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В последние годы российская

экономика бурно развивается.

Присутствует ускорение, кото�

рого не знали другие страны ми�

ра. Это пока что не нашло долж�

ного отражения в мировой ста�

тистике, но процесс виден нево�

оруженным глазом.

В авангард активно развива�

ющихся российских регионов

входит и Краснодарский край.

Географическое положение,

климат, наличие морских портов

и другие факторы способствуют

развитию региона, вызывают

интерес у зарубежных и россий�

ских инвесторов.

Российская экономика готова

привлечь инвесторов различно�

го масштаба, но инвесторам

нужны проекты, в которые мож�

но вложить деньги и быть уве�

ренным, что инвестиции прине�

сут прибыль (а не исчезнут в пу�

чине бескрайних российских

просторов). Следовательно, в

такой ситуации возрастает

спрос на проектно�изыскатель�

ские услуги. 

В любом инвестиционном

проекте необходимо участие

проектно�изыскательских ком�

паний. Выполнение проектно�

изыскательских работ требует

до 10% затрат от общей стоимо�

сти проекта и занимает от 10 до

50% времени до пуска объекта в

эксплуатацию. В настоящее вре�

мя загрузка проектно�изыска�

тельских компаний составляет в

среднем до 90%. Таким образом,

назревает дефицит предложе�

ний квалифицированных про�

ектно�изыскательских услуг, что

может стать ограничивающим

фактором при реализации инве�

стиционных проектов на терри�

тории РФ, в целом, и в Красно�

дарском крае, в частности.

Состояние и перспективы

развития проектно�изыскатель�

ских компаний складываются из

нескольких составляющих.

Предложения на рынке тру�
да квалифицированных ин�
женеров

На протяжении последних

15 лет подготовка инженерного

состава в российских вузах ос�

тавляла желать лучшего. Наибо�

лее престижными считались

профессии юридического и эко�

номического направлений. Дан�

ное обстоятельство обусловило

резкое снижение предложений

квалифицированных инженеров

на рынке труда в настоящее вре�

мя. Анализ рынка показывает,

что обеспечить потребность РФ

в таких специалистах при целе�

направленной политике госу�

дарства и бизнеса в данном на�

правлении удастся не ранее, чем

через 7–10 лет. Дефицит на

рынке труда привел к значи�

тельному повышению размера

заработной платы квалифици�

рованных сотрудников. Так, на�

пример, в ЗАО «НИПИ «ИнжГео»

средний размер ежемесячной

заработной платы достиг почти

60 тыс. руб.

Основные отличия россий�
ских и зарубежных проект�
но�изыскательских компа�
ний

Дефицит на российском рын�

ке проектно�изыскательских ус�

луг привлекает зарубежные

проектно�изыскательские ком�

пании, которые имеют ряд отли�

чий от российских:

— работа осуществляется во

временных коллективах (брига�

дах), образованных на период

выполнения проектов;
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— как правило, уровень раз�

вития программного обеспечения

и технологий проектирования в

зарубежных компаниях выше;

— зарубежные компании

обычно не способны на долж�

ном уровне обеспечить согласо�

вание проектов в российских го�

сударственных контролирующих

и надзорных органах;

— значительно отличается

нормативная база, проектирова�

ние в соответствии с российски�

ми законодательными нормами

вызывает у зарубежных компа�

ний значительные трудности;

— стоимость человеко�часа

зарубежного инженера больше,

чем у российского в 2–5 раз, од�

нако и эффективность труда, как

правило, выше.

Перспективы российских
проектно�изыскательских
компаний в условиях глоба�
лизации и необходимые
меры

Для обеспечения российско�

го рынка качественной проект�

но�изыскательской продукцией

российским проектно�изыска�

тельским компаниям необходи�

мо следующее:

— вкладывать средства в

развитие материально�техниче�

ской базы предприятий, а также

в современные технологии про�

ектирования;

— сотрудничать с зарубеж�

ными компаниями при реализа�

ции проектов в РФ и за рубежом,

осуществлять регулярный обмен

опытом;

— вести целенаправленную

кадровую политику, развивая

имеющиеся кадры и реализуя

мероприятия по поиску новых

специалистов.

Органам государственной

власти и высшим учебным заве�

дениям нужно обеспечить соот�

ветствующую базу для подготов�

ки специалистов с современным

уровнем знаний.

Опыт ЗАО «НИПИ «ИнжГео»

НИПИ «ИнжГео» является од�

ной из крупнейших проектно�

изыскательских организаций в

РФ. Предприятие уделяет осо�

бое внимание перечисленным

выше проблемам.

В настоящее время компания

имеет несколько подразделений:

инженерно�изыскательское,

проектное, по экономике и фи�

нансам и по развитию. В общей

сложности организация насчи�

тывает более 1000 специалистов

высокой квалификации и про�

должает развиваться, что выра�

жается не только в увеличении

численности сотрудников, но и в

открытии новых филиалов в дру�

гих регионах РФ. Так, в 2005 г.

решением совета директоров

НИПИ «ИнжГео» был создан

Дальневосточный филиал во

Владивостоке «ИнжГео�ДВ». В

дальнейшем были открыты фи�

лиалы: «ИнжГео�Москва» в Моск�

ве, «ИнжГео�Сочи» в Сочи,

«ИнжГео�Енисей» в Красноярске,

«ИнжГеоДор» в Краснодаре и др.

Основными видами деятель�

ности компании являются:

— комплексные инженерные

изыскания;

— проектирование объектов

добычи, хранения и транспорта

нефти и газа (рис. 1); транс�

портной инфраструктуры, авто�

дорог; гражданского строитель�

ства (офисные здания, санато�

рии, дома отдыха и т. п.).

НИПИ «ИнжГео» обладает об�

ширной материально�техничес�

кой базой, позволяющей выпол�

нять проектно�изыскательские

работы в короткие сроки с вы�

соким уровнем качества.

Система менеджмента качест�

ва компании распространяется

на инженерные изыскания, про�

ектирование объектов нефтега�

зовой промышленности и граж�

данского назначения и серти�

фицирована на соответствие

ИСО 9001:2000 Органом по сер�

тификации TUV Cert (Германия).

Организация также имеет Сви�

детельство 3�го уровня, выдан�

ное Системой добровольной

сертификации «Транссерт», под�

тверждающее, что ЗАО «НИПИ

«ИнжГео» способно выполнять

работы в соответствии с требо�

ваниями ГОСТ Р ИСО 9001:2001 и

требованиями ОАО «АК «Транс�

нефть». 

Компания старается идти «в

ногу» с прогрессом. При выпол�

нении работ используются со�

временные оборудование и тех�

нологии, позволяющие сокра�

тить сроки и значительно улуч�

шить качество. За последнее

время сотрудниками института

освоены и внедрены многие но�

вые технологии. Остановимся

подробнее на некоторых их них.

Воздушное лазерное скани�
рование или лазерная локация

является в настоящее время на�

Рис. 1
Причал нефтегавани «Шесхарис» для отправки на экспорт
нефтепродуктов
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иболее эффективным и пер�

спективным методом сбора про�

странственных данных для круп�

номасштабного картографиро�

вания. В 2006 г. НИПИ «ИнжГео»

была приобретена система воз�

душного лазерного сканирова�

ния ALTM�3100 (Optech Inc., Ка�

нада), которая является одной

из технически совершенных и

экономически эффективных в

своем классе.

Использование ALTM�3100

позволило значительно сокра�

тить количество необходимых

трудовых ресурсов, затраты ма�

териальных средств, сроки про�

ведения полевых топографо�ге�

одезических работ с одновре�

менным повышением качества

выпускаемой продукции по

сравнению с традиционными

методами топографической

съемки.

К сентябрю 2006 г. с исполь�

зованием этого оборудования

институтом были выполнены ра�

боты по следующим объектам:

— нефтепроводная система

(НПС) «Харьяга — Индига»

(395 км2);

— Штокманское газоконден�

сатное месторождение

(1356 км2);

— трубопроводная система

«Восточная Сибирь — Тихий

океан» (820 км2);

— объекты развития г. Сочи

(122 км2);

— федеральная автомобиль�

ная дорога «Джубга — Сочи»

(28 км2);

— газопровод «Починки —

Грязовец» (326 км2);

— щебеночный карьер

с. Кривенковское (2,5 км2);

— населенные пункты Туап�

синского района (15 км2);

— нефтепровод «Хадыженск

— Краснодар» (участок протя�

женностью 20 км).

По всем этим объектам по ре�

зультатам лазерно�локационной

съемки составлялись крупномас�

штабные топографические планы,

как правило, масштаба 1:2000.

Геоиформационные техно�
логии. В 2003 г. в НИПИ

«ИнжГео» была создана группа

ГИС, которая ведет работы в об�

ласти создания интегрирован�

ных информационных систем по

учету объектов трубопроводно�

го транспорта. При этом ставка

делается на мировой опыт и

стандарты, современные систе�

мы и технологии сбора и обра�

ботки данных. 

Преимущества использова�

ния ГИС�технологий в работах,

связанных с инженерными изы�

сканиями, проектированием и

эксплуатацией объектов нефте�

газового комплекса, позволяют

перейти от этапа бессистемного

накопления географических

данных к их систематизации, что

повышает эффективность ис�

пользования накопленной ин�

формации с возможностью раз�

нородного анализа.

На основе открытых стандар�

тов PODS и APDM специалистами

компании выполнен ряд ГИС�

проектов, которые описывают

технологическую составляющую

линейной части магистрального

трубопровода.

Реализация этих проектов

позволяет сделать вывод о воз�

можной автоматизации множе�

ства рутинных процессов и бо�

лее эффективного использова�

ния цифровых материалов для

целей проектно�изыскательских

работ и эксплуатации сложных

протяженных линейных объек�

тов, какими являются магист�

ральные нефте� и газопроводы.

Трехмерное проектирова�
ние. В 2004 г. на предприятии в

рамках мероприятий по повы�

шению качества выпускаемой

проектной документации, при�

нятия обоснованных техничес�

ких решений, был создан отдел

трехмерного проектирования, и

в настоящее время активно ве�

дутся работы по внедрению со�

временных технологий проекти�

рования — трехмерного моде�

лирования объектов.

Использование технологии

трехмерного проектирования

промышленных объектов позво�

ляет:

— качественно улучшить

процессы проектирования и

строительства объектов;

— повысить эффективность

эксплуатации объектов;

— сделать производство бо�

лее безопасным;

— снизить затраты на буду�

щие ремонт и реконструкцию.

Особенностями этой техноло�

гии являются:

— возможность автоматичес�

кого экспорта трехмерной моде�

ли в прикладные приложения

для выполнения расчетов на

прочность;

— исследования термальных

или гидравлических процессов. 

Такой анализ, проводимый на

ранних стадиях проектирова�

ния, позволяет существенно со�

кратить сроки выполнения дан�

ного вида работ и значительно

повысить качество проектиро�

вания.

Разработка собственного
программного обеспечения.
Помимо совершенствования,

развития и освоения уже суще�

ствующих специализированных

компьютерных программ инсти�

тут занимается разработкой

собственных.

На предприятии созданы и

внедрены программы: «Трубо�

провод�2005», «Геолог», «Гидро�

лог», «Лаборатория», Atis

Systems, «Проект ВиК» и др.

Так, например, пакет при�

кладных программ «Трубопро�

вод�2005» позволяет автомати�

зировать:

— обработку материалов ин�

женерных изысканий линейной

части магистральных трубопро�

водов;

— проектирование линейной

части магистральных трубопро�

водов.

Программа позволяет специ�

алистам совместно выполнять

различные виды работ, что зна�

чительно повышает производи�

тельность. В частности, инжене�

ры�проектировщики могут вы�

полнять проектирование трубо�

провода на профиле параллель�

но с работой геологов, осуще�
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ствляющих построение геологи�

ческих слоев, и автоматически

наносить на них трубопровод,

данные гидрологических изыс�

каний и другую информацию, а

также создавать и оформлять

чертежи планов и профилей в

любом масштабе и на любой

стадии работы над проектом.

Это возможно с использованием

базы данных проекта, принципа

разделения данных и их графи�

ческого представления.

При непосредственном учас�

тии специалистов института бы�

ли разработаны и разрабатыва�

ются проекты общероссийского

масштаба: НПС «Восточная Си�

бирь — Тихий океан», НПС «Ха�

рьяга — Индига», СРТО — Тор�

жок, Балтийская трубопровод�

ная система, Северо�Европей�

ский газопровод, нефтяной тер�

минал «Перевозная» в районе

Находки, НПС «Кавказская» в

Краснодарском крае, НПС «Гря�

зовец» в Вологодской области.

НИПИ «ИнжГео» активно ра�

ботает на всей территории Рос�

сийской Федерации и за ее пре�

делами. Вместе с тем, первосте�

пенное значение для предприя�

тия имеют объекты, находящие�

ся в Краснодарском крае. Ком�

панией выполнено значитель�

ное число проектов для нефте�

баз: Шесхарис, Заречье, Грушо�

вая, Тихорецкая, Крымская, Ха�

дыженская, Псекупская, Ново�

величковская, Кавказская.

Институт принимал активное

участие в изысканиях и проек�

тировании магистральных неф�

те� и газопроводов, проходящих

по территории Краснодарского

края: Голубой поток — газопро�

вод Россия — Турция, Джубга —

Лазаревское — Сочи, Баку —

Тихорецк, Тихорецк — Туапсе,

Тихорецк — Новороссийск, Мал�

гобек — Тихорецк, Лисичанск —

Тихорецк, Хадыженск — Крас�

нодар, Крымск — Краснодар. 

В настоящее время НИПИ

«ИнжГео» выполняет в Красно�

дарском крае ряд проектов не

только нефтегазового профиля,

но и общегражданского. Это —

инженерные изыскания и про�

ектирование автодороги М�27

«Джубга — Сочи», сложнейшего

транспортного объекта со мно�

жеством мостов, эстакад и тон�

нелей; реконструкция «Перенос

железной дороги на участке Ту�

апсе�Адлер»; объекты подготов�

ки к Олимпиаде в г. Сочи, вклю�

чающие инженерные изыскания

и проектирование дороги «Ад�

лер — Аибга — Красная поля�

на», развитие курорта «Красная

Поляна», инженерные изыска�

ния и проектирование «Олим�

пийской деревни» и многие дру�

гие объекты.

Кроме того, накопленный

опыт позволил НИПИ «ИнжГео»

выиграть ряд лотов в тендере на

осуществление работ в рамках

реализации Федеральной целе�

вой программы «Развитие г. Со�

чи как горноклиматического ку�

рорта 2006–2014 гг.»:

— № 112 «Ледовая арена для

керлинга (3 тыс. мест), Имере�

тинская низменность (включая

проектно�изыскательские рабо�

ты и внутриплощадочные сети)»

— рис. 2;

— № 512 «Создание системы

паспортизированных сейсмичес�

ких трасс и пунктов наблюдения

сейсмической информации».

Основными заказчиками

предприятия являются ведущие

компании России: ОАО «АК

«Транснефть», ОАО «Газпром»,

ОАО «ПитерГаз», ОАО «Стройт�

рансгаз», ФГУП «Союзморнии�

проект» и многие другие.

Качественный вклад в про�

цесс развития компании внесло

сотрудничество с зарубежными

организациями. С фирмами ILF,

Saipem, Katran�K заключены до�

говоры и выполнены объемы

проектно�изыскательских работ.

Перечисленные разработки и

направления деятельности

НИПИ «ИнжГео» лишь неболь�

шая часть работ, которые ведут�

ся компанией. Но даже эти при�

меры говорят о том, что органи�

зация обладает значительным

потенциалом и способна выпол�

нять проектно�изыскательские

работы на высоком современ�

ном уровне.

RESUME
The author considers prospects

for the Russian design engineer�

ing companies development in

the age of globalization. An expe�

rience of the InzhGeo company

serves an example. This institute

together with the four branches

intensively master and introduce

new techniques including air�

based laser scanning, GIS tech�

nologies and 3D design. This

makes it possible for the Company

to fulfill the end�to�end design

and engineering works at high

level both in the Krasnodar

Territory and in other areas of

Russia as well as abroad.

Рис. 2
Проект «Ледовая арена для керлинга». Панорама
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Для подсчета объемов горных

пород, взорванных в карьерах,

или их запасов, находящихся на

складах, периодически требуется

оперативное определение гео�

метрии поверхностей взорван�

ных участков или запасов сырья.

В классической маркшейдерии

для этих целей используются

данные планово�высотной съем�

ки поверхности горных пород в

масштабе 1:2000, полученные

методом тахеометрической или

фототеодолитной съемки. При�

меняя эти методы, маркшейдеры

сталкиваются с не всегда разре�

шимой проблемой. С одной сто�

роны, для повышения точности

вычисления объема пород необ�

ходимо располагать большим ко�

личеством съемочных точек, а с

другой — быстро изменяющаяся

ситуация на карьерах и складах

требует высокой оперативности

выполнения съемочных работ.

Как показывает опыт, традици�

онные методы съемок не всегда

эффективны, трудоемки и не до�

статочно оперативны. Более то�

го, максимально достижимая по�

грешность вычисления объемов

горных пород при их использо�

вании лежит в пределах 3%.

Появление наземных лазер�

ных сканирующих систем и раз�

работка технологии съемки и об�

работки данных, получаемых ме�

тодом лазерного сканирования,

предоставляет маркшейдерам

горных предприятий принципи�

ально новые возможности для

определения объемов горных

пород. Эта технология позволяет

повысить качество определения

объемов за счет высокой плот�

ности и точности получения про�

странственных координат по�

верхности горных пород и до�

стичь погрешности их определе�

ния в пределах 0,5%. При этом

время, затрачиваемое на съе�

мочные работы, сокращается в

десятки раз.

Для разработки технологии

определения объемов горных

пород методом наземного лазер�

ного сканирования специалис�

тами компании «ГеоПолигон»

был проведен комплекс работ на

Качканарском горно�обогати�

тельном комбинате (ГОК) по оп�

ределению объемов взорванной

породы в карьере и вычислению

объемов сырья на складе.

Определение объемов гор�
ных пород в карьере

Измерения выполнялись ла�

зерным сканером Riegl LMS

Z420i (рис. 1), представляющим

ТЕХНОЛОГИЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ
ОБЪЕМОВ ГОРНЫХ ПОРОД В
КАРЬЕРАХ И НА СКЛАДАХ
МЕТОДОМ НАЗЕМНОГО ЛАЗЕРНОГО
СКАНИРОВАНИЯ

А.А. Ковров («ГеоПолигон»)

В 1995 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «астрономогеодезия». После

окончания института работал в МИИГАиК, с 2004 г. — в компании «Геокосмос». С 2005 г. по настоящее

время — инженер по наземному лазерному сканированию компании «ГеоПолигон».

Рис. 1
Измерения участка выработки в карьере лазерным сканером Riegl
LMS Z420i
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собой комплекс, состоящий из

аппаратной части (сканирующий

механизм, основанный на им�

пульсном методе измерения рас�

стояния), компьютера и про�

граммного обеспечения Riegl

Riscan Pro. Данное программное

обеспечение позволяет не толь�

ко управлять процессом скани�

рования, но и выполнять многие

функции по первичной обработ�

ке результатов, раскрашиванию

измеренных данных в виде «об�

лака точек» в истинный цвет и

построению моделей снимаемых

объектов.

Для вычисления объема взо�

рванной на карьере массы гор�

ной породы соответствующий

участок выработки сканировал�

ся до и после взрыва. Измере�

ния выполнялись с нескольких

точек установки прибора. В ре�

зультате сканирования поверх�

ности выработки создавался

массив отраженных точек

{Xi, Yi, Zi} в системе прямоуголь�

ных координат сканера. При

этом получался большой объем

избыточной информации, харак�

теризующийся «облаком точек»

достаточно высокой плотности.

Плотность (расстояние между

соседними точками) может ва�

рьировать в зависимости от по�

ставленной задачи. У лазерных

сканеров Riegl минимальное

расстояние между точками мо�

жет достигать 3 см при макси�

мальном расстоянии до измеря�

емой поверхности 1000 м. Для

объединения отдельных резуль�

татов измерений, получаемых в

системе координат сканера, в

единую систему координат объ�

екта (карьера или склада) ис�

пользовался набор марок�отра�

жателей, координаты которых

определялись с помощью элек�

тронного тахеометра. Объедине�

ние сканов в единую систему ко�

ординат объекта и первичная

оценка точности результатов

сканирования оперативно осу�

ществлялась в программе Riegl

Riscan Pro (рис 2).

Данная программа позволяет

на основе «облаков точек» про�

водить линейные измерения, ав�

томатически создавать TIN�по�

верхности по нерегулярной сетке

треугольников, вычислять пло�

щади построенных поверхнос�

тей, а также дает возможность

оперативно подсчитать объемы

взорванной горной породы,

складов сырья, карьеров, выра�

боток. Объем горной массы вы�

числяется от исходной (рефе�

ренсной) плоскости. Высотное

положение этой плоскости мо�

жет быть задано в программе по

известным отметкам пунктов, за�

ложенных на объекте, и исполь�

зоваться в дальнейшем для на�

блюдения за изменением объема

горной породы в карьере и сы�

рья на складах. Алгоритм вычис�

ления объема подразумевает

преобразование «облака точек»,

моделирующего поверхность

горной породы, в триангуляцион�

ную сетку (TIN�поверхность).

Вершины триангуляционной сет�

ки проецируются на исходную

(референцную) плоскость, обра�

зуя между исходной плоскостью

и TIN�поверхностью множество

трехгранных призм, основания

которых совпадают с исходной

плоскостью. Объем массы горной

породы рассчитывается между

исходной плоскостью и TIN�по�

верхностью. Он равен сумме

объемов трехгранных призм. С

учетом коэффициента разрыхле�

ния объем взорванной массы

увеличивается примерно в 1,2

раза, что может служить допол�

нительным контролем при окон�

чательном расчете. На рис. 3 по�

казана модель участка карьера с

цветовой градацией высоты по�

верхности породы в карьере от�

носительно исходной плоскости,

которая окрашена в синий цвет.

Для окончательной оценки

точности и проведения сравни�

тельных расчетов, «облака то�

чек» из Riscan Pro были экспор�

тированы в формат ASCII и DXF,

что позволило обрабатывать дан�

ные лазерного сканирования в

AutoCAD и MicroStation. При экс�

порте в AutoCAD для разряжения

исходного «облака точек» был

использован программный мо�

дуль Geokosmos AutoCAD Tools,

расширяющий возможности об�

работки больших массивов точек

лазерных отражений. Этот мо�

дуль, кроме разряжения «облака

точек», позволяет строить TIN�

поверхности, изолинии и сече�

ния, а также имеет разнообраз�

ные возможности для работы с

полилиниями, сетками и гранями.

Рис. 2
Первичная обработка результатов
сканирования в программе Riegl Riscan Pro

Рис. 3
Модель участка карьера в программе Riegl
Riscan Pro

Рис. 4
Модель участка карьера Качканарского ГОК
с построенными изолиниями в программе
GK3DModeller
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При построении TIN�поверх�

ностей и изолиний было также

использовано программное при�

ложение GK3Dmodeler, которое

предназначено для обработки

данных воздушного и наземного

лазерного сканирования и при�

меняется совместно с AutoCAD

или MicroStation. Приложение

не подменяет функции этих сис�

тем, а дополняет их, и обеспечи�

вает, в основном, решение тех

задач, реализация которых в

рамках AutoCAD и MicroStation

вызывает затруднения или не�

возможна. Для удобства работы

интерфейс приложения макси�

мально приближен к AutoCAD.

На рис. 4 приведена модель уча�

стка карьера Качканарского ГОК

с построенными изолиниями.

