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Введение 

Новосибирская область – один из крупнейших регионов России со слож-

ной инфраструктурой. В управлении регионом принимают участие десятки ве-

домств, департаментов и служб, которые отвечают за различные сферы дея-

тельности. Они тесно взаимосвязаны, поэтому принятие решений базируется на 

большом объеме разнородной информации. В области существуют различные 

структуры, обеспечивающие своевременное поступление информации заинте-

ресованным лицам. Созданы информационные системы, базирующиеся на со-

временных средствах сбора и обработки информации, объемы которой посто-

янно растут в геометрической прогрессии. Цифровые пространственные дан-

ные выступают универсальным элементом связи различных баз данных в целях 

построения единого информационного пространства региона. С целью эффек-

тивного управления данными в области необходимо развивать интеграционные 

процессы, обеспечивающие консолидацию и упорядочение информационных 

потоков, создающих условия для формирования единой информационной ин-

фраструктуры. 

Развитие региона в целом, отдельных направлений городского хозяйства 

и практически всех информационных систем, которые в нем созданы и созда-

ются, невозможно без получения и использования пространственных данных 

о его территории, земельных участках, объектах недвижимости, иных процес-

сах и явлениях, протекающих на этой территории. Получение пространствен-

ных данных особенно актуально при ведении градостроительной деятельности 
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и территориального планирования, а также связанных с ними инженерных изы-

сканий. 

Однако пространственные данные, создаваемые на территорию Новоси-

бирской области в единой системе координат Новосибирской области, в том 

числе в виде картографической продукции различных масштабов, требуют на-

личия единой системы их учета и классификации. В этой связи вопрос о разра-

ботке разграфки и номенклатуры топографических карт и планов на террито-

рию Новосибирской области (НСО) в единой системе координат Новосибир-

ской области (СК НСО) является важным и актуальным. Он, по мнению авто-

ров, должен рассматриваться в контексте общей главной задачи формирования 

в НСО единого координатного пространства и регионального фонда простран-

ственных данных на основе принципов единообразия технологии его ведения 

на всей территории Российской Федерации, совместимости этих данных со све-

дениями, которые содержатся в других государственных информационных ре-

сурсах. 

Авторы статьи считают, что, несмотря на повсеместное использование 

геоинформационных систем как инструмента оперирования с пространствен-

ными данными и общей тенденции к формированию объектно-ориентиро-

ванных моделей местности, в ряде случаев сохраняется необходимость в опре-

делении и обозначении структурных элементов информационных ресурсов 

пространственных данных исходя из принципа территориального покрытия. 

Методы и материалы 

В основу построения предполагаемой разграфки топографических карт 

и планов на территории НСО положен принцип государственной разграфки. 

При этом основным для местной разграфки будет являться лист карты масшта-

ба 1 :1 00 000. Широты МB  и долготы ML  углов рамок карт для местной гео-

графической разграфки можно будет вычислить по формулам [5]. 

;MB B B                                                      (1) 

.ML L L                                                       (2) 

Здесь B, L – широты и долготы углов рамок карт в государственной гео-

графической разграфке для государственных трехградусных зон проекции  

Гаусса – Крюгера. Ключами местной разграфки будут являться величины B , 

L , на которые будут изменяться широты и долготы углов рамок карт и пла-

нов. Эти ключи должны быть закрытой информацией для рядовых пользова-

телей. 

При выборе числовых значений ключей местной разграфки, на наш взгляд, 

должны выполняться пять основных требований: 

а) местная географическая разграфка и номенклатура топографических 

карт и планов в системе координат Новосибирской области должны отвечать 



6 

требованиям российского законодательства, учитывать современные тенденции 

в области формирования, ведения и использования пространственных данных 

в различных отраслях и ведомствах Российской Федерации; 

б) местная географическая разграфка и номенклатура топографических 

карт и планов в системе координат Новосибирской области должны обеспечи-

вать единство картографической основы Новосибирской области; 

в) разработка местной географической разграфки и номенклатуры топо-

графических карт и планов в системе координат Новосибирской области долж-

на выполняться с соблюдением условия минимизации корректировки сущест-

вующих картографических материалов; 

г) местная географическая разграфка и номенклатура топографических 

карт и планов в системе координат Новосибирской области должны основы-

ваться на тех же принципах деления на номенклатурные листы, что и для госу-

дарственных топографических карт и планов; 

д) номенклатура топографических карт и планов в местной разграфке 

должна однозначно идентифицировать местоположение листа в структуре раз-

графки. 

При выборе ключей местной разграфки можно предложить несколько ва-

риантов. Если задать B  и L  равными нулю, то координаты углов рамок 

в местной и государственной разграфках будут совпадать. Это, в свою очередь, 

облегчит использование результатов «местных» топосъемок для государствен-

ного картографирования. Если же принять, что B  равно разности долгот осе-

вых меридианов первой зоны в СК НСО и 25-й государственной трехградусной 

зоны, а 0L  . В этом случае разграфка будет хорошо вписываться в систему 

координат СК НСО. 

Результаты 

Для местной географической разграфки и номенклатуры топографиче-

ских карт и планов, создаваемых на территорию Новосибирской области 

в СК НСО, предполагается установить пояса и колонны (рис. 1). Широтные 

пояса обозначить заглавными буквами русского алфавита, возрастающими 

с юга на север, колонны номеровать арабскими цифрами, возрастающими 

с запада на восток. 

Номенклатура листов масштаба 1 : 100 000 в местной разграфке будет 

формироваться по следующим правилам: 

54-X-XX,                                                       (3) 

где   54 – цифровой идентификатор Новосибирской области, 

«X» – идентификатор пояса СК НСО от А до Н, 

«XХ» – номер колонны СК НСО от 01 до 22. 
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Рис. 1. Разграфка и номенклатура карт масштаба 1 : 100 000 для НСО 

 

 

Для связи номенклатур карт масштаба 1 : 100 000 в местной и в государст-

венной разграфках авторами были разработаны две специальные технологии 

[5]. Первая заключается в переходе от номенклатуры N (или O)-Т
1
-Т

2
 в государ-

ственной разграфке к номенклатуре 54-Z
1
-Z

2
 в местной разграфке. Такой пере-

ход можно выполнить в три этапа.  

На первом этапе необходимо вычислить условное число Y
1
 по формуле 

2
1 10 целое 

12
T

Y     
 

 для пояса N                               (4) 

или  

2
1 13 целое  

12
T

Y     
 

для пояса O.                               (5) 

Здесь «целое» обозначает процедуру выделение целой части числа путем 

округления до большего значения. 

