

14257, а этот 14247».

О Тофаларии

Это историко#культурный ре#

гион в центральной части Вос#

точного Саяна на западе Иркут#

ской области в составе Нижне#

удинского района, населенный

малочисленным народом — то#

фаларами (тофы). Площадь ре#

гиона составляет 21,4 тыс. км2, а

Вертолет Ми#4 с бортовым номером 14247 (Нижнеудинский
аэродром)
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население, по данным переписи

2002 г., — 1020 человек.

Основными населенными

пунктами являются Алыгджер,

Верхняя Гутара, Нерха, Пок#

ровск, Нижняя Гутара и Нерой

(метеостанция). Протекают ре#

ки: Бирюса, Уда, Казыр, Ия, Агул,

Гутара.

До сих пор Тофалария пред#

ставляет собой достаточно обо#

собленный район с труднопро#

ходимой местностью. Примерно

90% ее территории занимают

среднегорные таежные ланд#

шафты, а остальную часть —

горная тундра, практически

непригодная для постоянного

проживания людей, с хребтами

высотой от 1600 до 2924 м,

ущельями, каньонами и гольцо#

выми террасами.

Климат региона резко#конти#

нентальный. Большую часть го#

да осадки выпадают в виде сне#

га, но устойчивый снежный по#

кров удерживается до 180 дней.

В Тофаларии благоприятные

природные условия для охот#

ничьего промысла: много собо#

лей, белок, горностаев, колон#

ков, северных оленей и т. д.

Растительность типичная таеж#

ная с преобладанием горно#

лиственных и кедровых насаж#

дений. Большое количество ле#

карственно#технического сырья

(травы, камедь).

Регион богат природными

ископаемыми. Разведаны запа#

сы золота, свинца, урана, танта#

ла, полиметаллов и т. д.

Дорог нет. Связь с районным

центром, а также между насе#

ленными пунктами, осуществля#

ется посредством малой авиа#

ции — вертолета МИ#8 и само#

лета АН#2. Авиаперевозки вы#

полняет Нижнеудинский авиа#

отряд, изношенность летатель#

ных аппаратов которого состав#

ляет 80%. Потребность в авиа#

перевозке пассажиров и грузов

имеется ежедневно, но из#за от#

сутствия средств в настоящее

время полеты выполняются два

раза в неделю.

Попытка номер два

Через десять дней — 26 ав#

густа — все повторилось: ми#

тинг, поездка в ночь, Нижне#

удинск, утро (но уже с хорошей

погодой), формальности, за#

грузка, погрузка... И вылет со#

стоялся.

Может быть, помогло напут#

ствие коллег? Волею судьбы, в

это время, в Иркутске находи#

лись руководители дочерних

предприятий АО «Роскартогра#

фия»: П.Ю. Бурбан, М.С. Шевня,

П.А. Анашкин, М.П. Тарасов и

Ю.В. Гаврюшов, а также началь#

ник управления ФГБУ «Центр

геодезии, картографии и ИПД»

В.И. Забнев. Провожая экспе#

дицию на перевал, они пожела#

ли ее участникам доброго пути,

а Ю.В. Гаврюшов присоединил#

ся к экспедиции.

Во время полета от иллюми#

наторов невозможно оторвать#

ся — Восточный Саян как маг#

Тофалария

Участники экспедиции возле восстановленного памятника

Памятник Г.А. Федосееву
до ремонта
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нит для глаз! Как бы банально

это не звучало…

На место прибыли примерно

в час дня. Не теряя ни минуты (а

каждый знал, что ему делать),

принялись за работу. Перед

экспедицией было поставлено

три задачи.

Первая — отремонтировать

мемориал Г.А. Федосееву. Суро#

вый горный климат, ветра, дож#

ди, морозы порядком потрепали

памятник, и теперь планирова#

лось очистить его от грязи и

мха, укрепить цементом и плит#

кой отвалившиеся элементы и

покрасить.

Вторая — выполнить топо#

графическую съемку террито#

рии и в память о 70#летнем

юбилее АО «ВостСиб АГП» уста#

новить геодезический знак.

Третья — обустроить поле#

вой лагерь для туристов, чтобы

им было, где отдохнуть, пригото#

вить еду, полюбоваться красо#

тами Тофаларии и, скорее всего,

вспомнить книги Г.А. Федосее#

ва, поговорить о нем.

Все задачи были выполнены.

Теперь, это целый мемориаль#

ный комплекс. Получилось кра#

сиво и солидно.

В восемь часов вечера, с хо#

рошим настроением, участники

экспедиции загрузились в вер#

толет и отправились домой.