Определение объемов сы�
рья на складе

Склад ванадиевой руды на

Качканарском ГОК представляет

собой хранилище прямоугольной

формы длинной 220 м, шириной

27 м и глубиной 16 м. Вдоль хра�

нилища перемещаются порталь�

ные краны. На одном из них был

установлен лазерный сканер

Riegl LMS Z420i (рис. 5), с помо�

щью которого сканировалась об�

ласть склада, лежащая непосред�

ственно перед сканером. Пор�

тальный кран последовательно

перемещался вдоль склада с од�

ной позиции на другую.

Таким образом, в результате

сканирования было получено

семь сканов с «облаками точек»,

которые целиком покрыли пло�

щадь склада (рис. 6). Объедине�

ние отдельных сканов в один

проводилось по маркам�отража�

телям, расставленным по обе сто�

роны от крана, в программе

Riscan Pro и по характерным точ�

кам в AutoCAD. Средняя квадра�

тическая ошибка объединения

«облаков точек» составляла 2 см.

Для подсчета объема руды на

складе было использовано при�

ложение MicroStation

TerraModeller. Предварительно в

AutoCAD были подготовлены две

поверхности. Верхняя — поверх�

ность руды на складе, представ�

ляющая собой объединенное

«облако точек» лазерного скани�

рования, и нижняя — поверх�

ность дна хранилища, построен�

ная в виде отдельных точек на ос�

нове параметров поперечных се�

чений склада, предоставленных

заказчиком. Обе поверхности

были экспортированы в тексто�

вый формат при помощи утилиты

Geokosmos AutoCAD Tools, а затем

последовательно загружены в

TerraModeller для получения TIN�

поверхностей. Вычисление объе�

мов относительно этих поверхно�

стей проводилось в MicroStation.

Для окончательного контроля

вычислений объем был еще раз

подсчитан композитным мето�

дом в программе Autodesk Land

Desktop. При этом расхождение

между вычисленными значения�

ми объемов в MicroStation и

Autodesk Land Desktop состави�

ло 0,1%.

Таким образом, на основании

проведенных работ технологию

лазерного сканирования, вклю�

чающую сканирующую систему

Riegl LMS Z420i и программное

обеспечение: Riegl Riscan Pro,

AutoCAD, MicroStation, утилиты

Geokosmos AutoCAD Tools и

GK3Dmodeler, можно рекомендо�

вать для определения объемов

горных пород в карьерах и на

складах. К преимуществам этой

технологии можно отнести сле�

дующие: оперативность получе�

ния данных, простоту использо�

вания системы, многофункцио�

нальность, избыточность дан�

ных, высокую точность и сущест�

венное уменьшение трудозатрат

при выполнении поставленных

задач.

Рис. 5
Лазерный сканер Riegl LMS Z420i, установленный на портальном кране

Рис. 6
Объединенное «облако точек» поверхности
руды на складе

RESUME
Advantages of the laser scan�

ning technique are considered in

comparison with the conventional

techniques like tacheometric and

phototheodolite survey. A

sequence of the onground laser

surveying the mined rock surface

and the rock cubing in quarries

and yards is described by the

example of the Kachkanar mining

and concentration complex.

Relevant equipment and software

for this technology implementa�

tion are introduced in detail.
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Георадары, как универсаль�

ные диагностические приборы,

все больше находят применение

при инженерно�геологических

изысканиях, обследовании со�

стояния дорожных одежд авто�

мобильных дорог и аэродромных

покрытий. Интенсивное разви�

тие радиоволновых технологий,

являющихся основой георада�

ров, обусловлено широким внед�

рением в полевые приборы ком�

пьютерных цифровых техноло�

гий, что ведет к совершенствова�

нию и упрощению процедуры по�

лучения и обработки георадар�

ных данных. В настоящее время

георадары, наряду с традицион�

ным применением, начинают ис�

пользоваться для уточнения по�

ложения и глубины залегания

подземных коммуникаций.

Подавляющее большинство

выпускаемых моделей георада�

ров имеют несколько антенн,

работающих на разных часто�

тах. Это связано с тем, что для

одних задач требуется большая

глубина исследования, а разре�

шающая способность не прин�

ципиальна (например, для опре�

деления уровня грунтовых вод),

для других, наоборот, необходи�

мо высокое разрешение аппара�

туры (например, для исследова�

ния верхней части дорожной

одежды). Избежать этих трудно�

стей позволяет использование

многоканальных систем.

ЗАО «Геостройизыскания» за�

ключило эксклюзивное согла�

шение на поставку подобных си�

стем с фирмой IDS (Италия), ко�

торая имеет большой опыт в

производстве радарных ком�

плексов для военных и граждан�

ских целей. В настоящее время

ЗАО «Геостройизыскания» пред�

лагает новую модель георадара

RIS�MF. Георадар RIS�MF (рис. 1)

представляет собой подвижную

платформу, перемещаемую

вручную, на которой находится

матрица антенн, монитор, блоки

управления и питания. Управле�

ние процессом сбора и обработ�

ки данных осуществляется с по�

мощью специализированного

программного обеспечения. Си�

стема состоит из нескольких, ча�

ще всего трех антенн, смонтиро�

ванных на одной платформе и

объединенных единым блоком

управления и сбора информа�

ции. В случае использования та�

кой системы для обследования

автомобильных дорог ее можно

установить непосредственно на

автомобиль. Когда потребуются

более подробные исследования,

например, съемка поперечников

дорог, систему можно легко де�

монтировать с автомобиля для

работы в ручном варианте

(рис. 1).

Матрица антенн георадара

состоит из 7 пар моностатичес�

ких и бистатических антенн с

частотой 200 и 600 МГц. Такая

конструкция позволяет опреде�

лять плановое и высотное поло�

жения любых типов подземных

коммуникаций, независимо от

их ориентации по отношению к

антеннам. Способность изме�

рять значение кроссполярного

сигнала дает возможность уста�

новить класс грунта и трубы, на�

ходящиеся под углом к

антеннам. Разрешающая спо�

собность прибора зависит от

номинальной частоты антенны

(см. таблицу), чем выше частота,

тем выше разрешение. Однако с

повышением частоты снижается

проникающая способность. Со�

ответственно, низкочастотные

антенны обладают более хоро�

шей проникающей способнос�

тью, но обеспечивают худшее

разрешение. Использование ма�

трицы антенн, кроме уменьше�

ния времени и затрат на сбор

данных в полевых условиях, да�

ет одинаково хорошее разреше�

ние на разных глубинах.

Вероятность определения по�

ложения инженерных коммуни�

каций георадаром зависит от

числа антенн и составляет: для

ГЕОРАДАР RIS�MF ДЛЯ
ИССЛЕДОВАНИЯ ГРУНТОВ И СЪЕМКИ
ПОДЗЕМНЫХ КОММУНИКАЦИЙ

Д.А. Чихунов («Геостройизыскания»)

В 1999 г. окончил ГУЗ по специальности «городской кадастр». С 2000 г. работает в ЗАО

«Геостройизыскания», в настоящее время — руководитель направления «неразрушающий контроль».

Рис. 1
Общий вид георадара RISMF



15

ТЕХНОЛОГИИ

одной антенны — 65%, для двух

— 80% и для трех — 90%.

RIS�MF дает возможность

проводить классификацию

грунта по анализу 64 парамет�

ров, влияющих на скорость про�

хождения волны в грунте. Сис�

тема делит грунты на три класса

по возможности использования

систем бестраншейной проклад�

ки коммуникаций:

— класс А (глина, ил и песок)

— материалы, легко подвергае�

мые бурению;

— класс В (глина с гравием,

известняк, гравий) — материа�

лы, бурение которых сопряжено

с трудностями;

— класс С (крупный гравий,

скальные породы) — материа�

лы, бурение которых возможно

только с использованием специ�

альных машин и технологий.

Антенна георадара имеет мо�

дульную систему. Поэтому мож�

но вначале, из экономических

соображений, приобрести толь�

ко одну антенну, а затем, по ме�

ре необходимости, нарастить ее

до полной матрицы антенн, что

позволит выполнять съемку

подземных коммуникаций.

Программное обеспечение
позволяет выводить данные со

всех каналов на экран монито�

ра. Это дает возможность про�

следить сигнал отдельно взятой

коммуникации на большинстве

(в идеале на всех) каналах. Та�

ким образом, любой оператор,

даже не имеющий специального

образования, после небольшого

начального инструктажа сможет

отличать сигнал, идущий от ком�

муникации, от похожего сигна�

ла, идущего от локального объ�

екта, например, камня. По ре�

зультатам обработки перекрест�

ного (кроссполярного) сигнала

система способна проводить

анализ класса грунта. Автомати�

зированный процесс обработки

с использованием готовых алго�

ритмов макрокоманд позволяет

проводить обработку пользова�

телю, не имеющему специально�

го образования.

Для обработки собранных

данных и подготовки графичес�

ких материалов используется

программное обеспечение

GRED�ROAD. Его высокая степень

интерактивности позволяет од�

новременно обрабатывать боль�

шой массив данных, собранных

георадаром RIS�MF (рис. 2). Все

данные как обработанные, так и

необработанные, сохраняются в

базе данных. При необходимос�

ти их можно быстро восстано�

вить. Процедуры обработки

(усиление сигнала, редукция

шума, горизонтальная, полосо�

вая, медианная фильтрация,

оценка скорости прохождения

волны в среде и ее затухание и

т. д.) автоматизированы, что

снижает риск неправильного

выбора параметров и время об�

работки. После обработки дан�

ные можно экспортировать в си�

стемы САПР и ГИС для создания

графических документов.

Для построения карт и пла�

нов используется утилита

GEOMAP, работающая в среде

MicroStation SE или AutoCAD.

Георадар RIS�MF может найти

применение в службах муници�

пальных образований и крупных

предприятий, занимающихся

эксплуатацией подземных ин�

женерных сетей и автомобиль�

ных дорог, в инженерно�аэро�

дромных службах аэропортов, в

проектно�изыскательских и

строительных организациях при

выполнении следующих видов

работ:

— съемка инженерных ком�

муникаций (определение пла�

нового и высотного положения

различных типов трубопрово�

дов, незаконных врезок и т. д.) и

подземных резервуаров;

— поиск утечек в трубопро�

водах;

— инженерно�геологические

изыскания линейных и площад�

ных объектов;

— бестраншейная техноло�

гия прокладки коммуникаций;

— обследование состояния

автомобильных дорог и взлет�

но�посадочных полос аэропор�

тов и др.

RESUME
It is marked that the georadar

technology is being widely intro�

duced in the engineering and

geological surveys as well as in

the highways carpet inspection. A

description is given of the RIS�MF

georadar (IDS, Italy) design fea�

tures and the GRED�ROAD soft�

ware capabilities to control the

relevant data acquisition and pro�

cessing. Possibilities of this geo�

radar and the software usage for

the ground survey down to the

depth of 3 m are considered

together with their application

for surveying and compiling digi�

tal plans and 3D models of under�

ground utility lines.

Глубина проникновения сигнала и велечина разрешения в зависимости
от частоты сигнала

Частота сигнала Максимальная глубина, м Минимальное разрешение, см
антенны, МГц

200 от 1,5 до 5 5

400 от 1,5 до 3 2,5

600 от 0,5 до 2 1,25

1600–2000 от 0,3 до 1

Рис. 2
Обработка данных в ПО GREDROAD
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Съемка объектов, являющихся

памятниками архитектуры и на�

ходящихся в стадии восстанов�

ления, дело всегда трудоемкое и

ответственное. Налицо множест�

во факторов, которые влияют на

конечный результат. На поверх�

ности снимаемого объекта нахо�

дится большое количество тре�

щин и сколов, кирпичная кладка

углов имеет разрушения, вокруг

распологаются строительные ле�

са, на прилегающей территории

складируются строительные ма�

териалы и мусор.

Похожим объектом является

и Знаменская церковь (рис. 1),

для которой необходимо было

подготовить чертежи для ее по�

следующего восстановления.

Церковь находится в селе Стра�

хово, расположенном в 130 км

от Москвы. Она весьма похожа

на многие другие православные

церкви. Уникальность этого со�

оружения состоит в том, что на

здании из четырех стен нахо�

дится надстройка из восьми

стен в виде вытянутого восьми�

угольника. Венчает церковь еще

один восьмиугольник меньшего

размера, над которым установ�

лен купол с крестом. Причем,

каждая стена имеет окно.

Большинство съемок с помо�

щью лазерного сканера начина�

ется без предварительного об�

следования. Несколько фото�

графий с разных сторон, общая

схема — это практически все,

что можно узнать перед нача�

лом работ. Со Знаменской цер�

ковью получилось немного луч�

ше. Мы смогли побывать там за�

ранее и получить общее пред�

ставление о районе работ, вы�

брать места установки сканера

для измерений и оценить время,

необходимое для проведения

полного объема работ. На это

ушло не более получаса. В сле�

дующий раз мы смогли выбрать�

ся туда только через 8 месяцев.

За это время вокруг церкви по�

ставили леса, привезли строй�

материалы в большом количест�

ве и т. д.

Работы по сканированию

церкви проводились с помощью

сканера Leica HDS ScanStation.

Всего сделали четыре установки

сканера: по одной в каждом по�

мещении церкви (рис. 2) и одну

снаружи. Для съемки внешнего

фасада было необходимо вы�

полнить еще две или три уста�

новки сканера снаружи, однако

из�за дождя приняли решение

остановить работу. В результате

съемка была осуществлена во

всех внутренних помещениях —

точки установки сканера № 1, 2

и 3 (рис. 3) и северной стороне

фасада — точка № 4. Средняя

плотность сканирования соста�

вила 2 см. Указанный объем из�

мерений выполнили за пять ча�

сов. В результате измерений

было получено четыре «облака

точек» общим объемом около

8 млн точек.

Для объединения получен�

ных четырех сканов в один ис�

пользовались специальные кон�

трольные марки, расставленные

СОЗДАНИЕ ТРЕХМЕРНЫХ ЧЕРТЕЖЕЙ
ЦЕРКВИ ПО ДАННЫМ НАЗЕМНОГО
ЛАЗЕРНОГО СКАНИРОВАНИЯ

М.Ю. Дружинин (Московский офис Leica Geosystems)

В 1988 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «астрономогеодезия». После

окончания института работал в МИИГАиК, а с 1995 г. — в «Фирме Г.Ф.К.» ведущим экспертом по лазерному

сканированию. С 2004 г. по настоящее время — ведущий специалист по измерительным комплексам

Московского офиса Leica Geosystems.

Рис. 1
Общий вид Знаменской церкви

Рис. 2
Сканирование внутри церкви
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таким образом, чтобы они были

видны с нескольких точек уста�

новки сканера. Всего было уста�

новлено 17 контрольных марок,

которые при объединении ска�

нов позволили образовать 15

связующих точек. При уравни�

вании одну связующую точку

пришлось исключить из�за

слишком большого значения

ошибки — 11 мм. Потом обнару�

жилось, что эту марку «немного»

подвинул строитель, когда брал

очередные доски. Остальные

связующие точки находились в

диапазоне от 0 до 2 мм. В ре�

зультате уравнивания средняя

абсолютная ошибка взаимного

положения связующих точек со�

ставила 1 мм. Процесс уравни�

вания проводился непосредст�

венно после съемки и занял не

более 15 мин. Это очень удобно:

всегда можно на месте оценить

качество измерений и при необ�

ходимости повторить их. Следу�

ет отметить, что в ПО Cyclone до�

статочно удобно уравнивать

каждый полученный скан непо�

средственно во время сканиро�

вания. Т. е. первые два скана

можно уравнивать в тот момент

и на том же компьютере, когда

выполняется третье сканирова�

ние. И так далее. В то время,

когда проводится сканирование

с очередной точки, можно не

только уравнять сканы по мар�

кам, но и найти общие точки и

выполнить уравнивание по сов�

падающим характерным местам

на разных сканах.

Дальнейшая работа по обра�

ботке полученных данных могла

идти двумя путями. Первый и

наиболее простой — импорти�

ровать «облако точек» целиком

в AutoCAD с помощью дополни�

тельного модуля CloudWorx, раз�

вернуть его в нужном ракурсе и

расставить размеры. Этот спо�

соб, к сожалению, не годился

из�за того, что заказчику требо�

вался конечный результат не в

виде «облака точек», а в виде

привычных строительных трех�

мерных чертежей. Поэтому при�

шлось идти другим путем.

Было принято решение: пер�

воначально по «облаку точек» в

ПО Cyclone нарисовать контур�

ные линии. Под контурной ли�

нией подразумевается линия

пересечения двух соприкасаю�

щихся плоскостей, например,

линия, принадлежащая одно�

временно плоскостям стены и

потолка, стены и пола, стены и

оконного или дверного проема.

Задача весьма сложная, несмот�

ря на кажущуюся простоту. Де�

ло в том, что найти в многомил�

лионном «облаке точек» точки

заданной контурной линии на

экране компьютера достаточно

непросто. Бывает, что для тако�

го выбора требуется «прокру�

тить» «облако точек» не один

раз, а после отрисовки линии —

еще раз, чтобы убедиться, что

контурная линия проведена

верно.

Для определения линии пе�

ресечения плоскостей в про�

грамме Cyclone имеется специ�

альная функция «fit edge». Бла�

годаря этой функции точки кон�

турной линии определяются ав�

томатически по заранее задан�

ному шаблону в виде двух или

более отрезков заданной дли�

ны, пересекающих друг друга

под определенным углом

(рис. 4). В упрощенном виде

точка пересечения отрезков

совпадает с контурной линией,

а отрезки лежат в плоскости,

перпендикулярной ей. Причем

Рис. 3
Общий план церкви и точки установки сканера

Рис. 4
Использование функции «fit edge»

Рис. 5
Контурная линия, проведенная по шаблону
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каждый из отрезков принадле�

жит одной из двух плоскостей,

образующих контурную линию.

Последовательность работы

функции «fit edge» заключается

в следующем. На «облаке то�

чек» указывается хорошо опре�

деляемая точка контурной ли�

нии, например, в проеме двери.

На рис. 4 стрелка указывает на

выбранную точку. При включе�

нии этой функции открывается

диалоговое окно, в котором

программой автоматически со�

здается шаблон в плоскости,

перпендикулярной контурной

линии, как бы выделяя сечение.

Окружность вокруг точки пере�

сечения отрезков задает об�

ласть «облака точек», точки ко�

торой используются при пост�

роении контурной линии. При

необходимости эту область

можно уменьшить или увели�

чить. Шаблон должен описы�

вать заданный контур с макси�

мальным правдоподобием. По�

сле построения шаблона указы�

вается точка, от которой начи�

нается построение контурной

линии. Если имеется несколько

выраженных контурных линий,

и они проходят параллельно на

одинаковом расстоянии друг от

друга, то можно указать сразу

несколько точек, от которых

должны быть построены линии.

После нажатия клавиши «Fit»

программа автоматически нахо�

дит точки, совпадающие с ука�

занным шаблоном, и соединяет

их между собой, вычерчивая

контурную линию. Линия про�

водится от выбранной точки. На

рис. 5 стрелками указаны нача�

ло и конец построенной контур�

ной линии. После того как кон�

турные линии построены про�

граммным путем, их можно от�

корректировать вручную: изме�

нить начало или конец, увели�

чить количество точек в линии

или, наоборот, спрямить одним

отрезком.

Эта функция чрезвычайно

удобна для проведения различ�

ных непрямолинейных контур�

ных линий, которых достаточно

много в старых церквях, если не

сказать, что налицо скорее пол�

ное отсутствие прямых (рис. 6).

Большое количество углов, от�

битых кирпичей и обвалившей�

ся штукатурки — все это учиты�

вается при работе функции «fit

edge», а качество и достовер�

ность отрисовки контурных ли�

ний во многом зависит от пра�

вильного выбора параметров

шаблона.

Последняя операция при по�

строении чертежей включала

импортирование контурных ли�

ний в AutoCAD, где создавались

трехмерные чертежи (рис. 7),

передаваемые заказчику. При

сдаче работы заказчик перво�

начально был сильно удивлен

наличию криволинейных кон�

турных линий, но, после непо�

средственного сравнения ори�

гинала с полученными чертежа�

ми, убедился в достоверности

их содержания.

В заключение, следует отме�

тить, что данные, получаемые в

результате съемки объектов с по�

мощью наземных лазерных ска�

неров, и постоянно совершенст�

вуемое программное обеспече�

ние, предоставляют пользовате�

лям широкие возможности по их

обработке и интерпретации.

Рис. 6
Контурные линии, проведенные по фасаду
церкви

Рис. 7
Фрагмент чертежа в AutoCAD

RESUME
A sequence of surveying church

with the onground laser scanner

Leica HDS ScanStation is given

together with the subsequent data

processing using the Cyclone soft�

ware. This software «fit edge»

option is described in detail for

automated tracing and drawing

counter lines of the object sur�

veyed. The technique is based on

the «cloud» and the preset tem�

plate. The retrieved contour lines

are exported to the AutoCAD for

subsequent drawing compilation.
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Каждый проект консерва�

ции1, реставрации или приспо�

собления2 начинается со сбора

информации о памятнике, его

истории и текущем состоянии.

На этом этапе важную роль иг�

рает наличие качественной и

полной документации о про�

шлых работах, проделанных на

объекте, а также выбор наибо�

лее оптимальной методики те�

кущих обмеров и документации

рабочего процесса. Это необхо�

димо для эффективного управ�

ления проектными ресурсами,

качественного отображения ин�

формации с учетом возможнос�

тей ее будущего использования

для дальнейшего наблюдения

за техническим состоянием

объекта, долгосрочного хране�

ния в архивах и удобства иссле�

дований.

Существует множество мето�

дик и возможностей, но, тем не

менее, «мы нуждаемся в разра�

ботке руководств, основанных

на оценке каждого метода по

параметрам точности, эффек�

тивности, свойств отображения

и т. д., чтобы можно было вы�

брать наиболее подходящий ме�

тод в соответствии с полевыми

условиями и требованиями

фиксации»3 [1].

Одним из таких методов яв�

ляется метод наземного лазер�

ного сканирования, который

рассматривается в данной ста�

тье совместно с геодезическими

и фотограмметрическими мето�

дами для обмеров памятников

архитектуры с последующим со�

зданием обмерных чертежей4 и

трехмерных моделей с высоко�

качественными текстурами фа�

садов.

Почему в качестве основной

технологии обмеров был вы�

бран именно метод наземного

лазерного сканирования? Мно�

гие профессионалы в области

охраны памятников историко�

культурного наследия, столк�

нувшиеся однажды с этой тех�

нологией, понимают ее неоспо�

римые преимущества и пер�

спективы.

Большинство из существую�

щих в настоящее время скане�

ров способны выполнять высо�

коточные трехмерные измере�

ния на расстояниях около

50–100 м со скоростью не�

сколько тысяч точек в секунду.

Наряду со скоростью и точ�

ностью, трехмерность также яв�

ляется важной чертой наземно�

го лазерного сканирования.

Ведь трехмерная модель — не�

заменимый элемент работы во

многих областях. «Архитекторы

нуждаются в точной и деталь�

ной текущей информации, не�

обходимой для проектирова�

ния. Трехмерное отображение

не только помогает архитекто�

рам в разработке проектов, но и

позволяет другим людям, задей�

ствованным в проекте, увидеть

существующее положение ве�

щей, даже не посещая объект.

Будь то презентация для обще�

ственности, инвесторов, или для

пользования проектировщика�

ми, трехмерная модель является

весьма полезной вещью в архи�

ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ МЕТОДА
НАЗЕМНОГО ЛАЗЕРНОГО
СКАНИРОВАНИЯ ДЛЯ РАБОТ
В ОБЛАСТИ ИСТОРИКО�
КУЛЬТУРНОГО НАСЛЕДИЯ

Д.Н. Рой («ПФ ГРАДО»)

В 2004 г. окончил Кыргызский государственный университет строительства, транспорта и архитектуры

(Бишкек) по специальности «реставрация и реконструкция архитектурного наследия». С 2002 г. работал в

НИПБ «Кыргызреставрация» (Бишкек), с 2005 г. — в Архитектурном бюро «АРТ» (Омск). С 2006 г. по

настоящее время — архитектор�реставратор ООО «ПФ ГРАДО».