Полученное значение условного числа Y
1
 и известный идентификатор поя-

са в государственной номенклатуре позволяют получить идентификатор ши-

ротного пояса Z
1
 в местной разграфке. Для решения данной задачи удобно вос-

пользоваться специальной таблицей. Выбор широтного пояса составляет вто-

рой этап технологии. 
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Идентификаторы широтных поясов 

Пояс государственной разграфки 
    N      O   

Пояс местной разграфки Z
1
 

А Б В Г Д Е Ж З И К Л М Н 

Условное число Y
1
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 

 

На третьем этапе остается вычислить номер колонны Z
2
 в местной раз-

графке. Здесь также могут иметь место два случая. Для пояса N формула будет 

иметь вид: 

 2 2 1 112 629Z T T Y    .                                         (6) 

Для пояса O формула немного изменяется: 

 2 2 1 112 665Z T T Y    .                                        (7) 

Обратный переход от номенклатуры 54-Z
1
-Z

2
 в местной разграфке к но-

менклатуре N (или O)-Т
1
-Т

2
 в государственной разграфке также можно выпол-

нить за три этапа. На первом по известному идентификатору широтного пояса 

Z
1
 в таблице можно выбрать идентификатор широтного пояса государственной 

разграфки N (или O) и условное число Y
1
. 

Второй этап состоит в определении номера колонны Т
1
 листа карты мас-

штаба 1 : 100 000 в государственной разграфке. Здесь возможны три случая. 

Если 2 8Z  , то Т
1
 = 43. Если номер колонны в местной разграфке лежит в ин-

тервале 28 19Z  , то номер колонны в государственной разграфке будет ра-

вен 44 (Т
1
 = 44). И, наконец, при 2 19Z  , номер колонны Т

1
 будет равен 45. 

Третий этап состоит в определении номера листа карты масштаба 

1 : 100 000 в государственной разграфке Т
2
. Для широтного пояса N рабочая 

формула будет иметь вид: 

 2 1 1 2629 12T T Y Z   .                                         (8) 

Аналогичную формулу нужно применять в широтном поясе О: 

 2 1 1 2665 12T T Y Z   .                                         (9) 

Местной номенклатуре листа масштаба 1 : 100 000 будут соответствовать 

местные номенклатуры листов 1 : 50 000, 1 : 25000, 1 : 10 000. Например,  

54-В-15-Г, 54-В-15-Г-б и 54-В-15-Г-б-4. 

Номенклатура листа 1 : 5 000 будет состоять из номенклатуры листа 

1 : 100 000 и арабской цифры в скобках (рис. 2), например, 54-В-15-(255). 
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Рис. 2. Планы масштаба 1 : 5 000 

 

 

Номенклатура листа 1 : 2 000 будет состоять из номенклатуры листа 

1 : 5 000 и одной из девяти строчных букв русского алфавита от «а» до «и», на-

пример, 54-В-15-(255-д). 

Обсуждение 

Предложенный алгоритм построения разграфки топографических карт 

и планов на территорию Новосибирской области позволит решить задачу фор-

мирования единой унифицированной системы учета пространственных данных 

и картографической продукции, создаваемой на территорию региона, в единой 

системе координат Новосибирской области и может быть использована при 

создании и ведении регионального фонда пространственных данных Новоси-

бирской области. Достоинством разработки является возможность алгоритми-

зации и автоматизации процесса преобразования номенклатур топографических 

карт и планов из системы местной разграфки Новосибирской области в геогра-

фическую разграфку государственных топографических карт и обратно, что 

важно при ее использовании в автоматизированных системах ведения баз 

и фондов пространственных данных. 
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Заключение 

В условиях широкого распространения геоинформационных технологий 

и увеличения числа задач, требующих использования пространственных дан-

ных, необходимо создание условий для оперативного доступа к пространствен-

ным данным. Предложенный авторами вариант местной географической раз-

графки позволит использовать накопленные в Новосибирской области материа-

лы и обеспечит интеграцию с государственными ресурсами пространственных 

данных. 
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Рассмотрено текущее состояние обеспечения территории Российской Федерации госу-

дарственными топографическими картами и производными геопространственными данными. 

Рассмотрены варианты технико-технологических решений на основе анализа объемных 

и структурных характеристик массивов и потоков информации при создании и обновлении 

государственных геопространственных данных Российской Федерации в условиях увеличе-

ния потребности государственного и муниципального управления, экономики, обороны и 

безопасности в современных, достоверных и точных геопространственных данных. 
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GEO-SPATIAL DATA OF THE RUSSIAN FEDERATION 

 

Gennady G. Pobedinsky 

Russian Society of Geodesy, Cartography and Spatial Data Infrastructure, 45, Volgogradsky  

Prospect St., p. 1, of. 631, Moscow, 109316, Russia, Ph. D., phone: (910)680-53-05,  

e-mail: pobedinskij-gg@yandex.ru 

 

The current state of providing the territory of the Russian Federation with state topographic 

maps and derived geospatial data is considered. The variants of technical and technological solu-

tions based on the analysis of volume and structural characteristics of arrays and information flows 

in the creation and updating of state geospatial data of the Russian Federation in terms of increasing 

the needs of public administration, economy, defense and security in modern, reliable and accurate 

geospatial data. 
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of information. 

Введение 

Топографо-геодезическое и картографическое обеспечение является одним 

из основных видов обеспечения эффективного развития экономики, укрепления 

обороны и безопасности страны и представляет собой совокупность управлен-

ческих, производственных, научных и образовательных мероприятий по созда-

нию, хранению и доведению до потребителей государственных геодезических 

данных и государственных топографических карт на территорию и зоны эко-

номических интересов Российской Федерации, Антарктиды, континентального 

mailto:pobedinskij-gg@yandex.ru
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шельфа Российской Федерации, территорий иностранных государств, Мирово-

го океана. 

Создание и использование геопространственных данных является одним 

из важнейших факторов, способствующих решению ключевых задач государ-

ственной политики Российской Федерации, в частности созданию новых высо-

копроизводительных рабочих мест, увеличению доли продукции высокотехно-

логичных и наукоемких отраслей экономики в валовом внутреннем продукте 

и повышению производительности труда.  

 

 

Рис. 1. Межведомственный характер топографо-геодезического  

и картографического обеспечения [1–3] 

 

 

Анализ текущего состояния, тенденций развития, мирового опыта стран 

с большой территорией в сфере топографо-геодезического и картографического 

обеспечения позволил определить основные направления развития в условиях 

увеличения потребности в современных, достоверных и точных геопространст-

венных данных, интенсивного внедрения информационных технологий, обес-

печения технологической независимости [1–3]. 