И напоследок, с уважением
и благодарностью

Труд людей, создающих кар#

ты, не измеряется кубометрами,

баррелями, тоннами. Не изме#

ряется он и рулонами бумаги, на

которой отпечатаны карты. Ос#

мыслить значимость работы

специалистов этой отрасли

можно лишь экономическими и

техническими достижениями

страны, освоенными для этой

цели пространствами, воздвиг#

нутыми производственными

мощностями, исследовательски#

ми комплексами, городами и

трассами.

Ни одна стройка, ни один

проект, ни одно маленькое или

грандиозное дело не обходится

без карт. Но немногие задумы#

ваются, откуда берутся карты —

они просто всегда есть. Так вот,

чтобы эти карты «просто всегда

были», сотни… тысячи специа#

листов незаметно кропотливо

делают свое дело. 

Кто эти люди? Они неутоми#

мые романтики, творческие

личности, веселые и добрые со#

отечественники, которым горы

по плечу и океаны не преграда.

И именно они фиксируют труд#

нодоступные точки на планете и

создают те самые карты. Благо#

даря этому, нетронутые богат#

ства, которые хранились в не#

проходимых еще вчера местах,

стали разрабатываться; на ког#

да#то «белых пятнах» начали

обустраиваться города, а про#

мышленные гиганты давать про#

дукцию. И получается, что не#

приметный труд геодезистов и

картографов теперь можно из#

мерять гидроэлектростанциями,

индустриальными комплексами,

дорогами, туннелями, научными

обсерваториями, городами... А

также теми добрыми делами,

что делают они бескорыстно, от

души для потомков, в память о

своих коллегах.

С чувством выполненного долга

Общий вид мемориального комплекса

Памятный геодезический
знак с координатами
54002’45,25, 96037’33,45 и
высотой 1616,06 м
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КАЛЕНДАРЬ СОБЫТИЙ

Москва, 16)17*
VIII Международная научно)
практическая конференция
«Геодезия. Маркшейдерия.
Аэросъемка. На рубеже веков»
Международная федерация гео#

дезистов (FIG), Международный

союз маркшейдеров (ISM), АО

«Роскартография», Ассоциация

предприятий индустрии беспи#

лотных авиационных систем,

МИИГАиК, ИРНИТУ

E#mail: info@con#fig.com

Интернет: www.con#fig.com

Новосибирск, 16–17*
Международный форум
«ГЕОСТРОЙ»
Новосибирский государственный

архитектурно#строительный уни#

верситет (Сибстрин), ООО «Экспо#

ГЕО»

Тел: (383) 266#25#81

E#mail: ngasu#nr@sibstrin.ru

Интернет: www.geostroy#sib.ru

Москва, 19–21*
Международный GIS)Forum
«Интеграция геопространства
— будущее информационных
технологий»
«Совзонд»

Тел: (495) 642#88#70

E#mail: info@gisforum.ru

Интернет: www.gisforum.ru

Новосибирск, 19–21*
XIII Международная выставка и

научный конгресс «Интерэкспо
ГЕО)Сибирь)2017»
Сибирский государственный уни#

верситет геосистем и технологий

(СГУГиТ), Новосибирский Экспо#

центр

Тел: (383) 361#01#09

E#mail: geosib@ssga.ru

Интернет:

sgugit.ru/interexpo#geo#siberia

Москва, 25–26*
XI Международный навигаци)
онный форум
Компания «ПрофКонференции»

Тел: (495) 641#57#17

E#mail: office@proconf.ru

Интернет: www.glonass#forum.ru

Москва, 27–30
13)я Международная выставка
оборудования и программного
обеспечения для геодезии и
геоинформационных систем
GeoForm
Группа компаний ITE

Тел: (499) 750#08#28, 750#08#30

E#mail: geoexpo@ite#expo.ru,

info@ite#expo.ru

Интернет: www.geoexpo.ru,

www.ite#russia.ru

АПРЕЛЬ

МАРТ

ФЕВРАЛЬ

ИЮНЬ

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

журнала «Геопрофи».
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ИНТЕРНЕТ)РЕСУРСЫ

ГК «Иннотер»
www.innoter.com

Форум «ГЕОСТРОЙ»
www.geostroy#sib.ru

GIS)Forum
www.gisforum.ru

Вики — Фотограмметрия
www.racurs.ru/wiki

Национальный Атлас России
http://национальныйатлас.рф

Trimble
www.trimble.com

«УГТ)Холдинг»
www.ugt#holding.com

Конференция «Г.М.А.»
www.con#fig.com

JAVAD GNSS
www.javadgnss.ru

Spectra Precision
www.spectraprecision.com

Журнал «Геопрофи»
www.geoprofi.ru

КГПК «Терра»
www.gisterra.ru