1Консервация — это комплекс мероприятий по сохранению исторической структуры памятника. 
2Термин «приспособление» обозначает мероприятия по приспособлению памятника к новому функциональному использова�

нию.
3Цитаты со всех англоязычных ссылок даны в переводе автора.
4Обмерные чертежи отражают существующее положение на памятнике. Они являются основой любого проекта реставрации,

консервации и т. д.
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тектурном проекте» [2].

Еще одним свойством, отли�

чающим метод наземного ла�

зерного сканирования от дру�

гих методов, является высокая

плотность измерений. Уровень

детализации, который может

быть установлен сеткой скани�

рования во время получения

данных, зависит от частных тре�

бований применения. Большин�

ство сканеров, используемых

при обмерах архитектурных со�

оружений, способны выполнять

сканирование с дискретностью

измерений в среднем 2х2 мм,

вполне достаточной для точной

передачи сложной пластики де�

кора. Однако не существует ка�

кой�либо идеальной технологии

или методики, подходящей на

все случаи жизни, и лазерное

сканирование не является ис�

ключением.

Недостатки наземного лазер�

ного сканирования по большей

части сводятся к некоторым ог�

раничениям ввиду сравнитель�

но недолгой истории этих при�

боров: первые сканеры появи�

лись только в 1998 г.

Так, с большинством из суще�

ствующих сканеров производи�

тели рекомендуют работать при

температуре не ниже 00С, что ус�

танавливает некоторые ограни�

чения на полевые работы в зим�

нее время, хотя некоторые мо�

дели отлично работают и при

–200С. 

До настоящего времени ни

одна из систем лазерного ска�

нирования не могла использо�

вать функции тахеометра по не�

посредственной привязке от�

дельных сканов в единую систе�

му координат (уже появляются

модели с такими возможностя�

ми), поскольку сканирование с

каждой точки стояния прово�

дится в системе координат при�

бора. Поэтому необходим, по

крайней мере, один дополни�

тельный прибор (тахеометр или

теодолит) для определения ко�

ординат контрольных точек (ма�

рок) сканера.

Пока еще слишком низка сте�

пень автоматизации при трех�

мерном моделировании слож�

ных объектов на основе данных

лазерного сканирования. Боль�

шинство программных средств

сфокусировано на индустриаль�

ных приложениях. В них приня�

то, что большинство объектов

могут быть описаны простыми

геометрическими примитивами.

Альтернативно, к данным можно

подгонять предустановленные

объекты из библиотеки, такие

как стальные профили и трубы.

Но для применения в области

историко�культурного наследия

такие решения обычно не под�

ходят. «Здесь мы имеем дело с

деликатными и сложными по�

верхностями орнаментов, ста�

туй и других специфических

объектов. Поэтому предпочти�

тельней конвертировать данные

лазерного сканирования в TIN�

сетки, которые обеспечивают

наиболее адекватное представ�

ление и позволяют с легкостью

генерировать разрезы» [3].

Кроме того, обычно RGB�изо�

бражения, получаемые лазер�

ными сканерами, не обладают

достаточно высоким качеством.

Их главной задачей является

упрощение для оператора в

ориентировании среди огром�

ного массива точек путем окра�

шивания их в реальные цвета.

Для решения этой проблемы

также существуют разнообраз�

ные решения. В основном они

связаны с функциями и приема�

ми фотограмметрии простого

уровня. Например, методика

ректифицированной фотогра�

фии, которая применяется для

получения метрических фото�

изображений мозаичных полов,

орнаментальных композиций и

т. д. с помощью неметрических

фотокамер и тахеометра. Такое

изображение может использо�

ваться либо в качестве самосто�

ятельного проектного материа�

ла, либо для текстурирования

трехмерной модели объекта.

Еще одной весьма популярной

идеей является применение не�

метрических фотоснимков вы�

сокого разрешения, пригодных

для выполнения задач фото�

грамметрии при помощи специ�

ально разработанных про�

граммных средств. К примеру

«Photomodeler позволяет рабо�

тать как с метрическими, так и с

обычными камерами. В этом

случае, зная параметры внут�

ренней ориентации камеры,

трехмерный объект печатается,

исходя из контрольных точек,

полученных с помощью топо�

графической съемки, и пар

идентичных точек, расположен�

ных на разных фотографиях»

[4]. Упомянутое программное

средство позволяет получать

трехмерные модели на основе

фотографий, а также генериро�

вать метрические ортогональ�

ные фотоизображения. Выше�

перечисленные и некоторые

другие подходы позволяют ком�

пенсировать недостатки назем�

ного лазерного сканирования в

текстурах, значительно обога�

щая качество и возможность

фиксации памятников истори�

ко�культурного наследия.

Как видно, несмотря на огра�

ничения, грамотное использо�

вание возможностей различ�

ных методов может существен�

но ускорить процесс, а «их ин�

теграция — это единственный

путь к оптимизации и автомати�

зации сложной процедуры об�

меров» [5].

Так мы и поступили при вы�

полнении проекта. На рис. 1

изображена общая структура и

последовательность этапов ра�

бочего процесса.

Объектом исследований стал

памятник федерального значе�

ния — Дом городничего в Торж�

ке (Тверская область), который

был интересен по ряду парамет�

ров. Фасады здания обладают

довольно грубой поверхностью,

где разбитая кирпичная кладка

затрудняет распознавание гра�

ниц плоскостей для обмера гео�

дезическим способом. Каждое
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помещение имеет сводчатые пе�

рекрытия. Главный фасад ого�

рожен забором, без предвари�

тельного демонтажа которого

было бы сложно выполнить ка�

чественную съемку для стерео�

фотограмметрического обмера.

Целью работ было тестирова�

ние метода наземного лазерно�

го сканирования для комплекс�

ного обмера здания с последу�

ющим получением трехмерной

модели и обмерных чертежей.

Также хотелось сделать некото�

рые практические выводы по

достоинствам и недостаткам

данной технологии, возможной

оптимизации процедуры, чтобы

в дальнейшем выработать соот�

ветствующие методики, кото�

рые были бы применимы к по�

добным объектам. 

При выполнении работ был

использован наземный лазер�

ный сканер Leica HDS3000

(Leica Geosystems, Швейцария).

Перед проведением сканиро�

вания вокруг здания была пост�

роена геодезическая опорная

сеть с помощью тахеометра

Sokkia SET5 30RK3, которая слу�

жила основой для привязки ма�

рок лазерного сканера. Такой

способ давал возможность не

только сводить сканы в единую

систему координат, но и прове�

рять точность регистрации «об�

лаков точек». 

Полевые работы, включая

фотофиксацию и тахеометриче�

скую съемку, были проведены

группой специалистов из 5 че�

ловек за 4 дня. Лазерный ска�

нер позволяет снимать даже в

полной темноте, поэтому рабо�

ты велись до позднего вечера.

Температура окружающей сре�

ды держалась выше 00С, что

удовлетворяло техническим па�

раметрам прибора. Для полного

сканирования фасадов и инте�

рьеров с дискретностью при�

мерно 3х3 мм понадобилось

30 точек стояния. Регистрация

сканов проводилась в про�

граммном обеспечении Cyclone.

После регистрации по маркам с

известными координатами, по�

лученными с помощью тахеоме�

тра, был создан единый массив

«облака точек», расположен�

ный в единой системе коорди�

нат и покрывающий здание с

достаточной детальностью.

Средняя погрешность при реги�

страции составила менее 1 см.

Итоговый файл размером

840 Мбайт содержал примерно

60 млн точек. 

Камеральную обработку вы�

полняли 2–3 человека в тече�

ние месяца. На рис. 2 показано

распределение временных за�

трат по каждому этапу работы.

Следует отметить, что времен�

ные затраты могут варьировать

в зависимости от сложности

объекта и необходимой отчет�

ной документации.

Существует несколько путей

создания трехмерных моделей

на основе данных лазерного

сканирования. Выбор исходит

из конкретных целей, для кото�

рых необходима такая модель:

нужна ли автоматическая гене�

рация каких�либо разрезов на

Рис. 1
Технологическая последовательность обработки данных
наземного лазерного сканирования и ортофотографий с целью
получения двухмерных чертежей, трехмерной модели и
качественных текстур

Рис. 2
Временные затраты на получение и 
обработку данных лазерного сканирования
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ее основе (хотя, в большинстве

случаев, чертежи создаются

вручную), или же нужен объект,

который можно было бы ис�

пользовать в мультимедийных

приложениях. Для первого слу�

чая при моделировании слож�

ных объектов наилучшим обра�

зом подходит TIN�поверхность.

При больших размерах объекта

и его детализации файл полу�

чается слишком громоздким из�

за значительного количества

полигонов в сетке. Нам была

нужна модель исключительно

для презентаций, поэтому вы�

брали другой путь трехмерного

моделирования. В программе

Cyclone построили каркасную

модель, послужившую основой

для создания трехмерной моде�

ли в 3dsMAX и последующей ви�

зуализации. Имея качествен�

ные текстуры, вполне можно

было имитировать грубую кир�

пичную кладку с трещинами и

остатками штукатурки с доста�

точной степенью точности.

С целью получения текстур с

помощью цифровой камеры

OLIMPUS CAMEDIA E�20p с раз�

решением 5.0 Мпикселей сде�

лали множество фотоснимков,

параллельных поверхностям,

насколько это было возможно.

Их снимали небольшими участ�

ками, чтобы избежать сильных

искажений и получить макси�

мально возможное разреше�

ние. Используя функцию фото�

камеры «aerial», мы смогли вы�

держать цветовой баланс меж�

ду разными фотоснимками. За�

тем, в соответствии с методи�

кой трансформирования фото�

графий [6], тахеометром отсня�

ли характерные точки, из рас�

чета не менее трех для каждого

снимка. По этим точкам и по

скану фотоснимки в графичес�

ком редакторе подгонялись к

верной конфигурации и соби�

рались в единые изображения.

В конечном итоге получили

изображения в реальных про�

порциях и масштабе. Ввиду не�

достаточного разрешения ка�

меры и некоторых искажений

при съемке верхних частей

здания с земли, метрическая

точность фотографий получи�

лась недостаточно высокой для

использования их в качестве

достоверного основания для

промеров, но приемлемой для

аккуратного текстурирования

модели.

Чертежи строились вручную

на основе «облаков точек». Эта

часть камеральной обработки

проводилась в модуле

CloudWorx, который позволяет

загружать «облака точек» в сре�

ду AutoCAD и пользоваться дру�

гими возможностями данной

программы. 

Документация является не�

отъемлемой частью процесса

реставрации и консервации па�

мятников историко�культурного

наследия. Главными свойствами

качественной документации яв�

ляются:

— содержание, которое

должно охватывать все подроб�

ности о памятнике и его окру�

жении, а также обо всех про�

цессах вмешательства в истори�

ческую структуру; 

— доступность, сохранность

и удобство пользования для ис�

следователей и профессиона�

лов как в настоящее время, так

и в будущем.

С течением времени совер�

шенствуются технологии и ме�

тодики для выполнения этих

задач. Одной из таких техноло�

гий стал метод наземного ла�

зерного сканирования, кото�

рый позволяет проводить точ�

ные обмеры значительно быст�

рее, чем это было ранее, и со�

держит полную информацию

об объекте в едином массиве

«облака точек» или трехмер�

ной модели. Это значительно

упрощает процесс управления

информацией и дает возмож�

ность получать разнообразные

данные из единого источника.

А при правильном совместном

использовании различных ме�

тодов и технологий можно со�

провождать проекты удобной в

использовании и исчерпываю�

щей по содержанию докумен�

тацией, которая не только об�

легчит выполнение текущих

работ, но и станет великолеп�

ным подспорьем в будущих

проектах.
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RESUME
A brief description is given for

the terrestrial laser scanning tech�

nique applied for outward measur�

ing monuments of architecture.

This technique is combined with

the geodetic and photogrammet�

ric techniques. On the survey com�

pletion the data obtained is used

to create measurement diagrams

and 3D models with the top�quali�

ty facades textures.
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Наиболее распространенным

способом создания с бумажных

оригиналов электронных доку�

ментов является сканирование.

В результате получается элек�

тронная копия документа в рас�

тровом формате, которую без

дополнительной обработки

можно использовать, например,

в электронных архивах, либо

осуществить ее перевод в век�

торный формат.

Выбор типов сканеров для

решения этой задачи до недав�

него времени был невелик. Раз�

личные модели и модификации

CCD�сканеров (с ПЗС�матрицей.

— Прим. ред.) CONTEX и VIDAR

долгое время являлись единст�

венно доступными российским

специалистам для сканирова�

ния цветных широкоформатных

документов с высоким качест�

вом. Кроме того, это оборудова�

ние было «по карману» немно�

гим организациям из�за его вы�

сокой стоимости.

В середине ноября 2006 г.

ЗАО «Русская Промышленная

Компания» представила в Рос�

сии новый цветной широкофор�

матный сканер компании

Colortrac Ltd. (Великобритания)

Colortrac SmartLF Gx 42, а с фев�

раля 2007 г. приступила к по�

ставкам сканера формата А1 из

серии Gx — Colortrac

SmartLF Gx 25 (рис. 1). В насто�

ящее время, благодаря этому

оборудованию, пожалуй, впер�

вые у российских пользовате�

лей появилась возможность по�

лучить максимально техноло�

гичные и экономичные широко�

форматные сканеры по мини�

мальной цене.

Компания Colortrac, сущест�

вующая с 1989 г., является

крупнейшим производителем

оборудования для сканирова�

ния широкоформатных изобра�

жений, которое получило широ�

кое признание среди потреби�

телей во всем мире. Цветные

широкоформатные сканеры

компании — одни из лучших в

своем классе и пользуются за�

служенным уважением среди

компаний, оказывающих услуги

по сканированию, копированию

НОВЫЕ ШИРОКОФОРМАТНЫЕ
СКАНЕРЫ КОМПАНИИ COLORTRAC

В.А. Вознесенский («Русская Промышленная Компания»)

В 1989 г. окончил электромеханический факультет Пермского высшего военного командного инженерного

училища Ракетных войск стратегического назначения по специальности «инженер по эксплуатации

физико�энергетических установок». После окончания училища проходил службу в ВС РФ. С 2001 г.

работал в ЗАО «Инфарс», с 2004 г. по настоящее время — руководитель отдела аппаратного обеспечения

ЗАО «Русская Промышленная Компания».

В.И. Немцевич («Русская Промышленная Компания»)

В 1999 г. окончил факультет радиоэлектронных средств Тульского артиллерийского инженерного

института по специальности «автоматизированные системы управления». После окончания училища

проходил службу в ВС РФ. С 2003 г. работал в ЗАО «Лайт Коммуникейшн», с 2004 г. по настоящее время —

заместитель руководителя отдела аппаратного обеспечения ЗАО «Русская Промышленная Компания».

Рис. 1
Общий вид широкоформатного сканера Colortrac SmartLF Gx 42
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и печати, а также среди специа�

листов, работающих в области

САПР и ГИС�технологий.

Модели Colortrac

SmartLF Gx 42 и Colortrac

SmartLF Gx 25 являются пятым

поколением широкоформатных

CCD�сканеров и предназначены

для быстрого высококачествен�

ного сканирования и копирова�

ния картографической продук�

ции, фотографий, художествен�

ных репродукций, чертежей,

постеров и других документов

большого формата, которые

требуют наличия широкой цве�

товой гаммы и высокого дина�

мического диапазона. Сканеры

компании Colortrac серии Gx

точно передают мельчайшие

элементы топографических и

тематических карт, крупномас�

штабных планов местности,

чертежей, «синек», тонирован�

ных архитектурных рисунков и

многих других видов техничес�

ких документов, цветных или

монохромных, обеспечивая

разрешение от 100 до 9600 dpi.

Максимальное разрешение ог�

раничено выбранным форма�

том файла и размером диска.

Основные технические характе�

ристики сканеров Colortrac

SmartLF серии Gx/GxT приведе�

ны в таблице.

Подробнее с техническими

характеристиками сканеров

можно ознакомиться на сайте

«Русской Промышленной Ком�

пании» www.cad.ru.

Остановимся на некоторых

конструктивных особенностях

сканеров Colortrac SmartLF се�

рии Gx и его программном обес�

печении.

Сканирующая система. В

основу сканирующей системы

положены пять сверхкомпакт�

ных цифровых блоков DCU с оп�

тическими ПЗС�матрицами. На�

личие этих блоков позволило

принципиально пересмотреть

конструкцию широкоформатно�

го сканера. Каждый автономно

собранный блок содержит зер�

кала, квадролинейные ПЗС�мат�

рицы на 10 800 пикселей, мик�

ролинзы с инфракрасным филь�

тром и способен проводить ска�

нирование с оптическим разре�

шением 1200x600 dpi, а также

переводить цветные (48 бит) и

монохромные изображения в

цифровой формат. Модули DCU

дают возможность выпускать

сканеры меньшего размера и

веса, с надежной оптикой и низ�

кой стоимостью.

Результаты тестирования,

проведенные компанией

Colortrac, показали, что точ�

ность сканирования при темпе�

ратуре 200C + 30C и влажности

60% + 10% составляет +0,1%

(+1 пиксель) и выдерживается

при толщине сканируемого ори�

гинала до 0,8 мм. Показатели

точности могут варьировать в

зависимости от окружающей

среды, а также типа и толщины

оригинала. Приведенные пара�

метры точности были получены

по результатам сравнения раз�

меров отсканированного изоб�

ражения в виде квадратов с их

истинными размерами на ска�

нируемом оригинале.

Привод перемещения ска)
нируемого оригинала. В ска�

нерах Colortrac SmartLF серии

Gx документы вводятся с лице�

вой стороны сканера и ориенти�

руются по правому краю скане�

ра или центру. Наличие доку�

мента в лотке распознается спе�

циальным датчиком, и дальней�

шая загрузка выполняется авто�

матически. В большинстве ска�

неров применяется подпружи�

ненная планка для прижатия

оригиналов к стеклу сканера.

Для качественного сканирова�

ния документ должен находить�

ся в фокусе, быть прижатым по

всей поверхности и хорошо ос�

вещенным. Слабое давление

приводит к складкам и, соответ�

ственно, к низкому качеству

сканирования, а слишком силь�

ное давление может заблокиро�

вать движение оригиналов. В

сканерах серии Gx применяется

прижимной ведомый ролик, га�

рантирующий непрерывный

контакт оригинала со стеклом и

надежный пропуск любых типов

носителей, от тонкой бумаги до

толстого материала. Конструк�

ция привода для перемещения

оригинала APT (Active Paper

Transport) включает 2 + 4 роли�

ка. Наличие шарниров позволя�

Основные технические характеристики сканеров Colortrac SmartLF серии Gx/GxT

Наименование модели Размер Размер области Скорость Тип сканируемых
сканируемого сканирования сканирования, документов
документа, см мм см/с

Colortrac SmartLF Gx 42 

(25)m / GxT 42 (25)m 121,9 (А1) 106,7 (63,5) 15,2 Черно�белый

Colortrac SmartLF Gx 42

(25)c / GxT 42 (25)c 121,9 (А1) 106,7 (63,5) 1,9 Цветной

Colortrac SmartLF Gx 42

(25)e / GxT 42 (25)е 121,9 (А1) 106,7 (63,5) 7,6 Цветной

Примечания.

1. Модели сканеров с индексом «Т» позволяют сканировать документы толщиной до 20 мм.

2. Модель сканера с индексом «m» может быть доведена до конфигурации «c», а с индексом «c» — до «e».
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ет легко и быстро очистить стек�

ло и прижимные ролики. Кроме

того, эта конструкция допускает

подачу оригинала толщиной до

20 мм. Большинство планшетов

на фанерной основе имеют не�

равномерные искривления по�

верхности, что создает допол�

нительные трудности при ска�

нировании. Автоматическая си�

стема управления прижимом

позволяет сканировать планше�

ты, искривление которых не

превышает 4 мм по глубине. У

моделей сканеров Colortrac се�

рии GxT настройка сканера для

пропуска толстого носителя вы�

полняется нажатием одной

кнопки (рис. 2).

Программное обеспече)
ние. Прилагаемое программ�

ное обеспечение SmartLF ком�

пании Colortrac обеспечивает

пользователя всем необходи�

мым для настройки сканера,

обработки цифровых изобра�

жений и ухода за сканером.

Для обновления версий про�

граммного обеспечения и

драйверов необходимо просто

зарегистрироваться на сайте

компании www.colortrac.ru.

Для нормальной работы про�

граммного обеспечения, осуще�

ствляющего управление скане�

ром Colortrac серии GxT, реко�

мендуется использовать ком�

пьютер с процессором

Pentium IV, частотой 2,8 ГГц и

технологией Hyperthreading,

ОЗУ 512 Мбайт, интерфейсом

USB2, операционной системой

Windows XP или 2000. Некото�

рые функции при работе в опе�

рационной системе Windows

2000 могут оказаться недоступ�

ными.

Сканеры Colortrac SmartLF Gx

поставляются уже в готовом для

работы виде, а в программное

обеспечение SmartLF включены

следующие основные функции:

сканирование в файл, для полу�

чения копий и для пересылки

по e�mail. Для работы с про�

граммой не нужно иметь специ�

альные знания. Изображение

документа в процессе сканиро�

вания выводится на экран в ре�

жиме реального времени, па�

раллельно осуществляется кон�

троль качества и границ изоб�

ражения. Драйверы для WIA

(Windows Image Acquisition)

или STI (Still Image Interface),

поддержка форматов TIFF, JPEG,

PDF и сервисная программа для

доступа к обновлениям в Интер�

нет — все это включено в базо�

вую поставку программы

SmartLF.

В программе реализована

технология однократного ска�

нирования, благодаря модулю

ScanWorks. При работе с други�

ми сканерами обычно прихо�

дится выполнять предваритель�

ное сканирование выбранного

участка изображения для наст�

ройки фильтра, возвращать до�

кумент в исходное положение и

снова его сканировать для по�

лучения удовлетворительного

результата. ScanWorks обеспе�

чивает выполнение настроек

пороговых значений и улучше�

ние изображения за одно ска�

нирование. Технология одно�

кратного сканирования дает ог�

ромное преимущество в произ�

водительности. Отпадает необ�

ходимость повторного сканиро�

вания из�за плохого качества,

поскольку оператор способен

выполнить настройку для обес�

печения качества изображения

непосредственно в процессе

сканирования.

В программе предусмотрена

технология связи скоростных

сканеров с системами электрон�

ного документооборота ISIS

(Image & Scanner Interface

Specification). В настоящее вре�

мя это один из наиболее удоб�

ных интерфейсов для систем

документооборота масштаба

предприятия.

Для пользователей с более

серьезными требованиями до�

ступны дополнительные опции.

Так, например, для профессио�

нальных копировальных сало�

нов и фотолабораторий исполь�

зуется дополнительное про�

граммное обеспечение компа�

нии Colortrac и других компа�

ний, таких как GTX. Оно позво�

ляет повысить производитель�

ность выполняемых работ, а

также эффективность системы

сканирования SmartLF Gx.

Поставка и комплектация
сканеров. Сканеры Colortrac

SmartLF серии Gx характеризу�

ются низкими эксплуатацион�

ными расходами. Наличие ин�

терфейса USB2, функции Plug

and Play, заводской калибровки

цвета, автоматической настрой�

ки датчиков упрощают установ�

ку сканера, его управление и

обслуживание. Немаловажно,

что для установки и использо�

вания сканера не требуется ни�

каких специальных знаний, кро�

ме базовых навыков работы с

персональным компьютером и

приложениями Windows. Ком�

пания Colortrac предоставляет

гарантию работы сканера в те�

чение 2 лет.