Федеральным законом «О геодезии, картографии и пространственных дан-

ных и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской 

Федерации» [4] определено, что в результате выполнения картографических 

работ создаются карты, планы, единая электронная картографическая основа 

и иные картографические материалы. В зависимости от содержания и целей ис-

пользования карты и планы подразделяются на топографические, специальные, 

тематические и иные. Статьей 23 Федерального закона [4] установлено, что при 

осуществлении картографической деятельности для нужд органов государст-
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венной власти и органов местного самоуправления с 1 января 2018 г. обяза-

тельно должны использоваться сведения единой электронной картографиче-

ской основы, при этом нормативными актами установлены требования к услов-

ным обозначениям, точности и периодичности обновления государственных 

топографических карт и планов, единой электронной картографической основы 

и точности специальных карт [5–7]. 

Государственные топографические карты и планы, единая электронная 

картографическая основа подлежат обновлению в соответствии с требованиями 

к периодичности их обновления, но не реже чем один раз в десять лет [4–6]. 

Нормативными актами определена необходимость мониторинга актуаль-

ности единой электронной картографической основы, по результатам которого 

определяются территории, в отношении которых необходимо осуществить об-

новление сведений картографической основы, но порядок и периодичность та-

кого мониторинга не определены. Одновременно с этим установлено, что пе-

риодичность обновления государственных топографических карт и государст-

венных топографических планов определяется на основе оценки степени изме-

нения местности по итогам анализа результатов аэросъемки, дистанционного 

зондирования Земли, и иной информации. 

Определение степени изменения местности на основе результатов аэро-

съемки, дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) и иной информации, подра-

зумевает возможность и необходимость регулярного получения данных ДЗЗ на 

значительные территории с разрешающей способностью, близкой к детально-

сти государственных топографических карт наиболее крупного масштаба, при 

этом периодичность аэрокосмической съемки должна быть не более 10 лет. Это 

приведет к необходимости получения, обработки, анализа и хранения больших 

объемов информации, значительно превышающих объем конечной продукции – 

государственных топографических карт и планов, единой электронной карто-

графической основы. 

Надежность и эффективность работы современных информационных сис-

тем органов государственного и муниципального управления во многом зави-

сит от точности, современности, полноты и достоверности используемых гео-

пространственных данных. Одним из основных вопросов функционирования 

любой автоматизированной системы, в том числе территориально распределен-

ных ГИС, является анализ используемой в ней информации. Анализ объемных 

и структурных характеристик массивов геопространственных данных, структу-

ры и пропускной способности каналов передачи информации, вероятностных 

характеристик информационных потоков при передаче геопространственных 

данных уже рассматривались в [8–12]. Недостаточный учет объемов и специ-

фических характеристик геопространственных данных при создании инфра-

структуры пространственных данных Российской Федерации, попытки копиро-

вания опыта небольших по территории европейских государств на территории 

17 млн. кв. км., как правило, не приводят к конкретным результатам, а в ряде 

случаев – налицо отрицательный результат и напрасное расходование средств. 

Более правильным представляется использование опыта управления глобаль-
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ной геопространственной информацией стран с большой территорией и ООН, 

сферой интересов которой является вся территория Земли [11–15]. 

Наряду с информатизацией общества шло постоянное накопление инфор-

мации и объемов знаний. Специалистами в области информатики установлена 

динамика роста информации. К 1800 г. объем информации удваивался каждые 

50 лет; с 1950 г. – каждые 10 лет; с 1970 г. – каждые 5 лет, с 1990-х гг. – еже-

годно [16]. 

По некоторым данным аналитической компании IDC общий объем цифро-

вой информации, созданной человечеством в 2006 г., составил 161 экcабайт. 

В 2007 г. в мире было создано и скопировано 281 млрд. Гб цифровой информа-

ции (281 эксабайт), или по 45 Гб информации в расчете на каждого жителя пла-

неты. В конце 2010 г. объем цифровой вселенной достиг одного зеттабайта. 

К 2011 г. размер цифровой вселенной составил 1,8 зеттабайта (1800 эксабайт), 

что в 10 раз больше показателя 2006 г. В работе «Рост объема информации – 

реалии цифровой вселенной» [17] утверждается, что объемы информации в те-

чение следующих восьми лет – 2013–2020 гг. – будут удваиваться каждые два 

года. 

Широкое внедрение информационных технологий вызвало у многих лю-

дей иллюзорное представление о быстрой преодолимости сложностей, связан-

ных с информационным взрывом и, соответственно, с информационными пере-

грузками. Время показало, что это не так. Серьезное беспокойство вызывает эн-

тропия информационного пространства, приводящая к падению качества ин-

формации за счет быстрого увеличения ее количества (захламленность, загряз-

ненность «информационным мусором», «информационными отходами»). В ин-

форматике существует не совсем популярный принцип GIGO (Garbage In, 

Garbage Out) – «Мусор на входе – мусор на выходе», означающий, что при не-

верных входящих данных будут получены неверные результаты, даже если сам 

по себе алгоритм правилен. 

Степень изученности проблемы зависит во многом от того, в какой мере 

нам известны данные, характеризующие ее с самых разных сторон. Чтобы най-

ти оптимальный подход к ее решению, очевидно, необходимо следовать этому 

принципу, разумеется, с учетом «качественной стороны» (объективности, свое-

временности и т. д.). Прежде чем принимать решения, люди стараются найти 

любую информацию. Однако нарушение меры порой приводит к тому, что уве-

личение количества полученной информации не дает ожидаемых результатов, 

а скорее напротив – вызывает обратный эффект [16]. 

Современное состояние топографо-геодезического и картографического 

обеспечения Российской Федерации 

Анализ обеспечения территории Российской империи топографическими и 

обзорными картами к 1917 г. (в границах 1914 г) показывает, что основные ра-

боты по топографическим съемкам были сосредоточены в приграничных рай-

онах и территориях ведения военных действий. На всю страну имелась карта 
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масштаба 1 : 4 200 000 (100 верст в дюйме). «Специальная карта Западной час-

ти Российской империи» масштаба 1 : 420 000 (10 верст в дюйме), создание ко-

торой было начато в 1821 г. состоит из 178 листов, включая не только западные 

территории Империи, но и большую часть Пруссии и Австро-Венгрии, Балкан-

ский полуостров, части Малой Азии и Турции. Трехверстная топографическая 

карта западных губерний масштаба 1 : 126 000 (1 500 саженей или 3 версты 

в дюйме), создание которой было начато в 1846 г. охватывала все европейские 

губернии империи, кроме Московской и была наиболее известной топографи-

ческой картой этого времени. К началу XX в. было издано 700 листов «трехвер-

стки». Съемки в более крупных масштабах 1 : 84 000 (1 000 саженей или 2 вер-

сты в дюйме) и 1 : 42 000 (500 саженей или 1 верста в дюйме) выполнялись 

Корпусом военных топографов только на пограничные районы [18]. 

 

 

Рис. 2. Топографическая изученность Российской империи к 1917 г.  

в границах 1914 г [18] 

 

 

Декрет СНК РСФСР от 14 сентября 1918 г. «О введении Международной 

Метрической системы мер и весов» вызвал необходимость перехода к метриче-

ским масштабам карт и к новому их оформлению. В конце 1918 г. был разрабо-

тан метрический масштабный ряд топографических карт 1 : 25 000, 1 : 50 000, 

1 : 100 000, 1 : 200 000 (1 : 300 000), 1 : 500 000, 1 : 1 000 000, вместо верстовых 

масштабов карт 2, 3, 5, 10, 20, и 25 верст в дюйме [18]. 

Государственная карта СССР масштаба 1 : 1 000 000 была создана на всю 

территорию страны только к началу Великой Отечественной войны. В это вре-

мя было завершено создание на европейскую часть страны до реки Волги топо-
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графической карты масштаба 1 : 100 000. Выдающимся достижением топографо-

геодезической службы СССР следует считать завершение в начале 1950-х гг. соз-

дания на всю территорию страны государственной топографической карты 

в масштабе 1 : 100 000 (1954 г.), полная переработка и выпуск второго издания 

государственной топографической карты масштаба 1 : 1 000 000 (1952–1958 гг.), 

а также развертывание работ по топографическим съемкам в масштабах  

1 : 25 000 и 1 : 10 000. 

Картографирование территории Советского Союза площадью 22,4 млн кв. км 

в масштабе 1 : 25 000 выполнено в течение 40 лет с 1946 по 1985 г. Аналогов 

такой работы не имелось в мировой практике геодезических и картографиче-

ских работ. Топографические карты масштаба 1 : 25 000 (карты самого крупно-

го масштаба, покрывающие всю территорию страны) представляют собой еди-

ные по содержанию и математической основе подробные общегеографические 

карты, созданные на основе аэрофототопографической съемки. За весь период 

выполнения работ было создано, подготовлено к изданию и отпечатано на кар-

тографических фабриках 297,4 тыс. номенклатурных листов общим тиражом 

53,6 млн экз. Ежегодный объем выдачи тиражных оттисков государственных 

топографических карт масштаба 1 : 25 000 из центрального картографо-геоде-

зического фонда (ЦКГФ) страны в 1956–1985 гг. составлял от 1,2 до 3,0 млн эк-

земпляров [19–21]. 

Целевая государственная поддержка программы картографо-геодезических 

работ, а также соответствующие мировому уровню достижения отечественной 

геодезической науки стали основой для создания необходимых технических 

и инструментальных средств, развития высокопроизводительных методов аэ-

рофототопографических съемки и высокоточных способов геодезических изме-

рений, позволили осуществить картографирование территории Советского 

Союза площадью 22,4 млн кв. км в масштабах 1 : 1 000 000, 1 : 500 000, 

1 : 200 000, 1 : 100 000, 1 : 50 000, 1 : 25 000, экономически развитых регионов 

в масштабе 1 : 10 000, а также создать топографические планы практически 

всех населенных пунктов в масштабах 1 : 5 000 и 1 : 2 000 [21]. 

В соответствии с поручением Президента Российской Федерации в  

2013–2016 гг. были выполнены работы по инвентаризации материалов и дан-

ных федерального и территориальных картографо-геодезических фондов, нахо-

дящихся в ведении ФГБУ «Федеральный научно-технический центр геодезии, 

картографии и инфраструктуры пространственных данных» (далее – Учрежде-

ние). Инвентаризация завершена 30 ноября 2016 г., Общее количество материа-

лов и данных составило 86,7 млн единиц хранения. В аналоговом виде 84,8 млн 

единиц хранения (97,9 %), в цифровом виде 1,8 единиц хранения (2,1 %). 

В центральных отделах Учреждения в г. Москве находятся 7,9 млн единиц хра-

нения (9,1 %), в архивном фонде в г. Инза – 6,6 млн единиц хранения (7,6 %), 

в 22 региональных отделах – 71,4 млн единиц хранения (82,3 %). Количество 

материалов и данных, содержащих сведения, составляющие государственную 

тайну, 82,3 млн единиц хранения (95,0 %) [19, 20]. 
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На территорию страны созданы следующие объемы номенклатурных лис-

тов (HЛ) государственных топографических карт и государственных топогра-

фических планов (табл. 1). 

 

Таблица 1 

Масштабы 
Количество  

НЛ 

Требуется  

перевод в циф-

ровой вид 

Соответствие 

нормативам 

1 : 10 000 262 820 262 820 1 % 

1 : 25 000 200 315 148 161 35 % 

1 : 50 000 50 827 286 100 % 

1 : 100 000 13 266 136 100 % 

1 : 200 000 3 563 56 1 % 

1 : 500 000 490 490 0 % 

1 : 1 000 000 147 5 1 % 

Планы населенных пунктов 1 : 2 000 171 000 171 000 0,1 % 

Планы населенных пунктов 1 : 5 000 55 200 55 200 0,1 % 

Планы населенных пунктов 1 : 10 000 1 420 966 26 % 

 

На картограммах (рис. 3–9) приведены сведения о государственных топо-

графических картах масштабов 1 : 10 000, 1 : 25 000, 1 : 50 000, 1 : 100 000, 

1 : 200 000, 1 : 500 000, 1 : 1 000 000 в аналоговом виде [19]. 

 

 

Рис. 3. Государственные топографические карты масштаба 1 : 10 000  

в аналоговом виде [19] 
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Рис. 4. Государственные топографические карты масштаба 1 : 25 000  

в аналоговом виде [19] 

 

 

 

 

Рис. 5. Государственные топографические карты масштаба 1 : 50 000  

в аналоговом виде [19] 
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Рис. 6. Государственные топографические карты масштаба 1 : 100 000  

в аналоговом виде [19] 

 

 

 

 

Рис. 7. Государственные топографические карты масштаба 1 : 200 000  

в аналоговом виде [19] 
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Рис. 8. Государственные топографические карты масштаба 1 : 500 000  

в аналоговом виде [19] 

 

 

 

 

Рис. 9. Государственные топографические карты масштаба 1 : 1 000 000  

в аналоговом виде [19] 
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Преобразование в цифровой вид государственных топографических карт 

масштабов 1 : 1 000 000 и 1 : 200 000 было осуществлено в 1990-х гг. центрами 

геоинформации [22]. На картограммах (рис. 10, 11), приведены сведения о го-

сударственных топографических картах масштабов 1 : 200 000 и 1 : 1 000 000 

в цифровом виде [19]. 