Кроме сканера и программ�

ного обеспечения, в комплект

базовой поставки также вхо�

дят направляющие для приема

документов, справочное руко�

водство и компакт�диск с по�

дробной документацией, ути�

литами для обслуживания ска�

нера и специальное программ�

ное обеспечение для произ�

Рис. 2
Пульт управления сканера Colortrac
серии GxT
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водства модернизации скане�

ра. Стоимость базовой постав�

ки сканеров этой серии у диле�

ров ЗАО «Русская Промышлен�

ная Компания» составляет от

163 630 руб.

Для максимального удобства

работы дополнительно постав�

ляются: подставка для наполь�

ной установки сканера, ком�

плект для установки на сканер

компьютера, LCD�монитора, кла�

виатура и мышь, а также корзи�

на для приема оригиналов в

процессе сканирования.

Отдельным решением явля�

ется дополнение сканера уни�

версальным репростендом для

создания на базе сканеров

SmartLF серии Gx мобильной

цветной портативной копиро�

вальной системы с использова�

нием принтеров высотой до

1250 мм и любой шириной. Но�

винка, в сочетании с принтера�

ми Canon или HP Designjet, об�

разует законченную систему,

легкую в настройке и эксплуа�

тации. Программный модуль

CopySmart позволяет профес�

сионально выполнять сканиро�

вание, копирование и выводить

на печать готовую копию. Ис�

пользуя этот модуль, процесс

копирования и печати выпол�

няется автоматически нажати�

ем одной кнопки. Подобное ре�

шение позволяет экономить

время на простых операциях и

не сильно заботиться о наст�

ройках, которые достаточно об�

ширны. При совместном ис�

пользовании с принтерами

Canon или HP Designjet воз�

можна калибровка цвета с за�

мкнутым циклом, что дает воз�

можность получить копию вы�

сокого качества с превосход�

ной цветопередачей. CopySmart

использует драйверы компании

Colortrac, оптимизированные

для получения быстрых и каче�

ственных отпечатков с помо�

щью сканера или путем вывода

на печать сохраненных файлов

изображений.

В заключение, следует оста�

новиться на возможных сферах

применения подобных уст�

ройств. Сканеры Colortrac

SmartLF серии Gx предназначе�

ны, в первую очередь, для про�

ектных и проектно�изыскатель�

ских организаций, технических

отделов и отделов капитального

строительства крупных пред�

приятий, подразделений госу�

дарственных и коммерческих

организаций, выполняющих

ГИС�проекты различного назна�

чения, а также компаний, пре�

доставляющих услуги по скани�

рованию и печати.

RESUME
Both design and software fea�

tures are given for the colored

large format Colortrac SmartLF

Gx/GxT in detail. It is marked that

these scanners are easy in opera�

tion and possess high reliability

in scanning both paper originals

and metal�mounted boards and

papers with a thickness of up to

20 mm.
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25–27 апреля 2007 г. в Ново�

сибирске состоится Третья вы�

ставка и международный науч�

ный конгресс «ГЕО�Сибирь». В

канун проведения очередных

выставки и конгресса, будет по�

лезно вернуться назад, к исто�

кам зарождения этого крупного

проекта на территории Сибири.

Предпосылки появления

В течение 10 лет представи�

тели СГГА и ведущих геодезиче�

ских организаций Сибири посе�

щали выставку и конгресс

INTERGEO в Германии. Это изве�

стная во всем мире специализи�

рованная выставка в области

геодезии, геоинформатики, кар�

тографии, кадастра и дистанци�

онного зондирования Земли.

Последние 6 лет СГГА принимает

участие в этой престижной вы�

ставке, представляя на собст�

венном стенде разработки уче�

ных академии. За это время ру�

ководству СГГА удалось позна�

комиться с организаторами

INTERGEO: Немецким союзом

геодезистов, Немецким союзом

картографов, представителями

кадастровых служб, руководи�

телями международных про�

фессиональных объединений

(FIG, ISRPS), представителями

университетов Германии и дру�

гих государств, в которых ведет�

ся подготовка специалистов по

геодезии, картографии, кадаст�

ру, фотограмметрии, геоинфор�

матике и другим направлениям.

Возникла потребность в расши�

рении и углублении этих кон�

тактов. Одним из вариантов

развития данного направления

деятельности стала идея прове�

дения в Новосибирске выставки

и научного конгресса под об�

щим названием «ГЕО�Сибирь».

Данная идея нашла поддержку

у генерального директора ВО

«Сибирская Ярмарка» С.В. Цой

и, после посещения в октябре

2004 г. менеджером ВО «Сибир�

ПРОЕКТ «ГЕО�СИБИРЬ».
ПРЕДПОСЫЛКИ СОЗДАНИЯ
И ДАЛЬНЕЙШЕЕ РАЗВИТИЕ

А.П. Карпик (СГГА, Новосибирск)

В 1978 г. окончил НИИГАиК по специальности «прикладная геодезия». После окончания института

работал ассистентом на кафедре «Инженерная геодезия». В 1980–1981 гг. проходил научную стажировку

в МИИГАиК. В 1982–1985 гг. учился в аспирантуре Московского инженерно�строительного института. С

1986 г. после защиты кандидатской диссертации работал старшим преподавателем, доцентом, с 1992 г. —

заведующим кафедрой «Инженерная геодезия», а с 1997 г. — директором Института геодезии и

менеджмента СГГА. В 2004–2005 гг. проходил стажировку в АННОО «Международный институт культурной

интеграции» (Германия). С 2006 г. по настоящее время — ректор СГГА. Доктор технических наук,

профессор.

В.А. Середович (СГГА, Новосибирск)

В 1975 г. окончил НИИГАиК по специальности «прикладная геодезия». После окончания института

работал преподавателем на кафедре «Инженерная геодезия», заместителем декана, заведующим

кафедрой, а с 1992 г. — проректором по НИР. С 2006 г. по настоящее время — проректор по

инновационной деятельности СГГА. Кандидат технических наук, профессор.

Выставочное общество «Сибирская Ярмарка» за 16 лет прошло путь от провинциальной ярмар�

ки до международного выставочного центра, предлагающего выставочные услуги мирового уровня. 

В декабре 1989 г. «Сибирская Ярмарка» организовала первую Всесибирскую универсальную вы�

ставку, которая собрала 750 участников и, помимо серьезного успеха, положила начало развитию

принципиально новой российской выставочной структуры. В настоящее время ВО «Сибирская ярмар�

ка» проводит более 100 выставочных мероприятий по заказу и при поддержке отраслевых Минис�

терств РФ, Ассоциации губернаторов 19 сибирских территорий «Сибирское Соглашение», Администрации Новосибир�

ской области, мэрии Новосибирска, Новосибирской торгово�промышленной палаты, Ассоциации сибирских и дальне�

восточных городов, Ассоциации руководителей предприятий.

Ее история — это летопись становления выставочного движения в России. В 1991 г. «Сибирская Ярмарка» выступи�

ла одним из инициаторов и учредителей Международного Союза выставок и ярмарок, который объединяет 87 выставоч�

ных обществ. По официальной статистике Международного Союза выставок и ярмарок «Сибирская Ярмарка» входит в

первую пятерку наиболее успешных выставочных компаний.
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ская Ярмарка» Л.Ф. Ненашевой

выставки INTERGEO, было при�

нято принципиальное решение

— проекту «ГЕО�Сибирь» в Но�

восибирске быть. Всего через 6

месяцев подготовки проект

стартовал — в апреле 2005 г.

состоялся Первый международ�

ный научный конгресс и вы�

ставка «ГЕО�Сибирь».

Проект «ГЕО�Сибирь» был ну�

жен региону по следующим со�

ображениям. На территории За�

падной Сибири проводится ак�

тивная разработка месторожде�

ний нефти и газа, ведется стро�

ительство автодорог, нефте� и

газопроводов, крупных техно�

логических объектов нефтепе�

реработки. Центр добычи угле�

водородов и других полезных

ископаемых медленно начинает

перемещаться на восток, в Вос�

точную Сибирь и Забайкалье.

Принимаются решения, и начи�

нается проектирование и строи�

тельство крупных нефте� и газо�

проводов в сторону Китая и

Дальнего Востока. Активно раз�

вивается полностью перешед�

ший на рыночные условия Ка�

захстан.

В ближайшие годы намечает�

ся динамичное экономическое

развитие региона к востоку от

Урала, а Новосибирск находится

практически в центре этой ог�

ромной территории. В Новоси�

бирске размещаются институты

Сибирского отделения РАН, от�

раслевые НИИ, крупнейшие ву�

зы и имеется необходимая ин�

фраструктура. Кроме того, Ново�

сибирск является столицей Си�

бирского федерального округа.

Цели и задачи

Определяя содержание про�

екта, формулируя его основные

цели и задачи, организаторы

исходили из следующего.

1. Проект «ГЕО�Сибирь» дол�

жен включать не только выстав�

ку, но и научный конгресс.

Именно это решение позволило

придать данному проекту не

только коммерческую, но и на�

учную и образовательную сто�

роны.

2. Проект ориентирован на

решение задач не только в об�

ласти геодезии и картографии,

но, прежде всего, в области ра�

ционального природопользова�

ния. Это позволило расширить

тематику научных направлений

конгресса: от геодезии и карто�

графии до добычи полезных ис�

копаемых, экологии, геомонито�

ринга, экономики и приборост�

роения, а также привлечь к уча�

стию в качестве докладчиков,

слушателей, участников и посе�

тителей широкий круг ученых и

специалистов производствен�

ных организаций, руководите�

лей и студентов, представите�

лей коммерческих фирм и госу�

дарственных организаций. В

конечном итоге удалось опре�

делить шесть крупных научных

направлений и сформировать

25 секций.

Таким образом, главная цель

данного проекта заключается в

техническом и научном обеспе�

чении рационального природо�

пользования на огромной тер�

ритории, выходе на технологии

мирового уровня. А основной

задачей является объединение

Сибирская государственная геодезическая академия — это государственное образовательное

учреждение высшего профессионального образования РФ. История академии началась в феврале

1933 г., когда в Омске был создан Сибирский астрономо�геодезический институт. В 1934 г. он был пе�

реведен в Новосибирск на правах геодезического факультета Новосибирского инженерно�строитель�

ного института. В 1939 г. на базе геодезического факультета был создан Новосибирский институт ин�

женеров геодезии, аэрофотосъемки и картографии (НИИГАиК), который в 1990 г. изменил статус и получил название

Сибирская государственная геодезическая академия (СГГА).

В настоящее время академия представляет собой современный холдинг, включающий:

— 5 институтов, 7 факультетов, 27 кафедр и 15 филиалов кафедр в ведущих организациях, НИИ Новосибирска и СО

РАН;

— 3 филиала (Уральский, Линевский и Тогучинский), 7 представительств (Кемеровское, Карасукское, Бердское,

Пыть�Яхское, Линевское, Яровское и Ордынское), 8 отделений в районах Новосибирска;

— научно�исследовательский сектор;

— учебное управление;

— центр информационных технологий и др.

Кроме того, в академии имеется более 40 других учебных, научных и хозяйственных подразделений (лабораторий,

отделов, центров и т. п.), обеспечивающих деятельность академии по всем направлениям. В академии работают более

400 преподавателей и научных сотрудников.

В настоящее время в академии обучается 9500 человек. Высшее профессиональное образование ведется по 24 спе�

циальностям (со сроком обучения от 4 до 6 лет), а послевузовское образование (аспирантура) — по 11 научным на�

правлениям. 

За время существования вуз подготовил более 23 000 инженеров, около 300 преподавателей и аспирантов защити�

ли кандидатские и докторские диссертации.

С 1977 г. СГГА осуществляет подготовку специалистов для зарубежных стран. За этот период выпущено более 800

специалистов геодезического профиля для Аргентины, Германии, Венгрии, Вьетнама, Бразилии, Кубы, Монголии, Сирии,

Китая и др. Аспирантуру и докторантуру закончили 29 специалистов зарубежных стран. В рамках образовательных про�

грамм академия активно сотрудничает с десятью вузами из Китая, Германии, Великобритании и США.
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усилий ученых и специалистов

разных направлений для дости�

жения главной цели — созда�

ния в регионе духа сотрудниче�

ства ученых, специалистов про�

изводственных предприятий и

представителей компаний, по�

ставляющих новые средства из�

мерений, программное обеспе�

чение и технологии.

Организаторы и вдохнови�
тели

Перечислить всех, кто под�

держал проект и принимал в

нем непосредственное участие,

очень сложно. Но основными

организаторами и вдохновите�

лями проекта были: И.В. Лес�

ных, В.А. Середович и В.И. Тата�

ренко (СГГА), С.В. Цой и

Л.Ф. Ненашева (ВО «Сибирская

Ярмарка»), В.П. Савиных,

Х.Е. Ямбаев и И.Г. Журкин (МИ�

ИГАиК), А.Э. Конторович и

Ю.В. Чугуй (СО РАН), В.Ф. Рож�

ков (Центр «Сибгеоинформ»,

Роскартография), Г.А. Сапожни�

ков и Б.И. Ивлев (Администра�

ция Новосибирской области),

В.Н. Шумилов (Мэрия г. Ново�

сибирска), а также Хорст Борг�

ман (Берлинский технический

университет), Гюнтер Шмидт

(Технический университет из

Карлсруэ, Германия) и выпуск�

ники СГГА из Германии Э. Таллер,

А. Полман, И. Линднер и др.

Проект был поддержан мно�

гими российскими и зарубеж�

ными фирмами, ее бессменным

генеральным спонсором —

компанией Leica Geosystems

(Швейцария).

Информационную поддерж�

ку проекту оказали многие

средства массовой информации

и Интернет�порталы. Особую

благодарность заслуживают ис�

полнительная дирекция ГИС�Ас�

социации, редакция журнала

«Геопрофи», а также издатели

журнала GIM Internation.

Основные участники

Проект «ГЕО�Сибирь» стал

первой выставкой и научным

конгрессом подобной направ�

ленности за Уралом, соединив

многие направления, имеющие

отношение к рациональному

природопользованию. Актуаль�

ность тематики проекта при�

влекла внимание посетителей

из разных регионов России и

зарубежья. Участниками вы�

ставки стали многие россий�

ские и иностранные компании.

Победителями конкурса «Зо�

лотая медаль Сибирской Ярмар�

ки» в 2006 г. стали следующие

компании: «АэроГИС» (Новоси�

бирск), «Геокад Плюс» (Новоси�

бирск), «ГеоЛИДАР», «Геополи�

гон», «Геокосмос», «Дубль�Гео»

(Новосибирск), «ЗапСиблеспро�

ект» (Новосибирск), Западно�

Сибирский региональный центр

приема и обработки спутнико�

вых данных (Новосибирск), Фи�

лиал ФКЦ «Земля» (Новоси�

бирск), «ИндорСофт» (Томск),

ПО «Инжгеодезия» (Новоси�

бирск), «Лейка Геосистемз»,

НПП НАВГЕОКОМ, «Нева Техно�

лоджи» (Санкт�Петербург), «Ра�

курс», «Сибгеоинформ» (Ново�

сибирск), Сибирский НИИ зем�

леделия и химизации СО РАН

(п. Краснообск, Новосибирская

обл.), «Совзонд», «Центр ин�

фраструктурных проектов».

Среди учебных заведений меда�

лями были награждены СГГА и

Томский политехнический уни�

верситет.

Выставку посетило более

1500 человек, в том числе пред�

ставители различных организа�

ций из 70 городов России и 50

зарубежных гостей.

В 2006 г. научный конгресс

собрал более 1200 отечествен�

ных и зарубежных специалис�

тов геодезической, картогра�

фической и геологоразведоч�

ной отраслей. В рамках кон�

гресса было заслушано 510 до�

кладов по пяти направлениям и

25 отдельным секциям. По ма�

териалам конгресса подготов�

лено и издано пять томов пуб�

ликаций, а в электронном виде

все доклады размещены на

компакт�диске.

Уникальность проекта

Уникальность проекта «ГЕО�

Сибирь» заключается в том, что

он позволил приблизить совре�

менные технологии рациональ�

ного природопользования к

специалистам, которые исполь�

зуют их в профессиональной

деятельности, сделать Новоси�

бирск центром развития этих

технологий, объединить науч�

ные коллективы различных ор�

ганизаций для реализации об�

щих задач, сблизить потребите�

лей и поставщиков, дав им воз�

можность работать без посред�

ников, а студентам вузов регио�

на увидеть и узнать о передовых

мировых разработках.
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Основные результаты и
перспективы развития

Проект стал ежегодным со�

бытием и получил признание

среди специалистов, значитель�

но укрепились научные и дело�

вые контакты, в том числе и

международные. 

В 2007 г. содержательная

часть проекта будет значитель�

но расширена.

Во�первых, накануне выстав�

ки и конгресса СГГА совместно с

ведущими специалистами Рос�

сии и мира проводит ряд курсов

повышения квалификации, пре�

дусматривающих получение

удостоверения государственно�

го образца. Объем каждого кур�

са составит 72 часа. В 2008 г.

планируется увеличить количе�

ство курсов за счет новых на�

правлений.

Во�вторых, в рамках выстав�

ки пройдут три заседания

«круглого стола» по актуальным

вопросам, связанным с геодези�

ческим обеспечением строи�

тельства, технологиями ведения

кадастра и международному со�

трудничеству в геодезическом

образовании и научных иссле�

дованиях. По итогам обсужде�

ний на этих заседаниях плани�

руется выработать ряд решений,

которые должны стать осново�

полагающими на ближайшие го�

ды. СНИИГГиМС совместно с за�

рубежными коллегами проведет

ряд семинаров по методам раз�

ведки полезных ископаемых.

Кроме того, крупнейшие рос�

сийские и зарубежные фирмы

организуют бесплатные семина�

ры для своих пользователей.

Надеемся, что эти нововведе�

ния позволят привлечь на вы�

ставку и научный конгресс

большее количество специалис�

тов производственных органи�

заций, ученых, студентов и при�

дадут проекту «ГЕО�Сибирь» но�

вый импульс для его дальней�

шего развития.

RESUME
The project history, its main

goals and tasks are described. An

information on the initiators as

well as participants of the project

main events is given including

the International Scientific

Congress and the Exhibition. The

two�year work on the project is

summed up. Distinctive features

of the both Congress and

Exhibition to be hold in 2007 are

described in detail.
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28 февраля — 2 марта 2007 г.

в Софии (Болгария) состоялась

четвертая специализированная

международная ярмарка INTER�

GEO East, которая включает вы�

ставку и научную конференцию

и ежегодно проводится в стра�

нах Юго�Восточной Европы для

профессионалов в области гео�

дезии, фотограмметрии, карто�

графии, землеустройства, геоин�

форматики, строительной индус�

трии и природопользования. Это

значимое мероприятие создано

по аналогии с INTERGEO — пред�

ставительным международным

форумом для специалистов в об�

ласти геодезии и связанных с

ней направлений деятельности,

проводимым уже много лет в

разных городах Германии.

INTERGEO East организовано

для того, чтобы дать возмож�

ность компаниям продемонстри�

ровать перед посетителями

именно этой части Европы по�

следние достижения науки и

практики, новое оборудование, а

также соответствующие методы,

технологии и программное обес�

печение. На выставке происхо�

дит обмен опытом в области

практического применения в це�

лях эффективной экономики на

местном, региональном и госу�

дарственном уровнях.

По сложившейся традиции

каждый четный год это меропри�

ятие проходит в Белграде, а каж�

дый нечетный — в другом горо�

де Юго�Восточной Европы. Пер�

вая выставка INTERGEO East бы�

ла проведена в 2004 г. в Белгра�

де, затем в 2005 г. в Загребе и в

2006 г. снова в Белграде. 

INTERGEO East 2007 в Софии

получило поддержку министерств

и государственных организаций

Болгарии, а также иностранных

партнеров, в том числе Немецкого

общества геодезистов (DVW) и

Немецкого агентства по техничес�

кому сотрудничеству (GTZ).

На открытии INTERGEO East

28 февраля к участниками с при�

ветствиями обратились:

— Калин Рогачев — замести�

тель министра регионального

развития и благоустройства Бол�

гарии;

— Бюрхан Абазов — замес�

титель министра земледелия и

лесов Болгарии;

— Георги Милев — председа�

тель Союза геодезистов и земле�

устроителей Болгарии;

— Иван Алексич — начальник

Геодезической службы Сербии;

— Брент Джонс (Brent Jones)

— представитель Ассоциации

геопространственных информа�

ционных технологий (GITA);

— Олаф Фрайер (Olaf Freier)

— представитель фирмы HINTE

GmbH и DVW.

После открытия состоялась

национальная конференция

«Современные проблемы геоде�

зии и связанных с ней областей,

имеющих государственное зна�

чение», на которой рассматрива�

лись проблемы, существующие в

Болгарии в области кадастра, ге�

одезического обеспечения, уп�

равления и использования зе�

мель сельскохозяйственного на�

значения, создания цифровых

ортофотопланов, применения

ГИС�технологий.

1–2 марта была проведена

международная конференция

«Современные проблемы геоде�

зии и связанных с ней областей,

имеющих международное значе�

ние», которая состояла из 12

сессий по следующим темам:

— управление землей и када�

стр;

— географические информа�

ционные системы;

— фотограмметрия и карто�

графия;

— современные технологии в

геодезии;

— дистанционное зондиро�

вание Земли;

— спутниковые технологии;

— образование;

— восточноевропейское со�

трудничество.

На этих сессиях, посещение

которых было свободным, были

заслушены и обсуждены 63 до�

клада специалистов из следую�

INTERGEO EAST 2007

Стенд компании «ГИС�София»
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щих стран: Австрии, Бельгии, Ве�

ликобритании, Германии, Греции,

Ирана, Северной Кореи, Македо�

нии, Польши, Румынии, России,

США, Турции, Франции, Хорватии,

Чехии и Швейцарии, в том числе

12 докладов специалистов из

Болгарии.

На национальной и междуна�

родной конференциях «ГИС�Со�

фия» представила доклады «При�

менение ГИС�технологий в Болга�

рии» и «ГИС�София» — дистрибь�

ютор программного обеспечения

компании «Ракурс» в Болгарии».

В выставке, которая состоя�

лась 1–2 марта, приняли участие

87 фирм из 21 страны, в том чис�

ле две компании из России

(«Совзонд» и «Ракурс») и одна

из Украины (НПП «Геосистема»,

Винница). Площадь стендов со�

ставила около 1300 м2. Было за�

регистрировано более 2500 по�

сетителей выставки и участни�

ков конференции.

На выставке демонстрирова�

лась продукция 11 фирм из Бол�

гарии. Стенд «ГИС�София», зани�

мающий площадь 32 м2, состоял

из двух разделов. Первый раздел

был посвящен проектам подраз�

деления «Картография», а второй

— подразделения «Фотограммет�

рия». Проекты второго раздела

были выполнены с использова�

нием цифровой фотограмметри�

ческой системы PHOTOMOD.

На выставке были представ�

лены разработки в следующих

областях:

— геодезия;

— геоинформатика;

— фотограмметрия;

— картография;

— дистанционное зондиро�

вание Земли;

— природопользование;

— специализированная лите�

ратура;

— образование;

— профессиональные объе�

динения.

В заключение, следует отме�

тить, что INTERGEO East 2007 бы�

ло организовано на высоком

профессиональном уровне, а ин�

терес к темам, обсуждаемым на

обеих конференциях, и к экспо�

натам выставки был значитель�

ным. Кроме возможности полу�

чить информацию о современ�

ных технологиях, INTERGEO East

в Софии способствовало укреп�

лению существующих деловых

связей и созданию новых.

И.С. Кацарский
(«ГИС�София»)

Стенд компании «Ракурс»
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Компания «Ракурс»

На выставочном стенде со�

трудники компании «Ракурс» и

специалисты компании «ГИС�Со�

фия» представили новые вер�

сии программного обеспечения

PHOTOMOD и примеры производ�

ственных проектов, выполнен�

ных с помощью  системы 

PHOTOMOD.

Компания «Ракурс» участвует

в выставке INTERGEO East уже во

второй раз и находит это меро�

приятие важным для продвиже�

ния продукции на рынки евро�

пейских стран.

По информации 
компании «Ракурс»

Компания «Совзонд»

В рамках конференции

INTERGEO East 2007 руководи�

тель отдела по работе с клиен�

тами компании «Совзонд»

М.А. Элердова выступила с до�

кладом, посвященным исполь�

зованию данных с российского

космического аппарата ДЗЗ вы�

сокого разрешения «Ресурс�

ДК1».

На стенде компании были

представлены образцы высоко�

детальных данных, получаемых с

КА «Ресурс�ДК1».

По информации
компании «Совзонд»

НПП «Геосистема»

НПП «Геосистема» демонст�

рировало полный комплект ци�

фровой камеры 3�DAS�1, вклю�

чая управляющий компьютер и

стабилизирующую платформу

ASP. Также была представлена

цифровая фотограмметричес�

кая станция «Дельта» в двух ва�

риантах: со штурвалами и сте�

реоскопом (для стереосостав�

ления), с поляризационным эк�

раном (для триангуляции и со�

здания ортофотоизображе�

ний).

По информации 
НПП «Геосистема»

ИЗДАНИЯ
Антонович К.М.
Использование спутнико'
вых радионавигационных
систем в геодезии. — М.:
ФГУП «Картгеоцентр»,
2006. — 360 с.: ил.

Вышел второй том двухтом�

ной монографии профессора

кафедры астрономии и грави�

метрии Сибирской государст�

венной геодезической акаде�

мии К.М. Антоновича — «Ис�

пользование спутниковых ра�

дионавигационных систем в ге�

одезии». Во втором томе дает�

ся обоснование методов геоде�

зических наблюдений, анализ

погрешностей, технология по�

левых и вычислительных работ

с использованием глобальных

навигационных спутниковых

систем ГЛОНАСС и NAVSTAR

(GPS). Книга предназначена

для научных и инженерно�тех�

нических работников, препода�

вателей и аспирантов, а также

студентов.

Тираж второго тома состав�

ляет 2000 экз.

Издание подготовлено при

участии НПП НАВГЕОКОМ.

Монографию можно приоб�

рести в НПП НАВГЕОКОМ. По�

дробности на сайте www.nav�

geocom.ru.

В.В. Грошев
(Редакция журнала 

«Геопрофи»)

Стенд компании «Совзонд»

Стенд НПП «Геосистема»
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Ставший уже традиционным

событием первого месяца весны,

с 13 по 16 марта 2007 г. на тер�

ритории КВЦ «Сокольники» про�

шел 4�й Международный промы�

шленный форум GEOFORM+

2007.

Ежегодно мероприятие соби�

рает представителей ведущих

компаний, занимающихся по�

ставкой оборудования, техноло�

гий и программного обеспече�

ния, а также оказывающих услу�

ги в области топографо�геодези�

ческих, аэросъемочных, проект�

но�изыскательских и других ра�

бот. Особое внимание как спе�

циалистов со стажем, так и ново�

го поколения ко всем секторам

выставки было очевидным. Сту�

дентов и молодых сотрудников

компаний интересовало все — и

история, и производственные

процессы геодезических работ,

и обработка данных, и, как ни

странно, проблемы образования

в области геодезии, картогра�

фии и прикладных направлений.

Экспозиция выставки значитель�

но расширилась за счет навига�

ционных технологий, которые

находят применение практичес�

ки во всех областях нашей жиз�

ни, включая повседневную. Это

во многом связано с решением

Президента и Правительства

Российской Федерации по вве�

дению к 2008 г. в эксплуатаци�

онное состояние российской

глобальной навигационной спут�

никовой системы ГЛОНАСС.

За три года проведения фо�

рум получил признание как у

специалистов, так и у людей,

интересующихся прикладными

вопросами применения данных

технологий. Это видно и по

возросшему количеству посе�

тителей: если в 2004 г. на вы�

ставке побывало 3 тыс. чело�

век, то в 2007 г. — в два раза

больше.

Событие приобретает значе�

ние и на международном рынке

обмена опытом — в выставке

наряду с российскими фирмами

принимают участие зарубежные

производители и поставщики

оборудования, технологий и ус�

луг. Так, в 2004 г. в выставке уча�

ствовало 100 компаний, из них

84,2% из России и 15,8% из

стран ближнего и дальнего зару�

бежья. В 2007 г. состав участни�

ков расширился до 123 компа�

ний, из которых 84,4% составили

российские организации и

15,6% — зарубежные (Германия,

Китай, Республика Беларусь, Ре�

спублика Словакия, США, Украи�

на, Финляндия, Франция и Япо�

ния).

GEOFORM+ 2007 — ОТРАЖЕНИЕ
СОСТОЯНИЯ ТЕХНОЛОГИЙ В
ГЕОДЕЗИИ И КАРТОГРАФИИ

Открытие выставки

Стенд компании ПРИН — спонсора экспозиции «Стенд науки»
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Спонсорами экспозиции про�

фильных учебных заведений,

объединенной под общим назва�

нием «Стенд науки», выступили

компании «Геокосмос», ПРИН и

«Геоспейс». Как и в прошлые го�

ды экспозиция представляла от�

дельные стенды МИИГАиК, ГУЗ и

МИИТ. К сожалению, в 2007 г. не

было ее традиционного участни�

ка — Сибирской государствен�

ной геодезической академии

(Новосибирск).

Традиционно выставку укра�

шают красочно оформленные

стенды компаний, занимающих

лидирующее положение на рос�

сийском рынке в области гео�

пространственных технологий,

геодезии, картографии, инже�

нерных изысканий, строительст�

ва, землеустройства, обработки

данных, навигационных техно�

логий и сфер их применения, та�

ких как «Геокосмос», «ГеоПоли�

гон», Роскартография, ПРИН,

CSoft, «Совзонд», Trimble

Navigation и Magellan. Это один

из факторов, обеспечивающий

праздничную и торжественную

обстановку на выставке.

На рисунке представлена ди�

аграмма, которая наглядно пока�

зывает, что к выставке значи�

тельно возрос интерес предпри�

ятий, занимающихся вопросами

геодезии, ДЗЗ, землепользова�

ния и недвижимости, инженер�

ных изысканий и навигации.

Широкий спектр направле�

ний, представляемых на выстав�

ке, создает уникальную возмож�

ность для сравнительной оценки

технических средств и про�

граммных комплексов, а также

для выбора технологии, макси�

мально отвечающей как направ�

лению работ компании, так и

уровню ее оснащенности.

GEOFORM+ — это, прежде все�

го, место встречи и обмена зна�

ниями и опытом отраслевых спе�

циалистов, а также возможность

Направления видов деятельности участников выставки
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придать новый импульс разви�

тию услуг по производству гео�

дезических, картографических и

других работ. 

Именно на решение этих за�

дач направлена проводимая в

рамках форума уже третий раз

Международная научно�практи�

ческая конференция «Геопрост�

ранственные технологии и сфе�

ры их применения». В 2007 г.

спонсорами конференции вы�

ступили компании: CSoft, «Гео�

Альянс», «Геокосмос» и ИТЦ

«СканЭкс», а секции — НПЦ

«Геотех». На конференции цент�

ральное внимание уделялось во�

просам геопространственных,

информационных и измеритель�

ных систем и технологий, инже�

нерных изысканий, строительст�

ва, а также технологиям в облас�

ти навигации и обработки дан�

ных дистанционного зондирова�

ния.

Особенностью этой конфе�

ренции было включение в про�

грамму конференции пленарно�

го заседания, на котором орга�

низаторы и спонсоры конфе�

ренции представили обзорные

доклады по наиболее актуаль�

ным направлениям. На секции

комплексных инженерных изыс�

каний, проектирования, строи�

тельства и реконструкции зда�

ний и сооружений, благодаря

участию ПНИИИС, больше вни�

мания было уделено вопросам

инженерно�геологических и

экологических изысканий. Кро�

ме того, в рамках конференции

по инициативе Интернет�порта�

ла GPS�Club.ru и редакции жур�

нала «Геопрофи» был проведен

семинар «Автомобильная нави�

гация — новые решения и пер�

спективы развития». Информа�

ционным спонсором этого семи�

нара выступил Интернет�проект

«СNews R&D. Наука и разработ�

ки». В работе семинара приняли

участники выставки — постав�

щики массовых навигационных

услуг для наземного автомо�

бильного транспорта. Благодаря

большой подготовительной ра�

боте руководителей GPS�Club.ru

семинар собрал многочислен�

ную заинтересованную аудито�

рии, которая с трудом помести�

лась в зале, где проходил семи�

нар. Отведенных для семинара

трех часов не хватило, пришлось

просить организаторов выстав�

ки на продление семинара еще

на час. Подробный отчет с семи�

нара представлен на сайтах

www.geoprofi.ru и www.gps�

club.ru. Короткий репортаж с

семинара демонстрировался 15

марта 2007 г. по центральному

телевидению на канале РТР в

программе «ВЕСТИ».

По итогам конференции был

подготовлен и выпущен сборник

материалов 3�ей Международ�

ной научно�практической кон�

ференции «Геопространствен�

ные технологии и сферы их при�

менения». Сборник доступен в

печатном виде в центральных

библиотеках РФ и научных биб�

лиотеках более 50 высших заве�

дений и в электронном виде на

сайте журнала «Геопрофи»

(www.geoprofi.ru).

Содержательными были пре�

зентации программного обеспе�

чения и семинары, организован�

ные участниками выставки на

собственных стендах. Особо хо�

чется отметить работу зарубеж�

ных коллег из Германии (RUBIS

GBR) и Республики Словакия

(ACE ENTERPRISE SLOVAKIA), ко�

торые динамично работали на

протяжении всей выставки, при�

влекая посетителей.

Отраслевая технологическая

«ярмарка товаров и услуг» за�

вершилась. Успешно или нет это

предприятие? Необходимо ли

оно для участников рынка?

Конечно, каждый выбирает

сам: участвовать со своими раз�

работками или нет, и тем более,

посещать ли экспозицию. Но,

наверное, при этом необходимо

помнить, что мы живем во время

динамично развивающихся тех�

нологий, позволяющих работать

быстрее, качественнее, с мень�

шими затратами. Однако, зачас�

тую, руководителю компании

достаточно сложно принять ре�

шение в пользу выбора того или

иного прибора или программ�

ного обеспечения. Не послед�

нее место в этом вопросе зани�

Участники семинара «Автомобильная навигация — новые
решения и перспективы развития»

Пленарное заседание конференции
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мает и финансовый аспект пе�

рехода на следующую техноло�

гическую ступень технического

перевооружения компании. По�

этому интегрированное пред�

ставление доступных для этих

целей средств на достаточно

небольшой территории с одно�

временным присутствием ква�

лифицированных консультан�

тов несомненно упрощает ре�

шение задачи с несколькими

входами и огромным числом

граничных условий, в том числе

и экономических. Что же каса�

ется специалистов всех уровней

— для них это мероприятие ста�

новится «микрокосмосом», где

в компактном пространстве и в

сжатом масштабе времени мож�

но обменяться мнениями, по�

спорить, выступить в конку�

рентной борьбе. Каково буду�

щее GEOFORM+ — зависит от

нас. Это как в жизни: каждый

определяет свой путь самостоя�

тельно. Если участники рынка

на самом деле заинтересованы

в продвижении своих компа�

ний, в частности, и рынка техно�

логий, в целом, то, в первую

очередь, нужно позаботиться о

репрезентативности этой, уже

зарекомендовавшей себя, вы�

ставочной площадки.

Поэтому эпиграфом к выстав�

ке GEOFORM+ могли бы быть сло�

ва председателя Совета директо�

ров Группы компаний «Геокос�

мос» С.Р. Мельникова: «Если те�

бя здесь нет — значит тебя нет

на рынке».

Так что же, встречаемся в

2008 году? Если да, то уже необ�

ходимо начинать подготовку.

Тогда каждый следующий Меж�

дународный промышленный фо�

рум GEOFORM+ будет иметь все

более и более значимую обрат�

ную связь для всех участников

отраслевого рынка.

Е.Ю. Михелева
(Редакция журнала «Геопрофи)

Стенд компании «Геокосмос» — спонсора
конференции и экспозиции «Стенд науки»
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Пресс�конференция компа�
нии Autodesk (Москва, 22
марта 2007 г.)

На пресс�конференции были

объявлены результаты финан�

совой деятельности Autodesk в

мире и странах СНГ, рассмотре�

ны тенденции в области промы�

шленного производства и стро�

ительства, направления страте�

гии развития, возможности и

преимущества, которые дают

предприятиям новые программ�

ные средства Autodesk 2008, а

также планы нового этапа про�

граммы «3D образование».

Перед участниками выступи�

ли: глава представительства

Autodesk в России и СНГ Алек�

сандр Тасев, исполнительный

директор по продажам Autodesk

EC Йозеф Швенда, а также ди�

ректор по маркетингу Autodesk

в России и СНГ Анастасия Моро�

зова.

Было отмечено, что в 2006

финансовом году доход компа�

нии Autodesk составил 1,84

млрд дол., что на 21% больше

прошлогодних данных. Показа�

тели Autodesk улучшились за

счет значительного увеличения

объема продаж отраслевых

трехмерных систем, подписки и

увеличения объема продаж в

странах с развивающейся эко�

номикой, к которым относится и

СНГ. Доходы Autodesk в России

и странах СНГ за прошедший

финансовый год достигли ре�

кордных результатов и выросли

на 85%. Это позволило достичь

увеличения доходов за прошед�

шие два года в 3,5 раза.

В ходе пресс�конференции

представители компании

Autodesk заявили о выпуске но�

вых версий ПО для инженеров,

архитекторов, инженеров�стро�

ителей и проектировщиков ин�

женерных коммуникаций.

Инновационное решение для

проектирования в области про�

мышленного и гражданского

строительства, построенное на

базе Revit и включающее Revit

Architecture 2008, Revit

Structure 2008 и Revit MEP 2008,

предоставляет специалистам

возможности проектирования

на основе информационной мо�

дели здания. Кроме того, обнов�

лены решения на базе AutoCAD,

включающие AutoCAD

Architecture 2008, AutoCAD MEP

и AutoCAD Civil 3D.

Новые версии ПО Autodesk

для машиностроения позволяют

заказчикам испытать возмож�

ности будущих изделий прежде,

чем воплощать их в жизнь. Вы�

пустив обновленные программ�

ные решения Autodesk Inventor,

AutoCAD Mechanical, AutoCAD

Electrical, Autodesk AliasStudio

и Autodesk Productstream, ком�

пания предлагает законченный

подход к созданию цифровых

прототипов.

На пресс�конференции была

представлена последняя версия

популярного во всем мире про�

граммного обеспечения в обла�

сти САПР AutoCAD 2008 с модер�

низированными возможностя�

ми для быстрого и легкого доку�

ментирования проектов. Улуч�

шения программного обеспече�

ния AutoCAD и Autodesk Design

Review предоставляют заказчи�

кам новые средства для реше�

ния вопросов, связанных с воз�

растающей сложностью процес�

са проектирования.

По информации пресс�релиза
компании Autodesk

Открытие Мемориальной
доски в МГСУ (Москва,
23 марта 2007 г.)

На кафедре «Инженерная ге�

одезия» Московского государст�

венного строительного универ�

ситета (МГСУ) торжественно бы�

ла открыта Мемориальная доска,

посвященная 100�летию со дня

рождения Петра Сергеевича За�

катова (1907–1977). На церемо�

нии открытия присутствовали

близкие родственники П.С. Зака�

това, представители ректората и

преподаватели кафедры «Инже�

нерная геодезия» МГСУ, сотруд�

ники различных организаций и

СОБЫТИЯ
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высших учебных заведений

(ГСПИ, МИИГАиК, ГУЗ и др.), мно�

гие из которых были близко зна�

комы с П.С. Закатовым или явля�

лись его учениками.

П.С. Закатов — выдающийся

ученый, геодезист с мировым

именем, профессор, доктор тех�

нических наук, кавалер двух ор�

денов Трудового Красного Зна�

мени, Заслуженный деятель на�

уки и техники. Он является од�

ним из организаторов геодези�

ческого образования в России.

П.С. Закатов начал свою педаго�

гическую деятельность в 1930 г.

с ведения курсов высшей геоде�

зии и астрономии. Он был дека�

ном геодезического факультета,

проректором и ректором

МИИГАиК (1945–1964), а с ян�

варя 1965 г. по декабрь 1977 г.

возглавлял кафедру «Инженер�

ная геодезия» МИСИ.

В.В. Грошев
(Редакция журнала «Геопрофи»)

Заседание Президиума Гос�
совета Российской Федера�
ции (Калуга, 29 марта
2007 г.)

Выездное заседание было

посвящено развитию ракетно�

космической промышленности и

повышению эффективности ис�

пользования результатов косми�

ческой деятельности в России.

В рамках этого мероприятия

под эгидой Роскосмос была

проведена выставка на тему

«Результаты космической дея�

тельности — основа инноваци�

онного развития России». В вы�

ставке кроме предприятий Рос�

космос и других ведомств, при�

няли участие 10 организаций

Калужской области, среди кото�

рых свою продукцию представ�

лял Производственный коопе�

ратив «ГЕО». На его стенде мож�

но было ознакомится с журна�

лом «Геопрофи» № 1�2007. На

экспозиции МЧС России демон�

стировались разработки ИТЦ

«СканЭкс».

ПК «ГЕО» на выставке
Во время посещения выстав�

ки Президент РФ В.В. Путин,

Первый заместитель Председа�

теля Правительства РФ

С.Б. Иванов и губернатор Ка�

лужской области А.Д. Артамо�

нов обратили внимание на экс�

позицию Производственного

кооператива «ГЕО» (Калуга).

Его председатель К.Г. Чистов

рассказал о деятельности пред�

приятия по использованию дан�

ных ДЗЗ при реализации обла�

стных целевых программ: «Со�

здание программы рекультива�

ции нарушенных земель», в хо�

де которой с помощью спутника

Landsat�7 было выявлено 225

несанкционированных карье�

ров и «Инвентаризация земель

сельскохозяйственного назна�

чения», в результате которой

(посредством дешифрирования
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результатов космической съем�

ки с аппарата IRS) определено,

что 54% пахотных земель не ис�

пользуются по прямому назна�

чению.

В последние годы ПК «ГЕО»

регулярно заказывает съемку

территорий населенных пунк�

тов Калужской и Тульской обла�

стей c космического аппарата

QUICKBIRD для создания и об�

новления цифровой картогра�

фической основы, необходимой

для мониторинга объектов не�

движимости, составления гене�

ральных планов, схем террито�

риального развития и планов

горных отводов.

В 2005 г. по заказу Минис�

терства экономического раз�

вития Калужской области ПК

«ГЕО» спроектировал и постро�

ил спутниковую опорную ме�

жевую сеть, состоящую из шес�

ти базовых станций. Эта сеть

работает в режиме ГЛО�

НАСС/GPS. Теперь геодезисты и

землеустроители Калужской

области могут бесплатно полу�

чать данные с любой из этих

станций, что позволяет сущест�

венно сократить себестои�

мость и сроки выполнения ме�

жевых и других геодезических

работ. 

В ближайшее время плани�

руется с помощью

ГЛОНАСС/GPS�технологии пере�

вычислить сотни опорных гео�

дезических пунктов на террито�

рии Калужской области в еди�

ную местную систему коорди�

нат МСК�40, в которой в даль�

нейшем будут проводиться гео�

дезические и землеустроитель�

ные работы.

К.Г. Чистов
(ПК «ГЕО»)

Станция «УниСкан» 
ИТЦ «СканЭкс» на выставке
Перед выставочным павильо�

ном на стенде МЧС России спе�

циалисты ИТЦ «СканЭкс» раз�

вернули передвижной мобиль�

ный комплекс приема и обра�

ботки космической информа�

ции на базе универсальной

станции «УниСкан». Комплекс

позволяет оперативно прини�

мать и обрабатывать данные от

12 спутников ведущих про�

грамм ДЗЗ. Полученная косми�

ческая информация с простран�

ственным разрешением от 1 км

до 1 м может использоваться

для принятия управленческих

решений в различных областях,

прежде всего при ликвидации

последствий стихийных и тех�

ногенных чрезвычайных ситуа�

ций.

Станция «УниСкан» получила

высокую оценку посетивших

стенд МЧС России членов Госсо�

вета. Детально с работой ком�

плекса «УниСкан» ознакоми�

лись руководитель Роскосмоса

А.Н. Перминов, губернатор Ка�

лужской области А.Д. Артамо�

нов, руководители предприятий

космической отрасли. Специа�

листы ИТЦ «СканЭкс» рассказа�

ли об опыте использования

универсальных станций «Уни�

Скан» в составе ведомственных,

образовательных и коммерчес�

ких сетей космического монито�

ринга.

По информации 
ИТЦ «СканЭкс»

Международный форум по
спутниковой навигации
(Москва, 9–10 апреля
2007 г.)

Форум прошел в здании

Правительства Москвы и был

организован компанией «Про�

фессиональные конференции»

при поддержке Федерального

космического агентства (Рос�

космос), Министерства инфор�

мационных технологий и связи

России и Правительства Моск�

вы. Экспертными партнерами

этого события выступили: ком�

пания «М2М телематика», яв�

ляющаяся также основным

спонсором мероприятия, и

ЦНИИМАШ.

В приветствии Первого заме�

стителя Председателя Прави�

тельства РФ С.Б. Иванова участ�

никам и организаторам форума

было отмечено, что «Россий�

ская Федерация придает важ�

ное значение массовому приме�

нению и развитию спутниковой

навигации. Мы безвозмездно

предоставляем неограничен�

ный доступ к открытым сигна�

лам российской спутниковой

навигационной системы и заин�
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тересованы в ее использовании

совместно с другими навигаци�

онными системами».

Пленарное заседание от�

крыл руководитель Роскосмос

А.Н. Перминов. В докладе

«Принципы государственной

политики в отношении системы

ГЛОНАСС», он подробно остано�

вился на основных целях и за�

дачах федеральной целевой

программы «Глобальная нави�

гационная система». В частно�

сти, отметив, что «глобальная

навигационная система явля�

ется важным фактором укреп�

ления экономики страны и

обеспечения национальной бе�

зопасности».

С подробными докладами о

нынешнем положении и разви�

тии работ по созданию и раз�

вертыванию российской нави�

гационной системы ГЛОНАСС

выступили руководители ос�

новных предприятий и органи�

заций, участвующих в данной

программе. В их числе — ди�

ректор ЦНИИМАШ Н.А. Анфи�

мов, генеральный директор

РНИИ КП Ю.М. Урличич, гене�

ральный директор НПО ПМ

Н.А. Тестоедов и др.

На форуме работали при�

кладные секции, посвященные

системам спутниковой навига�

ции на транспорте, безопаснос�

ти перевозок, использованию

навигационных систем в город�

ском хозяйстве, созданию цент�

ров и систем мониторинга осо�

бо важных и опасных объектов.

Обсуждалось также использо�

вание спутниковой навигации

МЧС и службами неотложной

помощи и ее применение в зем�

леустройстве, геодезии и карто�

графии.

В рамках Международного

форума по спутниковой навига�

ции была проведена выставка

современного навигационного

оборудования ГЛОНАСС/GPS, си�

стем контроля и мониторинга
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транспорта, различного про�

граммного обеспечения. В ра�

боте выставки приняли участие

ведущие российские и зарубеж�

ные компании, в том числе

JAVAD GNSS, GPScom, «М2М те�

лематика», РИРВ, ЦНИИМАШ,

КБ «НАВИС» и др.

Всего в работе форума при�

няли участие 620 специалис�

тов, представляющих 226

фирм, 34 региона России и 15

стран мира.

Выступая с приветственным

словом на Торжественном при�

еме в первый день работы фо�

рума, заместитель директора

Офиса космических и передо�

вых технологий Государствен�

ного департамента США Кеннет

Ходгкинс, отметил грандиозный

успех этого события и его важ�

ное значение для коммерческо�

го развития навигационных ус�

луг в России.