 

 

Рис. 10. Государственные топографические карты масштаба 1 : 200 000  

в цифровом виде [19] 

 

 

 

Рис. 11. Государственные топографические карты масштаба 1 : 1 000 000  

в цифровом виде [19] 
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В настоящее время производственными аэрогеодезическими предприятия-

ми, входящими в государственный холдинг АО «Роскартография», преобразо-

вано в цифровую форму более 120 тыс. номенклатурных листов государствен-

ных топографических карт масштабов 1 : 25 000, 1 : 50 000 и 1 : 100 000. Их об-

новление в основном осуществляется в рамках ФЦП «Поддержание, развитие 

и использование системы ГЛОНАСС». На картограммах (рис. 12–14), приведе-

ны сведения о государственных топографических картах масштабов 1 : 25 000, 

1 : 50 000 и 1 : 100 000 в цифровом виде [19]. 

 

 

Рис. 12. Государственные топографические карты масштаба 1 : 25 000  

в цифровом виде [19] 

 

 

Рис. 13. Государственные топографические карты масштаба 1 : 50 000  

в цифровом виде [19] 
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Рис. 14. Государственные топографические карты масштаба 1 : 100 000  

в цифровом виде [19]. 

 

Уже на начальном этапе цифрового картографирования в Российской Фе-

дерации были отмечены значительные объемы геопространственных данных 

даже для мелких масштабов 1 : 1 000 000 и 1 : 200 000. Предварительные оцен-

ки показали, что объем геопространственных данных на территорию Россий-

ской Федерации в 1995 г. может составить для масштаба 1 : 1 000 000 более 

400 Мбайт, а для масштаба 1 : 200 000 – более 7 Гбайт [22]. 

Анализ структуры геопространственных данных [8–12] показал, что объем 

геопространственных данных государственных топографических карт для пол-

ного покрытия территории Российской Федерации в одной системе координат 

и в одном формате будет следующим (табл. 2). 
 

Таблица 2 

Масштабы Количество НЛ Объем, Гбайт 

1 : 10 000 250 000 1 024 

1 : 25 000 50 000 400 

1 : 50 000 50 827 200 

1 : 100 000 13 266 65 

1 : 200 000 3 563 30 

1 : 500 000 490 0,5 

1 : 1 000 000 147 1 

Планы населенных пунктов 1 : 2 000 180 000 1 024 

Планы населенных пунктов 1 : 5 000 55 200 314 

Планы населенных пунктов 1 : 10 000 1 420 36 

Всего 367 803 3 047 
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При этом необходимо отметить, что государственные топографические 

карты в течение ряда лет создавались в системе координат СК-63, и на значи-

тельной территории дублируют карты в системах координат СК-42, СК-95. Со-

ответственно государственные топографические карты в цифровом виде созда-

вались в системах координат СК-42, СК-95, в различных форматах хранения, 

а в формате SXF в нескольких версиях информационного обеспечения. Так, на-

пример, при полном покрытии территории Российской Федерации в одной сис-

теме координат и в одном формате объем геопространственных данных госу-

дарственных топографических карт масштаба 1 : 1 000 000 составит для 

147 листов (в том числе сдвоенных и счетверенных) порядка 1 Гбайта данных. 

Фактически в Федеральном фонде пространственных данных (Федеральном 

картографо-геодезическом фонде) находится 989 листов государственных топо-

графических карт масштаба 1 : 1 000 000 территории Российской Федерации 

в цифровом виде в одной системе координат СК-42, в 5 форматах хранения 

(DOC, F20, MIF/MID, DM, SXF) и общим объемом порядка 6 Гбайт [19]. 

Объем данных дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) превышает объ-

емы геопространственных данных государственных топографических карт 

в 25–100 раз [8, 11, 12]. 

В 2013 г. поручением Президента Российской Федерации определено 

представить «предложения по проведению инвентаризации материалов, отно-

сящихся к государственному картографическому фонду Российской Федера-

ции, их обновлению и преобразованию в электронный вид, а также финансиро-

ванию проводимых в этих целях работ». 

При разработке проекта Стратегии топографо-геодезического и картогра-

фического обеспечении Российской Федерации на перспективу до 2030 г. [3, 

23] в декабре 2014 г. для оценки объемов работ был выполнен расчет затрат на 

обновление государственных топографических карт и планов населенных пунк-

тов Российской Федерации в соответствии с утвержденными в 2002 г. Нормами 

периодичности обновления государственных топографических карт и планов 

[24] и исходя из сложившегося уровня цен на конкурсах Росреестра. Расчет по-

казал, что при существующих технологиях ежегодное финансирование необхо-

димо было увеличить до 9,2 млрд руб., при этом большая часть затрат (75 %) 

приходится на наиболее востребованные масштабы 1 : 10 000 и 1 : 2 000. 

 

Таблица 3 

 
Всего 

листов 

Объем  

обновле-

ния в год 

Сумма  

в год, 

млрд руб. 

Сумма 

всего, 

млрд руб. 
Топографические карты, всего 534 046 50 077 6,4 62,6 
В том числе 1 : 10 000 262 820 31 311 4,8 40,7 
Планы населенных пунктов, всего 226 200 26 795 2,8 23,7 
В том числе 1 : 2 000 171 000 20 792 2,1 17,1 

Всего 760 246 76 872 9,2 86,3 
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При разработке проекта Стратегии топографо-геодезического и картогра-

фического обеспечении Российской Федерации на перспективу до 2030 г. [3, 

23] в декабре 2014 г. для объективной оценки видов и объемов топографо-

геодезических и картографических работ, услуг и продукции, использующихся 

органами исполнительной власти при осуществлении своей деятельности, была 

запрошена информация о потребностях в геопространственных данных в соот-

ветствии с приложенной анкетой. 

Информацию о потребностях в государственных топографических картах 

и планах для обеспечения своей деятельности представили 52 субъекта Россий-

ской Федерации и 22 федеральных органа исполнительной власти (ФОИВ). 

Обобщенный анализ потребностей выявил следующее: 

 топографические карты масштаба 1 : 10 000 необходимы 43 регионам 

и 17 ФОИВ, из них 31 региону и 9 ФОИВ необходимы топографические карты 

полного объектового содержания (включая сведения, составляющие государст-

венную тайну); 

 топографические карты масштаба 1 : 25 000 – 1 : 50 000 необходимы 

39 регионам и 14 ФОИВ, из них 26 регионам и 9 ФОИВ необходимы топогра-

фические карты полного объектового содержания; 

 топографические карты масштаба 1 : 100 000 – 1 : 200 000 необходимы 

37 регионам и 15 ФОИВ; 

 топографические карты масштаба 1 : 1 000 000 необходимы 19 регионам 

и 11 ФОИВ; 

 единая картографическая основа необходима 44 регионам и 15 ФОИВ; 

 топографические планы населенных пунктов масштабов 1 : 2 000 –  

1 : 10 000 необходимы 47 регионам и 15 ФОИВ, в том числе 33 регионам необ-

ходимы также топографические планы масштаба 1 : 5 000. 