Заместитель руководителя

Роскосмоса Ю.И. Носенко вы�

сказал мнение о необходимости

проведения подобных меропри�

ятий на регулярной ежегодной

основе.

Дополнительную информа�

цию о Международном форуме

по спутниковой навигации мож�

но получить на официальном

сайте события www.glonass�

forum.ru, а с материалами озна�

комиться в редакции журнала

«Геопрофи».

По информации пресс�релиза
компании «Профессиональ�

ные конференции»

Компания «ГеоПолигон»

Компания «ГеоПолигон»

предлагает новую услугу —

страхование приобретаемого

геодезического оборудования.

Программа страхования пред�

полагает гибкие ценовые усло�

вия страхования приобретае�

мого имущества, а также учи�

тывает различные страховые

случаи, в том числе утрату, ги�

бель или повреждение застра�

хованного имущества в резуль�

тате:

— противоправных действий

третьих лиц или по неосторож�

ности;

— пожара;

— всех видов воздействия

жидкостей, пара, льда, включая

механическое воздействие,

вследствие внезапных аварий

водопроводной, отопительной,

канализационной, противопо�

жарной или иных гидравличес�

ких систем;

— природных сил и стихий�

ных бедствий;

— постороннего воздейст�

вия: наезда, навала, падения и

др.

Выбор соответствующей про�

граммы страхования позволит

обеспечить надежную финансо�

вую защиту.

По информации 
пресс�релиза 

компании «ГеоПолигон»
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Станция трехмерного скани�
рования Trimble VX

Станция выпущена в феврале

2007 г. и впервые была пред�

ставлена в России на выставке

GEOFORM+ 2007. Новая прост�

ранственная станция Trimble VX

объединяет в одном устройстве

тахеометр с сервоприводом, ви�

деокамеру с высоким разреше�

нием и лазерный сканер.

Этот прибор позволяет вы�

полнять геодезическую съемку в

трехмерном пространстве. Точки

съемки отображаются на графи�

ческом экране поверх видеоизо�

бражения, обновляющегося 5

раз в секунду. Цифровые изоб�

ражения объектов съемки могут

быть записаны с разрешением

2048x1536 пикселей, а сервомо�

торы MagDrive позволяют вести

сканирование со скоростью до

15 точек в секунду.

М.Ю. Караванов
(Московское представительство

Trimble)

Новая одночастотная геоде�
зическая спутниковая сис�
тема ProMark3 RTK

Компания Magellan, продол�

жая серию спутниковых прием�

ников GPS ProMark, анонсиро�

вала новую разработку —

ProMark3 RTK. Одночастотный

спутниковый приемник обеспе�

чивает сантиметровую точ�

ность определения пространст�

венных координат в режиме

реального времени (RTK).

ProMark3 RTK можно рассмат�

ривать как принципиально но�

вый интегрированный карто�

графо�геодезический ком�

плекс, позволяющий выполнять

топографо�геодезические и

картографические работы и

осуществлять оперативный

сбор данных для ГИС�проектов,

поддерживая фоновую карто�

графическую основу в форма�

тах SHP, MIF, DXF и т. д.

ProMark3 RTK может приме�

няться в следующих конфигу�

рациях: базовый и подвижный

приемник или только подвиж�

ный приемник. При этом по�

движный приемник может по�

лучать поправки через мобиль�

ный телефон, поддерживаю�

щий GPRS, используя NTRIP и

прямой IP�адрес. В режиме ра�

боты базового и подвижного

приемников для переда�

чи/приема дифференциальных

поправок используется широ�

кополосное радио с технологи�

ей «plug�and�play». Такой ре�

жим приема/передачи не тре�

бует сложных процедур лицен�

зирования и согласований и

регистрируется по упрощенной

схеме.

Применение собственной тех�

нологии обработки сигналов

BLADE позволит ProMark3 RTK

стать наиболее быстрой одноча�

стотной системой, работающей в

режиме RTK, оставшись легким и

мобильным устройством. Зало�

женная в приемнике технология

основана на использовании сиг�

налов глобальной навигацион�

ной спутниковой системы GPS и

широкозонной системы диффе�

ренциальной спутниковой нави�

гации SBAS для ускорения ини�

циализации, надежности и обес�

печения сантиметровой точнос�

ти. Это делает ProMark3 RTK ба�

зовой платформой для развития

приемников будущих поколе�

ний.

ProMark3 RTK также позволя�

ет задействовать FAST Survey —

современное полевое про�

граммное обеспечение, тради�

ционно применяемое для двух�

частотных спутниковых прием�

ников, работающих в режиме

RTK. Оно позволяет выполнять

различные виды работ, включая

провешивание, геодезическое

обеспечение строительства зда�

ний и сооружений, а также сов�

местно использовать данные

GPS�измерений, электронной та�

хеометрической съемки и др.

Пользователи, применяющие

одночастотный спутниковый

приемник ProMark3, имеют воз�

можность расширить его до ра�

боты в режиме RTK.

Более подробную информа�

цию можно получить в предста�

вительстве компании Magellan в

РФ и СНГ.

А.О. Куприянов
(Представительство компании

Magellan в РФ и СНГ)

ОБОРУДОВАНИЕ
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Лазерный трекер 
API Tracker3

Лазерный трекер (от to track

(англ.) — следить) — это высо�

коточное измерительное устрой�

ство, предназначенное для опре�

деления пространственных коор�

динат (X, Y, Z) исследуемого объ�

екта с помощью дальномера с ви�

димым лазерным лучом и специ�

ального уголкового отражателя,

установливаемого на контроли�

руемые элементы объекта.

Лазерный трекер API Tracker

оснащен двумя типами дально�

меров: интерферометром (IFM)

и абсолютным дальномером

(ADM). Их основное отличие со�

стоит в том, что ADM измеряет

абсолютное расстояние между

отражателем и прибором, а IFM

— изменение расстояния от ба�

зовой точки, абсолютное рассто�

яние до которой может опреде�

ляться с помощью ADM.

С учетом требований заказчи�

ков в новую систему API Tracker3

добавлены функции, упрощаю�

щие ее использование:

— быстрый режим калибров�

ки из одной точки, включающий

измерения при двух кругах;

— новое программное обес�

печение Spatial Analyzer для

объединения в единую сеть не�

сколько приборов и обработки

данных;

— возможность проведения

измерений одному оператору.

API Tracker3 обеспечивает

точность в 10 мкм, а повторяе�

мость измерений составляет

2,5 ppm (2 σ). Абсолютная по�

грешность трехмерного коорди�

натного устройства в статичес�

ком режиме измерений —

±5 ppm (2 σ) 0,001’’ (25 мкм на

5 м), а в динамическом —

±10 ppm (2 σ) 0,001’’ (50 мкм на

5 м). Система позволяет изме�

рять расстояния до 120 м при

температуре воздуха от –100C до

+400C и относительной влажнос�

ти 10–92,5% без конденсата.

Это достаточно портативная

система. При весе 8,5 кг она

имеет высоту 36 см и может ус�

танавливаться боком, в перевер�

нутом виде и даже непосредст�

венно на измеряемую деталь.

Система API Tracker3 может

найти применение в инструмен�

тальной промышленности для

контроля станков и изготаливае�

мой продукции, при сборке

крупногабиритных изделий (са�

молеты, корабли, двигатели и

т. д.) и др.

По вопросам приобретения

системы API Tracker3 обращай�

тесь в компанию «Нева Техноло�

джи» (Санкт�Петербург) или в ее

представительства.

М.Н. Куваев 
(«Нева Технолоджи»)
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Модульные цифровые 
аэросъемочные комплексы

Компания «ГеоЛИДАР» совме�

стно с компанией «АэроГИС» (Но�

восибирск) предлагают новую

модификацию аэросъемочного

комплекса PhotoLite, названную

TWIN MAPPER. TWIN MAPPER мо�

жет состоять из сдвоенных камер

Rollei AIC (Rollei, Германия) или

DigiCAM (IGI, Германия). Камеры

этих моделей имеют приемник с

разрешением 39 Мпикселей. Та�

кая конфигурация, сохраняя пре�

имущества комплекса PhotoLite,

обеспечивает большой угол за�

хвата и высокое разрешение на

местности. Общее разрешение

системы TWIN MAPPER составля�

ет 75 Мпикселей. Фокусное рас�

стояние каждой камеры в зави�

симости от объектива может быть

равным 40, 50, 80, 120 мм. Мини�

мальный интервал фотографиро�

вания составляет 2,5 сек, а син�

хронность срабатывания камер

лучше 0,2 мс.

Аэросъемочный комплекс

TWIN MAPPER при высоте залета

1000 м, фокусном расстоянии ка�

мер 50 мм, перекрытии 10% и уг�

ле захвата поперек полета 700 мо�

жет обеспечить на местности за�

хват участка размером

980х1400 м с разрешением 14 см.

Комплекс может быть постав�

лен в двух вариантах:

— на базе гироплатформы,

используемой в PhotoLite;

— на базе гироплатформы

GSM�3000 совместно с Flight

Management System CCNS4 и сис�

темой прямого геопозициониро�

вания AEROcontrol (IGI).

Первый вариант предусмат�

ривает установку двух цифровых

аэрофотокамер Rollei AIC modu�

lar LS, а второй — как этих ка�

мер, так и DigiCAM�H/39 (IGI).

Предложенный аэрофотосъе�

мочный комплекс по возможно�

стям и стоимости не имеет ана�

логов, коммерчески доступен,

свободен от экспортных ограни�

чений и может быть поставлен в

течение 6–8 недель с момента

размещения заказа.

Е.М. Медведев
(«ГеоЛИДАР»)Первый вариант поставки 

Второй вариант поставки c
камерами DigiCAM�H/39
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Достижения в области полу�

чения и обработки данных дис�

танционного зондирования

Земли позволили осуществлять

непрерывный мониторинг зем�

ной поверхности и своевремен�

но выявлять происходящие на

ней изменения. Разработка

универсальных и в то же время

эффективных методов анализа

многолетних данных космичес�

кой съемки остается приоритет�

ным направлением в программ�

ном обеспечении по дистанци�

онному зондированию. Как

пример можно привести про�

граммное обеспечение Scanex

Image Processor 2.0, разрабо�

танное ИТЦ «СканЭкс» (рис. 1).

В данном ПО реализовано три

метода анализа изменений объ�

ектов во времени (Change

Detection). Выбор каждого из

них зависит от исходных дан�

ных, поставленной задачи и

дальнейшего применения полу�

ченных результатов. В основу

методов положен алгоритм спе�

ктральной сопоставимости при

сравнении двух снимков одной

и той же территории, получен�

ных в разное время [1].

Наиболее яркий пример фик�

сирования изменений объектов

по данным ДЗЗ наблюдается

при анализе динамики лесного

покрова за определенный пери�

од времени. В настоящее время

в таежной зоне европейской ча�

сти России можно отметить тен�

денцию продвижения районов

промышленных рубок в более

северные регионы, поэтому в

качестве исходного материала

были подобраны два снимка на

территорию Емецкого лесхоза

Архангельской области. Снимки

были получены съемочной сис�

темой TM спутника Landsat�5:

первый — 4 апреля 1986 г.

(рис. 2), а второй — 14 августа

2006 г. (рис. 3).

МЕТОДЫ ОЦЕНКИ ИЗМЕНЕНИЙ
СОСТОЯНИЯ ОБЪЕКТОВ ВО
ВРЕМЕНИ ПО ДАННЫМ
КОСМИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА

М.В. Зимин (ИТЦ «СканЭкс»)

В 2001 г. окончил географический факультет МГУ им. М.В. Ломоносова по специальности «география и

картография». После окончания университета учился в аспирантуре МГУ им. М.В. Ломоносова, в

настоящее время — научный сотрудник кафедры «Картография и геоинформатика». В 2002–2003 гг.

работал в Институте полярных исследований им. Скотта (Кембридж, Великобритания). С 2003 г. по

настоящее время — руководитель тематического отдела ИТЦ «СканЭкс».

Д.А. Чиркова (ИТЦ «СканЭкс»)

Студентка V курса географического факультета МГУ им. М.В. Ломоносова по специальности «география и

картография». С 2005 г. по настоящее работает в ИТЦ «СканЭкс» в должности специалиста.

Рис. 1
ПО Scanex Image Processor 2.0

Рис. 2
Фрагмент снимка со спутника
Landsat�5 (4 апреля 1986 г.)

Рис. 3
Фрагмент снимка со спутника
Landsat�5 (14 августа 2006 г.)
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При выборе снимков учиты�

вались следующие условия:

— на изображении должны

отсутствовать облачность и

дымка;

— снимки должны быть оди�

накового пространственного

разрешения и за один сезон; 

— снимки должны быть ра�

диометрически нормализованы

для обеспечения спектральной

сопоставимости яркостей объ�

ектов (радиометрически норма�

лизованные данные предостав�

ляются операторами данных

ДЗЗ).

Кроме того, необходимо бы�

ло выполнить их геометричес�

кую коррекцию, чтобы прост�

ранственно совместить иден�

тичные объекты на двух изобра�

жениях.

При визуальном сравнении

одного и того же фрагмента на

двух снимках дешифрируются

свежие вырубки, различные

стадии их восстановления, а

также процесс формирования

дорожной сети.

Автоматический анализ из�

менений в динамике лесного

покрова за десятилетний пе�

риод был проведен в програм�

ме Scanex Image Processor 2.0

двумя классическими метода�

ми Subtraction (рис. 4) и

Division (рис. 5) и одним аль�

тернативным — с использова�

нием главных компонентов

изображений PCA (Principal

Components Analysis) (рис. 6).

Полученные результаты обра�

ботки выбранного участка

изображения были визуализи�

рованы с помощью градиент�

ной палитры с делением диа�

пазона значений на следую�

щие интервалы: 0–0,25;

0,25–0,5; 0,5–0,75; 0,75–1. Ди�

апазон значений в методе

Subtraction измеряется нор�

мированной яркостью, в

Division — процентами, в PCA

— вероятностями.

Метод Subtraction основан

на вычитании яркостей одного

снимка из яркостей другого.

Он применяется, если предпо�

лагается увеличение или

уменьшение спектральных яр�

костей исследуемого объекта

во времени, например, при

изучении процесса восстанов�

ления рубок. К его достоинст�

вам относятся простота, устой�

чивость и понятная интерпре�

тация результата, а к недостат�

кам — предположение о ли�

нейной пропорциональности

изменения яркостей искомых

изменений для всех объектов

на снимке [2].

Метод Division состоит в де�

лении значений яркостей од�

ного снимка на значения ярко�

сти другого. Его можно ис�

пользовать, если предполага�

ется резкое влияние искомых

изменений на яркости, напри�

мер, при мониторинге вырубок

за короткий временной интер�

вал. Положительной стороной

данного метода является

меньшая требовательность к

радиометрической и атмо�

сферной коррекциями, нега�

тивной — линейность, напри�

мер, отношение значений яр�

костей «40» к «20» и «80» к

«40» дадут одинаковый ре�

зультат и будут одинаково ин�

терпретированы [2].

К более эффективному и

научно�обоснованному методу

поиска изменений относится

PСА — способ использования

главных компонентов изобра�

жений или выявления направ�

ления максимальной изменчи�

вости. Этот способ рассматри�

вает яркости каждого пикселя

на двух разновременных сним�

ках как точку в двухмерном

пространстве. Метод позволя�

ет оценивать «типичность» из�

менения яркостей, а в качест�

ве меры отклонения от «ти�

пичности» использует вторую

главную компоненту, ортого�

нальную первой. Чтобы при

оценке степени изменения

учитывать пространственный

контекст изображения, в алго�

ритме реализована возмож�

Рис. 4
Метод Subtraction*

Рис. 5
Метод Division*

Рис. 6
Метод PCA*

*Примечание. Обработка снимков от импорта

изображений до их последующей тематической

интерпретации проводилась в программе Scanex

Image Processor 2.0.
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ность анализа локальной нор�

мализации яркостей с исполь�

зованием локальной диспер�

сии. Это необходимо, когда

одинаковые по величине из�

менения в областях с неболь�

шими различиями яркостей

будут более значимы, чем в

областях с большей локальной

изменчивостью [2].

Рассматриваемые методы

имеют ряд требований к анали�

зируемым данным: исходные

яркости сопоставляемых сним�

ков должны лежать в одном

спектральном диапазоне, изоб�

ражения должны быть за один

сезон и над ними должна быть

проведена атмосферная кор�

рекция. 

Анализ изменений объектов

во времени вполне возможно

оценивать и визуально, но при

этом становится практически

невозможно выделение раз�

личных градаций изменчивос�

ти, а векторизация в ручном ре�

жиме требует значительных

временных затрат. Использова�

ние автоматизированных мето�

дов целесообразно в случае

картографирования больших

территорий, сопоставимых со

стандартным кадром любого

«ресурсного» спутника. Пре�

имущество применения автома�

тизированных методов заклю�

чается в количественной оцен�

ке показателя изменчивости

объектов в числовых величи�

нах, в процентах либо в вероят�

ностях, что позволяет более по�

дробно и многовариантно рас�

сматривать произошедшие из�

менения. Благодаря реализа�

ции методов растрово�вектор�

ных преобразований в про�

грамме Scanex Image Processor

2.0 можно осуществить переда�

чу полученных результатов в

различные ГИС.
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RESUME
The article considers three

approaches to analyze object

temporal dynamics. These tech�

niques are based on the Scanex

Image Processor 2.0 software

package developed by the R&D

Center ScanEx. Processing of the

two multitemporal Landsat�5

images covering the territory of

the Yemetsky forestry enterprise,

the Arkhangelsk Region has

resulted in the three thematic

images showing the dynamics of

the forest cover variability with�

in the ten�year period. These

techniques' advantages together

with the conditions of the tech�

nique choice depending on the

initial data, the task set and the

further data application are

described.
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В настоящее время материа�

лы космической съемки доста�

точно часто используются для

создания ортофотопланов, а

также электронных карт и пла�

нов. Это связано с тем, что кос�

мическая съемка становится все

более доступной. Заказать и по�

лучить готовые цифровые кос�

мические снимки гораздо быст�

рее и проще, чем использовать

метод аэрофотосъемки. При об�

работке материалов космичес�

кой съемки с разрешением на

местности более 2 м не нужно

соблюдать режимные требова�

ния, что существенно ускоряет

процесс подготовки необходи�

мой информации и ее дальней�

шего использования.

Ожидаемое упрощение работы

с цифровыми космическими

снимками, полученными с зару�

бежных спутников, позволит лю�

бому геодезическому или земле�

устроительному предприятию ис�

пользовать их для создания или

обновления карт и планов. Стои�

мость цифровых космических

снимков постоянно снижается и

в ближайшее время может значи�

тельно приблизиться к стоимости

цифровых аэроснимков. В связи

с этим, методам обработки мате�

риалов космической съемки в на�

стоящее время уделяется доста�

точно большое внимание.

Специалисты группы компа�

ний «Талка» разработали техно�

логию создания ортофотопла�

нов по материалам цифровой

космической съемки, которая

позволяет получать ортофото�

планы определенных масштабов

быстрее и проще, чем по матери�

алам аэрофотосъемки.

Технология создания ортофо�

топланов включает следующие

этапы:

— предварительную обра�

ботку цифровых космических

снимков;

— создание проекта;

— создание проекта плано�

во�высотной подготовки (ПВП);

— создание цифровой моде�

ли рельефа (ЦМР);

— внешнее ориентирование

снимков;

— создание ортофотопла�

нов.

Предварительная обработка

цифровых космических снимков

заключается в следующих опе�

рациях:

— синтезировании цветных

изображений, если снимки по�

ставляются отдельными канала�

ми — красный (R), синий (G),

зеленый (B), ближний инфра�

красный (nir);

— синтезировании цветных

снимков высокого разрешения с

использованием панхроматиче�

ских снимков (рис. 1);

— исправлении яркости

снимков с «проявлением» изоб�

ражений в тенях (рис. 2).

Более подробно технология

предварительной обработки ма�

териалов цифровой космичес�

Рис. 1
Синтезирование цветных снимков высокого
разрешения с использованием панхромати�
ческих снимков

ТЕХНОЛОГИЯ СОЗДАНИЯ
ОРТОФОТОПЛАНОВ ПО МАТЕРИАЛАМ
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кой съемки была описана в жур�

нале «Геопрофи» №3�2006

(с. 20–23).

После обработки изображе�

ний необходимо создать проект

в ПО «ЦФС�Талка». В проекте ре�

гистрируются снимки, которые

необходимо обработать. Затем

для каждого снимка загружают�

ся RPS�коэффициенты. Если вы�

полнялась космическая стерео�

съемка, то в программе необхо�

димо указать, какие снимки яв�

ляются стереопарой. Получив�

шийся проект имеет внешнее

ориентирование с точностью

10�15 м. Если такая точность

удовлетворяет требованиям точ�

ности создания готовой продук�

ции, планово�высотную подго�

товку можно не проводить. Если

же нужно получить ортофото�

планы с более высокой точнос�

тью, то необходимо провести

планово�высотную подготовку.

Проект планово�высотной

подготовки по космическим

снимкам можно создать в ПО

«ЦФС�Талка». Оператору необ�

ходимо наметить на снимке мес�

та, в которых должны быть опре�

делены координаты опорных то�

чек ПВП. Рекомендуется опре�

делять 8 опорных точек ПВП на

один космический снимок. По�

сле того, как оператор наметит

расположение опорных точек

ПВП в проекте, программа авто�

матически сформирует проект

планово�высотной подготовки,

который включает увеличенные

отпечатки с намеченными опор�

ными точками, снимки и фото�

схему со всеми точками. Учиты�

вая, что космические снимки

имеют внешнее ориентирова�

ние, пусть и не точное, специа�

листам, выполняющим привязку

опорных точек, можно вместе с

абрисом выдать приблизитель�

ные координаты опорных точек.

Они, имея навигационную аппа�

ратуру, смогут на местности оп�

ределить положение опорных

точек с точностью не хуже 15 м,

что актуально при проведении

полевых работ в труднодоступ�

ных местах. Технология созда�

ния проекта ПВП более подроб�

но была описана в журнале «Ге�

опрофи» № 5�2005 (с. 23–24).

После создания проекта ПВП

выполняются полевые работы и

работы, связанные с построением

ЦМР. Построение ЦМР по матери�

алам космической съемки может

быть выполнено только в том слу�

чае, если была заказана стерео�

съемка. При моносъемке рельеф

можно получить с имеющихся

картографических материалов

либо импортировать готовый из

программ MapInfo, ArcGIS,

AutoCAD, «Нева», «Карта 2005» и

др. Также в ПО «ЦФС�Талка» мож�

но загрузить цифровую матрицу

рельефа в формате DTED.

Полученные в результате по�

левых работ координаты опор�

ных точек вводятся в проект, по�

сле чего выполняется его урав�

нивание. Затем необходимо со�

здать «нарезку» будущих листов

ортофотопланов, которая может

быть номенклатурной или про�

извольной. В произвольной

«нарезке» листы ортофотоплана

могут быть квадратными или

прямоугольными с заданными

размерами сторон. Также про�

грамма допускает создание лис�

тов произвольных размеров, не

параллельных осям координат.

Имея проект с внешним ориен�

тированием и цифровую модель

рельефа в ПО «ЦФС�Талка», мож�

но создать ортофотопланы.

На случай, когда к снимкам

не прилагаются RPS�коэффици�

енты либо, вообще, не известно,

каким спутником была выпол�

нена съемка, в программе «ЦФС�

Талка» предусмотрена функция,

позволяющая восстановить мо�

дель камеры, с помощью кото�

рой были получены космичес�

кие снимки. Для восстановле�

ния модели камеры необходимо

иметь не менее 4–7 опорных то�

чек на один снимок, которые

должны быть равномерно рас�

положены на снимках и иметь

разные высоты на местности.