Запрошенная периодичность обновления топографических карт варьирует-

ся от 1 до 5 лет для масштабов 1 : 10 000 – 1 : 25 000 и от 3 до 15 лет масштабов 

1 : 50 000 – 1 : 1 000 000, топографических планов поселений от 1 до 3 лет, вре-

мя доступа для получения картографических материалов от моментального 

(в режиме online) до 30 дней. 

Материалы ДЗЗ (высокого и среднего разрешения) и производная продук-

ция (ортофотопланы и др.) необходимы 40 регионам и 15 ФОИВ. Время досту-

па для получения материалов ДЗЗ от 1 до 30 дней с периодичностью съемки 

0,5–5 лет. 

Из анализа поступившей информации от субъектов Российской Федерации 

и ФОИВ можно сделать предварительный вывод, что 80 % регионов и ФОИВ 

необходимы государственные топографические карты масштаба 1 : 10 000 – 

1 : 200 000, как в полном объектовом составе, так и не содержащие сведения, 

отнесенные к государственной тайне. 

В 50 % регионов и ФОИВ, необходимы государственные топографиче-

ские карты и планы не только в цифровом, но и в аналоговом виде (тиражные 

оттиски). 
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Постановлением Правительства Российской Федерации «Об установлении 
требований к периодичности обновления государственных топографических 
карт и государственных топографических планов, а также масштабов, в кото-
рых они создаются» [25] установлены следующие масштабы государственных 
топографических карт и государственных топографических планов: 

– 1 : 2 000, 1 : 10 000 – в отношении территории населенных пунктов; 
– 1 : 10 000, 1 : 25 000 – в отношении территории субъектов Российской 

Федерации, включенной в перечень субъектов Российской Федерации и от-
дельных районов субъектов Российской Федерации (в существующих грани-
цах), относящихся к территориям с высокой плотностью населения; 

– 1 : 50 000, 1 : 100 000, 1 : 200 000, 1 : 1 000 000 – в отношении всей терри-
тории Российской Федерации. 

Из линейки масштабов государственных топографических карт и планов 
населенных пунктов по непонятным соображениям исчезли карты масштаба 
1 : 500 000 и планы масштаба 1 : 5 000. Исключение из масштабного ряда двух 
масштабов, не самых затратных и не самых объемных, но хранящихся в Феде-
ральном фонде пространственных данных и используемых потребителями гео-
пространственных данных, в условиях отсутствия производственных техноло-
гий автоматической генерализации не приведет к значительной экономии 
средств и ресурсов, но создаст дополнительные трудности при реализации тех-
нологий мультимасштабных карт. Общий объем данных для масштаба  
1 : 500 000 порядка 4 Гбайт, для масштаба 1 : 5 000 порядка 200 Гбайт, ежегод-
ные затраты на их обновление из общей суммы затрат по Нормам периодично-
сти обновления государственных топографических карт и планов 2002 г. [24] 
составляют 0,02 и 7,8 % соответственно. 

С учетом требований постановления Правительства Российской Федера-
ции «Об установлении требований к периодичности обновления государствен-
ных топографических карт и государственных топографических планов, а так-
же масштабов, в которых они создаются» [25] объем геопространственных дан-
ных государственных топографических карт для полного покрытия территории 
Российской Федерации в одной системе координат и в одном формате должен 
быть следующим (табл. 4). 

 

Таблица 4 

Масштабы Количество НЛ Объем, Гбайт 

1 : 10 000 250 000 1 000 

1 : 25 000 50 000 400 

1 : 50 000 50 827 200 

1 : 100 000 13 266 65 

1 : 200 000 3 563 30 

1 : 1 000 000 147 1 

Планы населенных пунктов 1 : 2 000 180 000 1 000 

Планы населенных пунктов 1 : 10 000 1 420 36 

Всего 367 803 2 732 
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Мониторинг территорий, на которых необходимо выполнить  

обновление государственных топографических карт, планов  

и единой электронной картографической основы 

Правилами создания и обновления единой электронной картографической 

основы [6] определена необходимость мониторинга актуальности единой элек-

тронной картографической основы, по результатам которого определяются тер-

ритории, в отношении которых необходимо осуществить обновление сведений 

картографической основы, но порядок и периодичность такого мониторинга не 

определены. 

Требованиями к периодичности обновления государственных топографи-

ческих карт [5] установлено, что обновление государственных топографиче-

ских карт и государственных топографических планов осуществляется в сле-

дующих случаях: 

– государственные топографические карты и государственные топографи-

ческие планы не соответствуют требованиям, предъявляемым к государствен-

ным топографическим картам и государственным топографическим планам, 

в том числе к точности государственных топографических карт и государст-

венных топографических планов, утверждаемым Министерством экономиче-

ского развития Российской Федерации по согласованию с Министерством обо-

роны Российской Федерации в соответствии с ч. 6 ст. 16 Федерального закона 

«О геодезии, картографии и пространственных данных и о внесении изменений 

в отдельные законодательные акты Российской Федерации»; 

– изменение (появление, исчезновение) объектов и элементов местности 

требуют обновления государственных топографических карт и государствен-

ных топографических планов; 

– степень изменения местности, отображенной на государственных топо-

графических картах и государственных топографических планах, превышает 

20 % площади государственной топографической карты и государственного то-

пографического плана; 

– обновление государственной топографической карты и государственного 

топографического плана не осуществлялось 10 лет. 

Одновременно с этим Требованиями к периодичности обновления госу-

дарственных топографических карт [5] установлено, что периодичность обнов-

ления государственных топографических карт и государственных топографиче-

ских планов определяется на основе оценки степени изменения местности по 

итогам анализа результатов аэросъемки, дистанционного зондирования Земли, 

информации, содержащейся в единой электронной картографической основе, 

Едином государственном реестре недвижимости и информационных системах 

обеспечения градостроительной деятельности, а также информации, содержа-

щейся в государственных фондах пространственных данных. 

Наиболее неопределенным показателем является «степень изменения ме-

стности», так как методика ее определения в нормативном акте [5] отсутствует. 

Методика определения «степени современности листов карты», приведенная 



29 

в Основных положениях по созданию и обновлению топографических карт 

масштабов 1 : 10 000, 1 : 25 000, 1 : 50 000, 1 : 100 000, 1 : 200 000, 1 : 500 000, 

1 : 1 000 000 [26], и способ определения «степени устарелости карты», приве-

денный в Руководстве по картографическим и картоиздательским работам. 

Часть 1. Составление и подготовка к изданию топографических карт масштабов 

1 : 25 000, 1 : 50 000, 1 : 100 000 [27], не могут применяться в качестве офици-

альных, так как в соответствии со ст. 32 Федерального закона «О геодезии, кар-

тографии и пространственных данных и о внесении изменений в отдельные за-

конодательные акты Российской Федерации» [4] положения нормативных ак-

тов органов государственной власти СССР, РСФСР и Российской Федерации, 

регулирующие отношения в сфере геодезии и картографии, действовали до 

1 января 2018 г. 

Определение степени изменения местности на основе результатов аэро-

съемки, дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) и иной информации, подра-

зумевает возможность и необходимость регулярного получения данных ДЗЗ на 

значительные территории с разрешающей способностью, близкой к детально-

сти государственных топографических карт наиболее крупного масштаба, при 

этом периодичность аэрокосмической съемки должна быть не более 10 лет. Это 

приведет к необходимости получения, обработки, анализа и хранения больших 

объемов информации, значительно превышающих объем конечной продукции – 

государственных топографических карт, планов и единой электронной карто-

графической основы. 
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История становления российской государственности неразрывно связана 

с совершенствованием географической изученности территории своей стра-

ны и ближайших соседей. Работа эта проводилась и в средние века, но исклю-

чительные успехи в области географических познаний были достигнуты  

в XVIII–XIX вв. 

В частности, в 1739 г. при Петербургской академии наук образован Гео-

графический департамент, а с выходом манифеста императрицы Екатерины II 

о государственном генеральном размежевании земель в Российской Империи 

от 19 сентября 1765 г. организованы масштабные межевые работы во внутрен-

них районах страны. С 1812 г. упрочена структура отечественной военной то-

пографической службы, которая производила съемки в отдаленных присоеди-

ненных к России регионах на Кавказе, в Средней Азии и Сибири, а также обес-

печивала войска топографическими картами в ходе военных кампаний. Нако-

нец, в 1845 г. была организована деятельность Русского географического обще-

ства (РГО), которое стало центром по получению новых географических знаний 

и их систематизации. 

К концу XIX в. совместными усилиями отечественные топографы и гео-

графы проделали огромный труд по исследованию и картографированию не-

объятных просторов нашей Родины и сопредельных государств. Изучены тер-

ритории Европейской России, Средней и Центральной Азии, Кавказа, Ирана, 

Индии, Китая, полярных стран и других территорий. Проведены сложнейшие 

географические экспедиции под руководством путешественников Н. А. Северцо-

ва, И. В. Мушкетова, Н. М. Пржевальского, Г. Н. Потанина, Г. Е. и М. Е. Грум-

Гржимайло, П. П. Семенова-Тян-Шанского, В. А. Обручева, П. К. Козлова, 

Б. Л. Громбчевского, М. В. Певцова, В. Н. Роборовского, Н. Н. Миклухо-

Маклая, А. И. Воейкова, Л. С. Берга и многих других (рис. 1).  

 

 

    

Г. Н. Потанин 

(1835–1920) 

П. П. Семенов-

Тян-Шанский 

(1827–1914) 

Н. М. Пржевальский 

(1839–1888) 

М. В. Певцов 

(1843–1902) 

Рис. 1. Русские путешественники и исследователи 
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Самое деятельное участие в экспедиционной и общественной работе РГО 

принимали военные топографы. Офицеры и гражданские чины Корпуса воен-

ных топографов (КВТ), сформированного в 1822 г., нередко включались в гео-

графические и дипломатические экспедиции, производили маршрутные глазо-

мерные и полуинструментальные съемки местности.  

До официального образования РГО изучением отдаленных территорий 

в политических и военных целях занимались в основном дипломаты и военные, 

последние – преимущественно из числа офицеров Свиты Его Императорского 

Величества по квартирмейстерской части и Гвардейского Генерального штаба, 

позже – из чинов КВТ. В частности, в 1805–1806 гг. была осуществлена дипло-

матическая миссия в Пекин под руководством графа Ю. А. Головкина. В экспе-

диции принимали участие молодые офицеры квартирмейстерской части 

К. И. Теннер, Ф. Ф. Шуберт, Ф. Ф. Довре, А. П. Теслев и др. (рис. 2). Их дея-

тельность позволила составить первые подробные карты юга Сибири и север-

ной части Китая.  

 

   
К. И. Теннер Ф. Ф. Шуберт Ф. Ф. Берг 

Рис. 2. Выдающиеся деятели Корпуса военных топографов 

 

 

В 1820 г. состоялась дипломатическая миссия в Бухару под руководством 

действительного статского советника А. Ф. Негри. В экспедиции участвовали 

офицеры квартирмейстерской части Г. К. Мейендорф, А. К. Тимофеев, 

В. Д. Вальховский. Выполнялись маршрутные съемки, астрономические на-

блюдения. По полученным материалам была составлена карта в масштабе 

50 верст в дюйме на центральную часть Средней Азии. 

В 1823 г. состоялась экспедиция для обозрения Малой Орды Киргизской 

степи под руководством полковника Ф. Ф. Берга (см. рис. 2). В ней участвовали 

офицеры квартирмейстерской части А. К. Тимофеев, Г. С. Карелин и др. По по-

лученным материалам была издана «Карта степи Киргиз-Кайсаков Меньшей 

Орды».  
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Также в 1826–1845 гг. состоялись географические экспедиции в Среднюю 

Азию и в Сибирь. В их составе работали военнослужащие КВТ, которые произ-

водили маршрутные съемки и астрономические определения. 

В последующем, после образования РГО в 1845 г., экспедиции стали но-

сить более целенаправленный и плановый характер. По согласованию с Воен-

ным министерством в географические экспедиции продолжали включаться во-

енные или гражданские чины КВТ. При составлении членами РГО А. Д. Озер-

ским и П. П. Семеновым подробной записки об исследовании Восточной Сиби-

ри топографам и астрономам отводилась следующая роль: «Топографы должны 

производить съемку по направлению рек, дорог и хребтов гор, определяя отли-

чительные высоты и замечательные долины, удобные к населению и земледе-

лию… При съемках гидрографических и топографических замечать свойства 

поверхности земной, т.е. места луговые, болотистые, покрытые лесом, кустар-

ником и проч. и связывать с пунктами, определенными астрономически, кроме 

того измерять относительные высоты гор, чтобы иметь выводы о возвышении 

почвы над уровнем моря… По части астрономической предполагалось произве-

сти, по мере возможности, наибольшее число определений мест, избирая для 

того города, селения, отличительные горы, реки, особенно при слиянии их, 

и другие урочища; долготы главных точек в пределах самой Камчатки опреде-

лять преимущественно наблюдениями закрытий звезд и лунных прохожде-

ний…» [1].  