Чем больше опорных точек бу�

дет на снимке, тем точнее мож�

но будет восстановить модель

камеры. Исследования, прове�

денные ИПУ РАН и ФГУП Гос�

центр «Природа», показали, что,

имея восстановленную модель

камеры и цифровую модель ре�

льефа, можно получить ортофо�

топланы с заданной точностью.

Исследования проводились на

космических снимках, снятых со

спутников IRS, Aster, Landsat и

др. По данным снимкам созда�

вались ортофотопланы на рав�

нинные и горные районы мас�

штаба 1:100 000. Результаты ис�

следований показали, что вос�

становленная модель камеры

для космических снимков, сня�

тых со спутников IKONOS и

QUICKBIRD, практически иден�

тична данным, предоставляе�

мым поставщиками космичес�

ких снимков.

RESUME
A technology of creating

orthophotoplans based on space

imagery is introduced. Possibilities

of processing digital space images

without both exterior and interior

orientation data are discussed.

Рис. 2
Исправление яркости снимков с «проявлением» изображений в тенях
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Одним из наиболее значи

тельных достижений в дистан

ционном изучении объектов,

располагающихся на земной

поверхности, в последние деся

тилетия является создание дат

чиков, позволяющих получать

данные ДЗЗ в виде большого

числа узких спектральных диа

пазонов. Анализ гиперспект

ральных данных дает более

полную информацию об иссле

дуемых удаленных  объектах,

чем это было возможно когда

либо прежде. В настоящее вре

мя гиперспектральные снимки

активно используются для изу

чения объектов земной поверх

ности и создания картографи

ческой продукции различного

назначения. Например, для по

иска и съемки месторождений,

изучения состояния почв

(влажность, содержание орга

нического вещества, засоле

ние), определения типа и со

стояния растительного покрова

и т. д. 

При работе с гиперспект

ральными данными необходимы

не только мощные компьютеры,

но и программное обеспечение,

которое сможет работать с но

вым поколением снимков высо

кого пространственного и спек

трального разрешений. Таким

программным комплексом явля

ется ENVI, признанный специа

листами во всем мире как наи

более эффективный для анали

за мультиспектральных и гипер

спектральных изображений.

Обычно при цветовом синте

зировании каналов использу

ются только три спектральные

зоны. Наличие множества ком

бинаций спектральных каналов

помогает дешифрировать раз

личные типы объектов и их из

менения, однако сотни спект

ральных зон гиперспектрально

го снимка чрезвычайно трудно

визуализировать, поэтому для

отображения таких данных ис

пользуют так называемый «ги

перспектральный куб» (рис. 1).

Многие алгоритмы анализа

изображений в программном

комплексе ENVI были разрабо

таны специально для обработки

значительных объемов инфор

мации, содержащихся в гипер

спектральных снимках. Боль

шинство этих алгоритмов также

можно использовать для работы

с мультиспектральными снимка

ми, хотя и в несколько ограни

ченном виде.

Из множества алгоритмов,

которые можно использовать

для анализа гиперспектральных

изображений, рассмотрим наи

более важные.

Атмосферная коррекция
данных

Модуль атмосферной коррек

ции FLAASH (см. Геопрофи. —

2006. — № 5. — С. 22–24) под

держивает возможность обра

ботки данных, полученных с по

мощью гиперспектральных дат

чиков AVIRIS, HYDICE, HYMAP,

CASI, HYPERION, AISA. Кроме то

го, можно обрабатывать любые

данные, если они отвечают тре

бованиям FLAASH — представ

ОБРАБОТКА ГИПЕРСПЕКТРАЛЬНЫХ
ИЗОБРАЖЕНИЙ В ПК ENVI
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Рис. 1
«Гиперспектральный куб» для фрагмента
снимка HYPERION
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лению ДДЗ в единицах измере

ния микроВт/(см2 х sr х нм), на

личию значений центров спект

ральных каналов и FWHM (Full

Width Half Maximum).

Спектральные библиотеки

Спектральные библиотеки —

это собрания спектральных

кривых для материалов и объ

ектов, обычно измеренные в ла

боратории или в полевых усло

виях. Спектральные кривые из

библиотек могут быть использо

ваны для классификации или

автоматической идентифика

ции объектов и материалов,

отображенных на снимке. Про

граммный комплекс ENVI вклю

чает ряд открытых, общедоступ

ных библиотек спектральных

кривых — Jet Propulsion

Laboratory, Johns Hopkins

University, U. S. Geological

Survey и др. Удобный интерфейс

импорта спектральной инфор

мации позволяет создавать соб

ственные спектральные библи

отеки по гиперспектральным и

мультиспектральным данным,

материалам наземного спектро

метрирования или существую

щим спектральным библиоте

кам.

Создание производных ин-
дексных изображений

В программном комплексе

ENVI имеются 27 вегетацион

ных индексов, 25 из которых

созданы специально для анали

за гиперспектральных данных.

Кроме того, с помощью модуля

Band Math можно выполнять

любые математические опера

ции со спектральными канала

ми и встраивать в программный

комплекс дополнительные ин

дексы.

Классификация и опреде-
ление материалов и объек-
тов, входящих в состав оди-
ночного пикселя

Алгоритмы, работающие с
«целыми» пикселями

Алгоритмы анализа одиноч

ного пикселя позволяют выде

лить на снимке материалы, опи

раясь на сходство конкретного

пикселя с эталонным. Модули,

работающие с «целыми» пиксе

лями, включают как стандарт

ные алгоритмы классификации

с обучением, например, способ

минимального расстояния (Евк

лидова метрика) или макси

мального правдоподобия, так и

алгоритмы, разработанные спе

циально для анализа гиперспе

ктральных данных, например,

метод спектрального угла

(SAM). Использование стан

дартных алгоритмов классифи

кации для обработки каналов

гиперспектральных данных мо

жет быть неэффективным. Их

лучше применять только для не

большого числа каналов.

Алгоритм для анализа осо

бенностей спектральной кривой

SFF (Spectral Feature Fitting)

позволяет определять материал,

образующий спектр пикселя, на

основе характерных зон погло

щения данного типа материала

(рис. 2).

Алгоритмы для субпик-
сельного анализа

Субпиксельный анализ поз

воляет определять доли иско

мого материала в каждом пик

селе изображения. Результат

его применения — поиск на

снимке объектов, размер кото

рых гораздо меньше размера

пикселя. В случае достаточного

спектрального контраста между

объектом и фоном, при анализе

можно найти материалы, зани

мающие 1–3% пикселя. Алго

ритмы субпиксельного анализа

включают линейное спектраль

ное разделение (Linear Spectral

Unmixing) и совмещенное

фильтрование (Matched

Filtering). Эти алгоритмы позво

ляют определять материалы, об

разующие спектр пикселя на ос

нове эталонных спектральных

кривых.

В основе использования ли

нейного спектрального разде

ления лежит тот факт, что коэф

фициент отражения любого

пикселя является результатом

линейных математических ком

бинаций спектров характерных

объектов в пределах данного

пикселя, где вес каждого харак

терного объекта непосредст

венно пропорционален занима

емой данным объектом области

пикселя. Если спектры харак

терных объектов в пределах

снимка известны, то их содер

жание в пределах каждого пик

селя может быть вычислено по

спектральной кривой каждого

пикселя. Результаты примене

ния алгоритма линейного спект

рального разделения включают

одно изображение для каждого

Рис. 2
Спектральные кривые для различных минералов
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материала. Значения пикселей

в этих изображениях показыва

ют процент от площади пиксе

ля. Например, если пиксель в

изображении распространенно

сти для кварца имеет значение

яркости 0,90, то 90% области

пикселя содержат кварц.

Совмещенное фильтрование

— это тип линейного разделе

ния, в котором на карте класси

фикации отображаются только

выбранные пользователем ма

териалы. В отличие от полного

разделения, в данном случае,

чтобы выполнить анализ, нет

необходимости указывать эта

лоны для характерных объектов

на снимке. Следует отметить,

что метод совмещенного фильт

рования изначально развивал

ся для определения наличия

материалов, которые редко

встречаются на снимке.

На рис. 3 показаны «гипер

спектральные кубы» для раз

личных объектов (1 — для уча

стков растительности, 2 — для

воды, 3 — для дорог) по данным

AVIRIS и их спектральные кри

вые по мультиспектральным и

гиперспектральным снимкам.

Рис. 3
Пример обработки гиперспектральных данных в ENVI

RESUME
It is marked that hyperspectral

imagery provides for widening

remotely sensed data application

fields. However hyperspectral data

processing needs not only power

ful computers but a specialized

software like the ENVI package.

The ENVI algorithms for spectral

imagery processing provide for the

image atmospheric correction,

creation of spectral libraries and

the derived image indexes as well

as for the classification and iden

tification of the materials and

objects within a single pixel.
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Специалистами КБ «Панора�

ма» разработана новая версия

профессиональной ГИС «Кар�

та 2005». В версии 9.15 сущест�

венно доработаны базовые

прикладные задачи — «Редак�

тор карты», «Геодезические

расчеты», «Обработка навига�

ционных данных», «Система

контроля качества данных»,

«Средства построения 3D�моде�

ли», «Расчетные задачи», «База

данных», «Подготовка к изда�

нию» и другие. В ядро системы

внесены значительные измене�

ния, но сохранена полная сов�

местимость с форматами преды�

дущих версий. Рассмотрим но�

вые возможности ГИС «Кар�

та 2005» более подробно.

Новая версия ГИС
ядра под�

держивает те же параметры

проекций для матричных и рас�

тровых карт, что и для вектор�

ных карт. Это позволяет опреде�

лять геодезические координаты

произвольной точки матрицы

или растра, осуществлять авто�

матическое или ручное преоб�

разование проекций растров и

матриц при совместном откры�

тии данных в разных проекциях.

Добавлена возможность вы�

бора точности хранения вектор�

ных данных. Если выбрать для

хранения данных точность в

миллиметрах или сантиметрах,

то любые операции над коорди�

натами будут выполняться с за�

данной точностью. В предыду�

щих версиях данные отчетов в

землеустроительных докумен�

тах, полученные с точностью

представления в 2–3 знака, мог�

ли расходиться с картографиче�

скими данными, хранимыми с

точностью в 6–8 знаков. Теперь

прикладные задачи выдают еди�

ные значения координат, пло�

щади, периметра и т. п. Точность

карты может быть задана при ее

создании или путем обычной

процедуры сортировки данных.

В задачу «Редактор карты»
добавлены вспомогательные па�

нели для редактирования мет�

рики объектов. Это ускоряет вы�

полнение нужных операций и

позволяет настроить дополни�

тельные пользовательские па�

нели, содержащие требуемый

набор операций.

Доработаны средства созда�

ния автофигур (насыпи, откосы

и т. д.). Расширены средства ре�

дактирования метрики объектов

в табличном виде в разных фор�

мах представления. Доработаны

средства «нарезки» и «сшивки»

объектов.

При автоматизированном ре�

дактировании семантик выде�

ленных объектов, например,

значений высоты, доступны раз�

личные математические и логи�

ческие операции над значения�

ми комбинаций семантик и

свойств объектов (площадь,

длина). Возможно написание

различных формул для заполне�

ния значений новых характери�

стик или обновления существу�

ющих. Вычисленные значения

могут автоматически отобра�

жаться в виде подписей как эле�

менты условных знаков объек�

тов. При этом автоматически

могут рассчитываться новые

свойства объектов, например,

объем, площадь покрытия, вре�

мя заполнения и т. п. С помощью

строковых операций могут авто�

матически формироваться раз�

личные выражения.

В задаче «Контроль качест

ва векторной карты» обновле�

ны контроли входимости по�

добъектов, определения недо�

пустимых кодов объектов, габа�

ритов объектов относительно

рамки листа, наличия разрывов

объектов, количества точек у

рамки.

Наибольший объем усовер�

шенствований выполнен для

блока «Геодезические расче

ты».

Доработана задача «Импорт

геодезических измерений с при�

боров». Изменен алгоритм об�

работки данных в формате М5.

Теперь признак «измерения

станции» определяется по клю�

чевому слову «SD», а значения

измеренных дирекционных уг�

лов вычисляются по предостав�

ленным координатам точек. До�

бавлена возможность обработ�

ки данных в формате GTS�6 для

электронных тахеометров GTS�

ГИС «КАРТА 2005» ВЕРСИИ 9.15.
ЧТО НОВОГО?

О.В. Беленков («КБ «Панорама»)

В 1986 г. окончил факультет прикладной математики Харьковского ВВКИУРВ им. Н.И. Крылова. После

окончания училища служил в рядах ВС РФ. С 2006 г. по настоящее время — заместитель генерального

директора, главный конструктор ЗАО «КБ «Панорама». 

А.Г. Демиденко («КБ «Панорама»)

В 1989 г. окончил факультет прикладной математики Харьковского ВВКИУРВ им. Н.И. Крылова. После

окончания училища служил в рядах ВС РФ. С 2006 г. по настоящее время — заместитель генерального

директора по научной работе ЗАО «КБ «Панорама». Кандидат технических наук.
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220/210/310/GPT и в формате

Leica — IDX, GRE, GSI. Доработа�

на поддержка форматов SDR

(Sokkia) и GTS�6 (Topcon, SOUTH

NTS�325, NTS�320, NTS�350). В

обработку формата GTS�600 до�

бавлен учет обратного измере�

ния.

Обработка геодезических из�

мерений, выполненных поляр�

ным методом, теперь осуществ�

ляется в единых диалогах теодо�

литного хода и прямой геодези�

ческой задачи как при измере�

ниях только плановых коорди�

нат (X, Y), так и при тахеометри�

ческой съемке местности.

Процесс формирования зем�

леустроительной документации

дополнен функциями, обеспечи�

вающими создание отчетов для

обособленного земельного уча�

стка (отдельный объект карты),

для единого землепользования

(несколько объектов карты,

включенных в общий набор) и

для группы выделенных объек�

тов (последовательная обработ�

ка). Примером единого земле�

пользования является земель�

ный участок под опорами не�

скольких ЛЭП, отнесенных к од�

ному фидеру.

Доработан режим «Формиро�

вание межевого дела». Усовер�

шенствован механизм отобра�

жения связанных с картой запи�

сей (запись выделяется желтым

цветом), подсчитывается коли�

чество частей участка; в том

случае, если это единое земле�

пользование, значение площади

объекта запрашивается и выда�

ется в соответствующем поле.

Расширен перечень полей для

атрибутивных данных об участ�

ке. Добавлена возможность хра�

нения информации о результа�

тах полевых измерений (файлы

TEO, TPR TOB) с персональной

привязкой для каждого участка. 

При формировании межевого

дела для одиночных участков

добавлена возможность поиска,

обработки и выдачи в отчете ин�

формации о соседних участках.

При формировании схемы зем�

лепользования добавлен кон�

троль повторного нанесения на

карту одинаковых точек. Напри�

мер, после нанесения поворот�

ной точки участка наносится уг�

ловая точка строения, соответ�

ствующая поворотной точке

участка. Двойные точки теперь

не наносятся. В результате, на

схеме отсутствуют двойные объ�

екты, а в отчете точки с одина�

ковыми координатами имеют

одинаковые имена. 

При формировании отчетов

добавлена обработка новых

ключевых полей в шаблонах до�

кументов: NTS — название от�

резка метрики участка (т.у.1 —

т.у.2); NTSOBJ — название от�

резка метрики строения (т.с.1

— т.с.2); OPB — описание про�

хождения границы отрезка мет�

рики участка; OPP — описание

закрепления поворотной точки

участка; OSB — описание про�

хождения границы отрезка мет�

рики строения; OSP — описание

закрепления поворотной точки

строения; FD — допустимое рас�

хождение координат и мер ли�

ний; SD — допустимое расхож�

дение площадей.

При формировании схемы с

учетом расположения участка в

пределах кадастрового кварта�

ла на дежурной кадастровой

карте имеется возможность со�

здания условного внешнего за�

рамочного оформления (на

сленге «АБВГД�ейка» или «мор�

ской бой»). Даная функция до�

бавлена для оперативного со�

здания отчетов без нанесения

на карту объекта — кадастрово�

го квартала.

Для режимов, использующих

выбор объектов карты, добавле�

ны вспомогательные режимы

«Захват чужой точки» (клавиша

«К») и «Захват чужой линии»

(клавиша «Т»). Для ряда режи�

мов внесены функции ведения и

использования журнала тран�

закций (последовательности

операций).

Разработан ряд новых режи�

мов:

— «Формирование схемы

объекта» в виде пользователь�

ской карты без последующего

формирования отчета в Word;

— «Нарезка площадей»

обеспечивает создание новых

объектов заданной площади или

нарезку исходного полигона на

N новых объектов равной пло�

щади;

— «Формирование абрисов

поворотных точек объекта» поз�

воляет указывать привязку для

конкретных поворотных точек

по желанию пользователя. Вы�

бор привязки для поворотной

точки осуществляется интерак�

тивными методами (см. рису�

нок);

— «Создать объекты из фай�

ла *.cxyz» предназначен для по�

токовой загрузки большого ко�

личества точечных объектов

(более 1 000 000) и может быть

применен при чтении измере�

ний, полученных с помощью ме�

тода воздушного лазерного ска�

нирования;

— «Формирование подписей

геодезических координат точек

объекта» функционирует только

для карт, поддерживающих гео�

дезическую систему координат;

— «Отчет по измерениям ме�

тодом полярных координат» и

«Формирование схемы по изме�

ренным данным» вызываются из

диалога «Решение прямых гео�

дезических задач»;

— «Построить профиль ли�

нейного сооружения» предназ�

начен для построения профиля

по выбранному объекту или на�

бору объектов. В результате вы�

полнения данного режима фор�

мируется схема линейного со�

оружения на основе координат�

ного описания оси трассы. В

процессе создания прямоуголь�

ные координаты карты преобра�

зовываются в линейные коорди�

наты (X — расстояние вдоль оси

трассы, Y — расстояние на пер�

пендикуляре от оси трассы до

объектов ситуации). На схему

профиля выносятся объекты си�

туации, выделенные к моменту

начала операции. В метрике ли�

нейного объекта — оси трассы

должна присутствовать коорди�
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ната Н. Именно по координате

высоты программа рассчитыва�

ет пикетаж вдоль оси трассы.

Обрабатываются незамкнутые

трехмерные объекты, а при от�

сутствии координаты Н в метри�

ке объекта, ее необходимо

сформировать.

В блоке «Обработка навига

ционных данных» существен�

но доработана задача подклю�

чения приемника GPS. Добавле�

ны режимы перемещения и по�

ворота карты по ходу движения,

выбора условного знака для

движущейся точки, отображе�

ния скорости движения объекта

и времени определения текущей

точки, сохранения в соответст�

вующих семантиках времени на�

чала и завершения создания

трассы. Имеется возможность

выбора системы координат для

отображения текущей точки

(СК–42 — метры или градусы,

минуты, секунды; ПЗ–90;

WGS–84).

Для работы с удаленными ус�

тройствами через GPRS�прото�

кол добавлена посылка сообще�

ния «ATA» устройству при откры�

тии порта для автоматического

перевода в режим ожидания

звонка.

Разработаны специализиро�

ванные средства работы с при�

емниками GPS — обработка пу�

тевых точек и маршрутов.

Добавлены средства анализа

точности определения коорди�

нат точки (PDOP, HDOP, VDOP),

изображение условного распо�

ложения спутников на небесной

сфере (альманах), схема отно�

сительной силы сигналов спут�

ников, отображение режима

функционирования приемника

GPS (2D, 3D, не готов к решению

навигационной задачи).

Добавлена возможность под�

ключения через USB�порт, авто�

определение подключенных ус�

тройств и обработка данных по

протоколу Garmin через USB�

порт.

Существенно обновлены

средства построения и обработ�

ки матричных данных. Дорабо�

тана задача построения матри�

цы высот. Добавлена возмож�

ность выбора режима дополни�

тельной обработки высотных то�

чек при создании матрицы вы�

сот:

— построение «лучей влия�

ния высоты» (если карта содер�

жит изолинии и отметки высот

— традиционный рельеф);

— построение сетки треу�

гольников (если карта содержит

много отметок высот и возмож�

но изолинии);

— дополнительная обработ�

ка отсутствует (если карта со�

держит густую сетку отметок вы�

сот, например, полученных с по�

мощью воздушного лазерного

сканера).

В задаче «Построение гори�

зонталей по матрице высот» до�

бавлена новая встроенная

функция устранения «зубчатос�

ти» горизонталей и возмож�

ность выбора способа и степени

сглаживания горизонталей. За�

дача различает равнинные и пе�

ресеченные участки матрицы и

выполняет модификацию релье�

фа различной степени.

Добавлена новая задача «За�

грузка матрицы из формата

SRTM» для обработки данных,

полученных методом радарной

съемки из космоса. Добавлена

новая задача «Построение мат�

рицы уклонов». Одновременно с

матрицей создается карта укло�

нов, в которую заносятся век�

торные объекты — направления

уклонов. Добавлена новая зада�

ча «Нарезка матриц» для созда�

ния новых матриц из существу�

ющих по границам выделенных

объектов или по выбранной об�

ласти.

В задаче «Расчеты по кар

те» доработаны средства пост�

роения и обработки сетей, пост�

роения зон затопления и дру�

гие.

Обновлен интерфейс про

граммы. Доработаны стандарт�

ные диалоги — «Выбор объек�

та», «Легенда карты», «Список

данных», «Печать карты» и дру�

гие. Расширен список возмож�

ных операций, выполняемых ко�

лесиком «мышки» (масштабиро�

вание и навигация). Улучшены

средства отображения подпи�

сей, векторных объектов и ком�

бинированных линий.

Версия 9.15 ГИС «Кар�

та 2005» успешно выдержала

государственные испытания в

Топографической Службе ВС РФ.

RESUME
New capabilities of the Karta

2005 GIS are introduced for a

wide range of applications includ�

ing geodesy, cartography, geoin�

formatics, land use and naviga�

tion as well.

Режим «Формирование абрисов поворотных точек»
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Одной из основных задач

землеустройства является со�

здание и ведение государствен�

ного земельного кадастра. Пе�

речень работ, выполняемых в

этом направлении территори�

альными землеустроительными

организациями, достаточно ши�

рок. Это установление (восста�

новление) на местности границ

административно�территори�

альных образований и земель�

ных участков владельцев зем�

ли; оформление планов (черте�

жей) границ земельных участ�

ков и документов, удостоверя�

ющих право на землю; инвента�

ризация земель; ведение бан�

ков цифровых и электронных

кадастровых и тематических

карт и планов состояния и ис�

пользования земель; создание

земельно�информационных си�

стем; ведение фондов данных

государственного земельного

кадастра, мониторинга земель и

землеустройства. Разнообразие

решаемых задач и юридическая

значимость землеустроитель�

ных решений требуют макси�

мально высокой точности при

подготовке и обработке земле�

устроительных материалов, по�

лучаемых в ходе работ.

Автоматизировать трудоем�

кие и рутинные операции по

сбору, накоплению, обработке

и хранению кадастровой ин�

формации, минимизировать

возникновение ошибок и не�

точностей и, тем самым, усовер�

шенствовать процесс принятия

землеустроительных решений в

значительной степени позволя�

ет применение современных

специализированных систем.

Их использование существенно

повышает производительность

труда и качество выполняемых

работ, а также способствует по�

вышению культуры производст�

ва. Как показывает практика,

внедрение средств автоматиза�

ции ведет к сокращению расхо�

дов на судопроизводство за

счет формирования дел по ус�

тановлению границ земельных

участков на базе более досто�

верных и объективных данных.

В настоящее время землеуст�

роителям предлагаются разно�

образные специализированные

программы. Большинство из

них являются разработками

предприятий. Но в таком слу�

чае задача комплексной авто�

матизации документооборота

остается нерешенной.

Технология программного

комплекса CREDO предлагает

наиболее полное выполнение

перечня землеустроительных и

межевых задач. Технологичес�

кая линия обработки землеуст�

роительной документации в

комплексе CREDO предоставля�

ет широкие возможности для

автоматизации производствен�

ных процессов при проведе�

нии работ по установлению,

закреплению и определению

пространственного положения

границ земельных участков и

имеющихся на них объектов,

созданию и ведению цифрово�

го кадастрового плана (дежур�

ной кадастровой карты района

работ), а также оформлению

необходимых землеустрои�

тельных документов. В землеу�

строительную технологичес�

кую линию входят системы

CREDO_DAT 3.1, CREDO

ТОПОПЛАН 1.0 (СИТУАЦИОН�

НЫЙ ПЛАН 1.0), а также про�

граммы ТРАНСФОРМ 3.0,

ТРАНСКОР 1.1 и ЗЕМПЛАН 3.2

(рис. 1).

В качестве исходных данных

при инвентаризации земель

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЛИНИЯ ДЛЯ
ЗЕМЛЕУСТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ
В ПК CREDO

А.С. Калинин (Московское представительство СП «Кредо�Диалог»)

В 1984 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «прикладная геодезия». После

окончания института работал в должности заведующего лабораторией, затем ассистента кафедры геоде�

зии МИИГАиК. С 1995 г. работал в ЗАО «ПОИНТ», а с 2001 г. по настоящее время — директор Московского

представительства СП «Кредо�Диалог».

Рис. 1
Взаимодействие программ ПК CREDO в авто�
матизированной технологической линии
землеустроительных работ
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могут служить результаты поле�

вых измерений и существую�

щие картографические матери�

алы. Степень использования

того или иного источника дан�

ных зависит от устоявшейся

технологии конкретного пред�

приятия. Чаще всего — это ре�

зультат кадастровой съемки, но

бывают ситуации, когда у зем�

леустроителей уже имеется оп�

ределенный картографический

и топографический материал,

схемы и чертежи в бумажном

виде. Для работы с этими мате�

риалами в электронном виде

возникает необходимость их

перевода в цифровой формат

— цифровую растровую под�

ложку. Для этих целей пред�

назначена программа ТРАНС�
ФОРМ. С ее помощью можно

осуществлять сканирование

материалов, а затем выполнять

трансформирование получен�

ного растрового изображения

(для обеспечения качественно�

го в метрическом отношении

изображения), устраняя нели�

нейные искажения с одновре�

менной привязкой растрового

поля к используемой системе

координат (рис. 2). 

Вместе с тем программа

ТРАНСФОРМ позволяет исправ�

лять имеющиеся на отсканиро�

ванном растровом изображе�

нии дефекты исходного матери�

ала (следы от складок бумаги,

участки с неравномерным мас�

штабом и др.), «склеивать» и

«обрезать» фрагменты растро�

вого изображения, а также

оформлять и выпускать графи�

ческие материалы в соответст�

вии с нормативными докумен�

тами. Полученная электронная

растровая подложка экспорти�

руется из программы ТРАНС�

ФОРМ в программы CREDO тре�

тьего поколения, а также в ГИС

ArcView или MapInfo.

В состав землеустроитель�

ных работ входит геодезичес�

кая съемка с помощью традици�

онных или электронных техни�

ческих средств (рис. 3). 

Автоматизировать обработку

полевых геодезических данных

при землеустройстве позволяет

система CREDO_DAT. Результа�

ты геодезических измерений

являются исходной информа�

цией для системы CREDO_DAT,

которая может обрабатывать

фактически любые геодезичес�

кие построения, выполненные

различными методами (теодо�

литными ходами, построением

линейно�угловых сетей). Обра�

ботка полевых измерений за�

канчивается выпуском рабочих

ведомостей уравнивания и

схем геодезического (межево�

го) обоснования (рис. 4).

В систему может быть под�

гружена растровая подложка с

проектным положением объек�

та межевания. В этом случае

автоматически осуществляется

контроль вводимой информа�

ции в рамках существующих

объектов.

Возможности системы поз�

воляют оперативно вводить ат�

рибутивную информацию об

объекте (адрес, кадастровый

номер и др.) еще на этапе обра�

ботки полевых геодезических

данных. Для этих целей реко�

мендуется использовать клас�

Рис. 2
Трансформирование растровых материалов по опорным точкам

Рис. 3
Использование современного геодезического оборудования
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сификатор CREDO_DAT, в кото�

ром прописываются элементы

межевых объектов (точки пово�

рота границ, границы межевых

участков, участки землепользо�

вания). В последней версии

программы появилась возмож�

ность контролировать получен�

ные координаты межевых зна�

ков с выпуском отчетной доку�

ментации. 

При проведении работ, свя�

занных с созданием и ведени�

ем земельного кадастра, как

правило, специалисты имеют

дело с местной системой коор�

динат, тогда как поступающие к

ним данные съемок могут быть

выполнены в других системах

координат. Поэтому часто воз�

никает необходимость их пре�

образования. Эта задача про�

сто и быстро решается с ис�

пользованием программы

TРАНСКОР. Программа предо�

ставляет возможность автома�

тического преобразования гео�

центрических, геодезических и

прямоугольных координат

(WGS–84, П3–90, СК–95, СК–63,

иных референцных и местных

систем) в нужную систему ко�

ординат. Кроме того, ТРАНСКОР

позволяет определить парамет�

ры связи геоцентрических,

прямоугольных государствен�

ных и местных систем коорди�

нат различными методами, а

также экспортировать получен�

ные данные в систему

CREDO_DAT (в виде файла об�

менного формата) либо в дру�

гие программные продукты ПК

CREDO в виде текстовых фай�

лов (рис. 5).

Автоматизированный рас�

чет площадей земельных уча�

стков, создание и ведение

электронного земельного ка�

дастра и дежурных планов

удобнее осуществлять, имея

цифровую модель местности

(ЦММ). Удобство применения

ЦММ для межевания участков

состоит еще и в том, что поми�

мо проектируемого участка на

экран выводится графическое

изображение смежных земле�

пользований, построенное по

координатам выполненных

ранее землеустроительных ра�

бот.

Создание ЦММ обеспечивает

система CREDO ТОПОПЛАН. С

ее помощью можно продолжить

работу в землеустроительной

технологической линии CREDO

и создать ЦММ (ситуацию и ре�

льеф) на основе данных геоде�

зических измерений, предвари�

тельно обработанных в систе�

мах CREDO_DAT и ТРАНСКОР, и

(или) электронной растровой

подложки, полученной с ис�

пользованием программы

ТРАНСФОРМ.

Окончание в следующем

номере

Рис. 5
Установление ключей пересчета в местную систему координат

RESUME
All stages of the land use plan�

ning procedure using the CREDO

software package is described in

detail. These software programs

complement each other providing

for the end�to�end technological

automated operation line in a sin�

gle information space. It is possi�

ble to choose the required set of

programs to fit the type of works

fulfilled by a particular organiza�

tion.

Рис. 4
Автоматическое создание отчетных ведомостей
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История возникновения спе�

циализированных планов мас�

штабов 1:10 000 и 1:25 000 для

целей землеустройства и иных

смежных отраслей народного

хозяйства неразрывно связана с

историей Всесоюзного институ�

та сельскохозяйственных аэро�

геодезических изысканий (ВИС�

ХАГИ). Она началась с хозрас�

четного Управления сельскохо�

зяйственной аэрофотосъемки

«Сельхозаэрофотосъемка», ор�

ганизованного при Государст�

венном землеустроительном

тресте постановлением колле�

гии Наркомзема РСФСР от 27 де�

кабря 1931 г., утвержденным

ЭКОСО РСФСР 26 мая 1932 г.

В 1920–1930�х гг. заверши�

лась сплошная коллективизация

на селе. Организация террито�

рии вновь создаваемых колхо�

зов и совхозов вызвала острую

необходимость в картографиче�

ских материалах. Развернутые

силами землеустроителей поле�

вые работы под руководством

«Госземтреста» не могли удовле�

творить этих потребностей. Эту

задачу, да еще в короткие сроки,

можно было решить только с по�

мощью аэрофотосъемки. В ре�

зультате, в 1930–1940�х гг. про�

изошло интенсивное становле�

ние и развитие технологий, про�

изводственной базы, целена�

правленной подготовки кадро�

вого состава и создание по стра�

не сети специализированных

предприятий. 

Картографической продукци�

ей тех лет были контурные пла�

ны землепользований, изготов�

ленные на основе плановой

привязки аэрофотоснимков и

так называемые «приближенно�

ориентированные фотосхемы»

землепользований, создавае�

мые в короткие сроки. 

В связи с развертыванием в

сельском хозяйстве мелиора�

тивного строительства и благо�

устройства населенных пунктов,

точность и состав изготавливае�

мых материалов уже не удовле�

творял требованиям народного

хозяйства. В середине 1960�х гг.

был подготовлен ряд норматив�

ных документов, устанавливаю�

щих технические требования к

специализированным планам

масштабов 1:10 000 и 1:25 000.

К наиболее значимым норма�

тивным документам, созданным

в то время, следует отнести ус�

ловные знаки [1], разработан�

ные институтом «Росгипрозем»

(см. рисунок). Они были подго�

товлены на основе документа

«Условные знаки для дешифри�

рования аэрофотоснимков и

черчения фотопланов для целей

сельского хозяйства в масшта�

бах 1:10 000 и 1:25 000 (Д�13)»,

изданного «Сельхозаэрофото�

съемка» в 1965 г.

В 1977 г. произошли измене�

ния в технологии работ — пере�

шли на новый комплектаж и вы�

черчивание картографической

продукции в границах земле�

пользований. Были разработа�

ны технические указания и эта�

лоны оформления документов

полевых изыскательских работ.

В результате были подготовлены

новые и модернизированы ста�

рые нормативно�технические

документы, регламентирующие

состав требований к планам в

том виде, в котором они сущест�

ПЛАНЫ МАСШТАБОВ 1:10 000 И
1:25 000 ДЛЯ ЦЕЛЕЙ
ЗЕМЛЕУСТРОЙСТВА, ЗЕМЕЛЬНОГО
КАДАСТРА И МОНИТОРИНГА ЗЕМЕЛЬ

А.Ю. Константинов (ЦПИП «ВИСХАГИ�ЦЕНТР»)

В 1994 г. окончил факультет прикладной космонавтики МИИГАиК по специальности «прикладная

космонавтика». После окончания института работал в ВИСХАГИ, в УФГП «Госземкадастрсъемка», ДУФГП

«Центрземкадастрсъемка». С 2001 г. работает в ООО «ЦПИП «ВИСХАГИ�ЦЕНТР», в настоящее время —

исполнительный директор. Кандидат технических наук.

Фрагмент документа «Условные знаки, при�
меняемые при землеустройстве», 1966 г.
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вуют в настоящее время.

Основным документом явля�

лась инструкция [2], разрабо�

танная Главным управлением

землепользования и землеуст�

ройства совместно с ВИСХАГИ и

одобренная научно�техничес�

ким советом Министерства сель�

ского хозяйства СССР в 1978 г. В

1988 г. были выпущены допол�

нения к ней [3], однако сущест�

венных изменений в сложившу�

юся картину они не внесли.

В развитие инструкции [2]

ВИСХАГИ выпускает дополни�

тельный внутриведомственный

документ [4].

Благодаря мощной производ�

ственной базе, высококвалифи�

цированному персоналу и каче�

ственной нормативно�техничес�

кой документации в конце

1970–1980�х гг. центральное

производство «ВИСХАГИ» и его

филиалы полностью удовлетво�

ряли потребность народного хо�

зяйства и землеустройства в

специализированных контурных

планах масштабов 1:10 000 и

1:25 000.

Однако в 1990�х гг. в связи со

сложной экономической обста�

новкой объем производства

стал резко падать, и к концу

XX века только центральный фи�

лиал ДУФГП «Центрземкадастр�

съемка» сохранил некоторые

объемы работ по составлению и

обновлению специализирован�

ных контурных планов масшта�

бов 1:10 000 и 1:25 000 для це�

лей землеустройства. Но эти

объемы были крайне незначи�

тельны и не превышали 2–3

районов центральных областей

в год.

В 1999 г. в ДУФГП «Центрзем�

кадастрсъемка» технологичес�

кий цикл производства планов

был полностью модернизиро�

ван, что позволило увеличить

объемы работ до 10–15 районов

в год.

К сожалению, в результате

реорганизации дочерних пред�

приятий структуры УФГП «Гос�

земкадастрсъемка» (ВИСХАГИ)

ДУФГП «Центрземкадастрсъем�

ка» было ликвидировано. Часть

коллектива предприятия была

рассредоточена по производст�

венным отделам УФГП «Госзем�

кадастрсъемка», другая — объе�

динилась в рамках нового пред�

приятия ООО «ЦПИП «ВИСХАГИ�

ЦЕНТР».

ЦПИП «ВИСХАГИ�ЦЕНТР»

продолжает работы по обновле�

нию планов, но в течение по�

следних шести лет работы про�

водятся эпизодически и на не�

больших площадях, в основном,

в результате инвестиций отдель�

ных муниципальных образова�

ний и крупных землепользова�

телей. И это при наличии разви�

той нормативно�технической

базы и организаций, способных

на высоком профессиональном

уровне создавать и обновлять

планы масштабов 1:10 000 и

1:25 000 для целей землеустрой�

ства.

Трудно представить на совре�

менном этапе развития землеус�

тройства и государственного ка�

дастрового учета подразделения

Роснедвижимости, где не ис�

пользуются планы масштабов

1:10 000 и 1:25 000 (если, конеч�

но, речь не идет о населенных

пунктах). Без них невозможно

создание проектов перераспре�

деления земель и внутрихозяй�

ственного землеустройства. Это

зачастую единственный матери�

ал, в котором установлены гра�

ницы населенных пунктов, гра�

ницы лесов, садовых товари�

ществ и отводов дорог. При со�

здании и внедрении автоматизи�

рованных систем государствен�

ного кадастрового учета возник�

ла необходимость в картографи�

ческом материале как плановой

основы для принятия решений и

контроля. Только ранее создан�

ные ВИСХАГИ планы смогли за�

полнить этот пробел. Для боль�

шинства землеустроителей в

России это единственная (в пол�

ном смысле этого слова) рабо�

чая дежурно�кадастровая карта,

причем используются и востре�

бованы эти планы как в элек�

тронном, так и в бумажном виде. 

В чем же особенность данных

планов и почему они так необ�

ходимы в землеустройстве?

Главное — это то, что они созда�

вались для целей землеустрой�

ства и самими землеустроителя�

ми. Десятилетиями на практике

отрабатывались вид и начерта�

ние условных знаков, состав ин�

формации, степень условности и

генерализации, учитывая мель�

чайшие особенности землеуст�

ройства России. Материалы

формировались в том виде, в ко�

тором они наиболее востребо�

ваны при землеустройстве, ка�

дастре и мониторинге земель. 

Аналогом данных материалов

могут являться топографичес�

кие карты масштаба 1:10 000, и,

созданные на их основе, специ�

ализированные карты с допол�

нительной нагрузкой для раз�

личных отраслей хозяйства [5,

6]. При этом сохраняются все

требования как к топографичес�

кой карте. Как следствие: сек�

ретность, система координат

1942 г., избыточный состав дан�

ных по топографическим объек�

там и недостаток информации

по административным границам

и границам землепользовате�

лей, а также многое другое прак�

тически не дает возможности

использовать топографические

карты для нужд землеустройст�

ва, земельного кадастра и мони�

торинга земель.

Таким образом, планы заме�

нить нечем. Но современное

развитие землеустройства

предъявляет к планам ряд до�

полнительных требований. Ко�

личество землепользователей

возросло в несколько сотен раз

и уже недостаточно отразить на

плане границы колхозов, лесхо�

зов, садоводческих товари�

ществ, полосы отвода дорог и

границы населенных пунктов.

Фермеры и выделившиеся доль�

щики, поля, находящиеся в

аренде, собственности и посто�

янном бессрочном пользовании,

охранные зоны и леса, многое и

многое другое, что востребова�

но в настоящее время, но не
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предусмотрено ни условными

знаками, ни инструкциями, нуж�

даются в отображении на пла�

нах.

В результате, исходя из выше�

сказанного, сформировались

следующие проблемы.

В большинстве случаев с се�

редины 1980�х гг. планы мас�

штабов 1:10 000 и 1:25 000 для

целей землеустройства произ�

водства ВИСХАГИ не обновляют�

ся и не создаются заново. Они

крайне устарели, и через не�

сколько лет говорить об их об�

новлении будет бессмысленно,

так как обновлять будет уже не�

чего. Заменить их тоже нечем,

что, естественно, скажется на

качестве и землеустройства, и

земельного кадастра в целом.

Кроме того, отсутствие данных

материалов ведет к увеличению

затрат при землеустроительных

работах, что, в первую очередь,

ложится дополнительными за�

тратами на землепользователей.

Планы морально устарели,

нормативно�техническая доку�

ментация не отражает развития

землеустройства на данный мо�

мент и не соответствует уровню

научно�технического прогресса

(современным требованиям,

предъявляемым к цифровой

картографической продукции и

геопространственным данным).

Но этим список проблем не

ограничивается. Практически

отсутствует система хранения

существующих планов. Офици�

ально фондодержателем явля�

ются ФГУП «Госземкадастрсъем�

ка» (ВИСХАГИ) и подразделения

Роснедвижимости. Реальная же

картина совершенно другая —

материалы в большинстве слу�

чаев хранятся только в район�

ных подразделениях Роснедви�

жимости, причем по�разному: на

жесткой основе и на бумаге, и

скорее как исключение, в рас�

тровом виде. Но, если хранение

происходит в растровом виде, то

зачастую материалы плохо от�

сканированы и некачественно

обработаны. Встречается пута�

ница с годами обновления, на�

пример, когда среди материалов

1992 г. попадается часть мате�

риалов 1980 г. Каких�то план�

шетов не хватает, а встречаются

районы, где планы совсем отсут�

ствуют.

В заключение, хотелось бы

отметить, что безвыходных ситу�

аций не существует (по крайней

мере, всегда можно создать все

заново), и на данный момент со�

временного развития землеуст�

ройства в России видятся следу�

ющие пути решения сложивших�

ся проблем.

1. Восстановление госзаказа

на создание и обновление пла�

нов масштабов 1:10 000 и

1:25 000 для целей землеустрой�

ства и аналогичного госзаказа

на модернизацию нормативно�

технической базы. Выполнение

фондодержателем функций по

хранению и предоставлению

пользователям, а главное, по

сбору, обработке и поддержа�

нию материала в состоянии,

предусмотренном нормативны�

ми документами. 

2. Предоставление функций

фондодержателя организациям,

желающим выполнять обновле�

ние и создавать новые материа�

лы за счет собственных средств

или с частичным использовани�

ем государственных средств.

Естественно, у этих организа�

ций должна быть возможность

окупать затраты по обновлению

материалов и по содержанию

фондов. Это возможно на осно�

ве коммерческого предоставле�

ния услуг всем желающим и

свободной (в рамках соблюде�

ния требований действующего

законодательства) продажи

планов и их производных, вы�

полнение иных работ с их ис�

пользованием. Причем фондо�

держатель должен быть альтер�

нативным государственному,

чтобы у потребителя имелся вы�

бор как по цене и составу услуг,

так и по наличию материала.

Модернизация нормативно�тех�

нической базы также может

проводиться по инициативе или

с участием подобных фондо�

держателей в рамках создавае�

мых саморегулируемых органи�

заций или некоммерческих

партнерств. 

В заключение, хотелось бы

отметить, что для российского

землеустройства потеря таких,

исторически сложившихся,

привычных и крайне необходи�

мых материалов, как планы

масштабов 1:10 000 и 1:25 000

для целей землеустройства, зе�

мельного кадастра и монито�

ринга земель, будет большой

утратой.
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RESUME
A historical review is given for

the origin of specialized plans for

the land use application. These

plans' role and significance for

solving urgent land use tasks is

outlined. The author offers to

restore the government contract

for the creation and updatement

of the landuse plans as well as to

render functions of the fundhold�

er to the relevant institutions.



69

КАЛЕНДАРЬ СОБЫТИЙ

Москва, 14–19*

Практический консультацион�
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Тел/факс: (495) 436�03�25, 436�

05�21, 436�90�27

E�mail: korneev@ur.rags.ru
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сбора и обработки геопрост.
ранственных данных при ре.
конструкции и эксплуатации
промышленных объектов»
НПП НАВГЕОКОМ

Тел: (495) 781�77�77

Факс: (495) 747�51�30

Интернет: www.navgeocom.ru

Екатеринбург, 19–22*

Всероссийская научно�техниче�

ская конференцию «Роль и ме.
сто дистанционного зондиро.

вания Земли в инфраструкту.
ре пространственных дан.
ных»
Роскартография, ФГУП «Уралге�

оинформ»

Тел/факс: (343) 375�49�05, 

374�80�03

E�mail: ugi@ugi.ru

Интернет: www.ugi.ru

Ростов.на.Дону, 17–19

5�я Всероссийская конферен�

ция «Градостроительство и
планирование территориаль.
ного развития России»
ГИС�Ассоциация

Тел/факс: (495) 135�76�86, 

137�37�87

E�mail: gisa@gubkin.ru

Интернет: www.gisa.ru

Москва, 4–10*

XIV Генеральная ассамблея
МКА, XXIII Международная

картографическая конферен.
ция и Международная техни.
ческая выставка
Международная картографиче�

ская ассоциация, Роскартогра�

фия

Тел/факс: (495)105�34�86, 

268�99�04

E�mail: kls@mvk.ru,

pev@mvk.ru, nvs@mvk.ru

Интернет: www.icc2007.com

Ханты.Мансийск, 12–14

Йеллоунайф (Канада), 20–24
13�я Международная конферен�

ция «ИнтерКарто.ИнтерГИС»
Международная картографиче�

ская ассоциация, Роскартогра�

фия и др.

Тел: (34671) 5�89�87, 5�89�85

Факс: (34671) 2�75�95

E�mail: SYV@npc�monitoring.ru

Жуковский (Московская
обл.), 21–26

Международный авиационно�

космический салон МАКС.2007
ОАО «Авиасалон»

АВГУСТ

ИЮЛЬ
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Тел: (495) 787�66�51

Факс: (495) 787�66�52

Е�mail: maks@aviasalon.com

Интернет: www.aviasalon.com

Теплоход «Михаил 
Калинин», 17–19*

8�я Международная научно�

практическая конференция

«Геоинформационные техно.
логии в России. Современное
состояние и перспективы»
«ЭСТИ МАП»

Тел: (495) 241�57�32

E�mail: nvv@esti�map.ru

Интернет: www.esti�map.ru

Несебыр (Болгария),
17–20*

VII Международная научно�

практическая конференция «От

снимка к карте: цифровые
фотограмметрические техно.
логии»
«Ракурс», GIS�Sofia (Болгария)

Тел: (495) 628�20�01

Факс: (495) 628�61�18

E�mail: conference@racurs.ru

Интернет: www.racurs.ru

Лейпциг (Германия),
25–27*

Конгресс и выставка по геоде.
зии, геоинформатике и кадас.
тру INTERGEO 2006
Немецкая геодезическая ассо�

циация (DVW)

Интернет: www.intergeo.de

Москва, 4–6*

3�я Международная конферен�

ция «Земля из космоса — наи.
более эффективные реше.
ния»
ИТЦ «СканЭкс», НП «Прозрач�

ный мир»

Тел: (495) 246�38�53

Факс: (495) 246�25�93

E�mail: conference@scanex.ru

Интернет: www.transparent�

world.ru/conference

Москва*

7�я Международная конферен�

ция и выставка «Лазерное ска.
нирование и цифровая аэро.
съемка. Сегодня и завтра»
Российское общество содейст�

вия развитию фотограмметрии

и дистанционного зондирова�

ния, ОАО «Газпром»

Тел/факс: (495) 959�40�81

E�mail: conference@rsprs.ru

Интернет: www.rsprs.ru

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

журнала «Геопрофи».
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