Экспедиция под руководством астронома Л. Э. Шварца проходила с 1854 

по 1859 г. Участники Сибирской экспедиции столкнулись с различными труд-

ностями и препятствиями, а топограф А. Я. Смирягин погиб. За пять лет опре-

делено 110 астрономических пунктов, сделано 20 тыс. верст маршрутной съем-

ки, а также собрана масса географических, орографических и гидрографиче-

ских данных на обширные Сибирские территории [2]. В 1864 г. на 7 листах 

вышла в свет прекрасная карта южной Сибири – речных областей Амура, юж-

ной части Лены и Енисея и острова Сахалина, в масштабе 40 верст в дюйме, со-

ставленная Л. Э. Шварцем. [2]. С 1859 по 1863 г. под руководством Ф. Б. Шмид-

та свои исследования в Амурском крае и на острове Сахалин проводил физиче-

ский отдел Сибирской Экспедиции. В труды экспедиции, кроме сведений 

о флоре, геологическом строении местности и этнографической характеристике 

населения, вошел очерк топографических работ, составленный топографом – 

прапорщиком Г. В. Шебуниным [2]. Г. В. Шебунин 3 мая 1865 г. был награжден 

Географическим обществом серебряной медалью за составление карт [3].  

Из работы В. Я. Струве под заглавием «Tables des positions geographiques 

en Russie», изданной в 1843 г., следовало, что за исключением четвертой части 

поверхности Европейской России, покрытой триангуляциями, произведенными 

в западных губерниях Главным Штабом, картография Европейской России ос-

нована была едва ли на 200 точках, частью даже весьма не точно определенных. 

Между тем как к 1870 г. (к 25-летию РГО) «вся обширная страна между 56˚ 

широты и южной границей Империи, и между западной ее границей и Волгою, 

покрыта сплошною сетью треугольников, местами простирающихся еще далеко 
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за означенные пределы, а для остальной части Европейской России имеем 

прочные основания картографии в точных определениях положения нескольких 

тысяч мест». Разумеется, не само Общество произвело эти колоссальные рабо-

ты, но в его среде образовался план для них, оно служило сосредоточением для 

начальников различных государственных учреждений, занимавшихся этим 

предметом, и таким образом во многом содействовало направлению отдельных 

сил к общей цели [2]. 

В 1857 г. в среде РГО сформировалась идея издать карту Европейской Рос-

сии, которая бы по своему масштабу и техническому исполнению позволяла 

обозреть в одной общей картине все важнейшие географические элементы 

и условия, как всего государства, так и отдельных его частей. Совет Общества 

для создания такой карты обратился в Главный штаб, на что генерал-

квартирмейстер, барон В. К. Ливен высказал готовность со стороны Главного 

штаба содействовать изданию карты России всеми материалами и технически-

ми способами, находящимися в распоряжении Военно-Топографического Депо 

(ВТД). В дальнейшем было решено, чтобы работы по составлению карты были 

произведены ВТД по указаниям и под ученым руководством Общества и на его 

средства. Для руководства работами была избрана Комиссия из членов Обще-

ства под председательством Директора ВТД генерал-лейтенанта И. Ф. Бларам-

берга. Было решено создать 12 листов карты в 40 верстном масштабе, покры-

вающих территорию между параллелями Демавенда и Нордкапа и ограничен-

ная меридианами, проходящими через западную оконечность Польши и Звери-

ноголовск. Работы по составлению карты активно велись с 1858 по 1860 г., ак-

тивное участие в них приняли топографы КВТ – полковник С. С. Тютиков и ка-

питан И. С. Шварев. Несмотря на некоторые упущения, изданная в 1863 г. кар-

та была лучшею и можно сказать единственной в то время генеральной картой 

России и имела большой спрос [1].  

К еще одним важным предприятиям РГО следует отнести Сибирскую ни-

велировку. Впервые вопрос о нивелировке от Екатеринбурга до Байкала, а по 

возможности и до Тихого океана был поставлен председателем Метеорологиче-

ской Комиссии Общества Г. И. Вильдом в 1872 г. Данная нивелировка должна 

была дать сведения для метеорологической науки и геологии, а также послу-

жить основанием для барометрических и топографических нивелировок, про-

кладываемых от главной линии к местам исследований. Практический интерес 

нивелировки состоял в выборе наиболее оптимального места прохождения же-

лезнодорожного пути через Сибирь [1].  

Необходимость больших денежных вложений на экспедицию по нивели-

ровке отсрочила начало работ. Только в 1874 г. было озвучено намерение при-

ступить к нивелировке на те средства, которые имелись на тот момент в распо-

ряжении Общества. Один из членов Комиссии по вопросу о Сибирской нивели-

ровке полковник А. А. Тилло, по окончании Арало-Каспийской нивелировки, 

производящихся под его руководством, внес в 1875 г. предложение проклады-

вать ход в одном направлении швейцарским способом, работая инструментами 

механика Керна. После детального рассмотрения проект А. А. Тилло был одоб-
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рен. Расстояние до Иркутска составляло 3 000 верст, поэтому производство ра-

бот было разделено на пять партий. Руководить первыми четырьмя партиями 

было поручено бывшему производителю Арало-Каспийской нивелировки 

Н. В. Мешкову, а производство работ на пятом участке возглавил бывший уча-

стник Нижне-Тунгузской и Оленекской экспедиций Ф. Ф. Миллер, который из-

за раннего наступления зимы довел ход лишь до станции Кимильтеевской, что 

в 260 верстах не доходя до Иркутска. Из-за недостатка средств возобновить ра-

боты в 1876 г. не представилось возможным. Для завершения Сибирской ниве-

лировки Общество обратилось к начальнику штаба Восточно-Сибирского воен-

ного округа генералу Н. Н. Мосолову, который оказал содействие в завершении 

начатого РГО дела [1]. 

Труд по окончанию нивелировки возглавил действительный член Общест-

ва полковник Корпуса военных топографов Л. А. Большев, а непосредственным 

производителем работ выступил классный военный топограф коллежский асес-

сор А. М. Крамарев. Нивелирование 1877 г. было выполнено в двух направле-

ниях и доведено до Байкала. Результаты работ Ф. Ф. Миллера и Л. А. Большева 

были доставлены в РГО уже к 1878 г., а разработка результатов Сибирской ни-

велировки Н. В. Мошковым затянулась и была окончена позднее, благодаря на-

стойчивым усилиям А. А. Тилло [1] .  

Кроме собственно геодезических и картографических работ, проводимых во-

енными топографами по инициативе и под руководством РГО, значимо их уча-

стие в различных исследовательских экспедициях. Перечень экспедиций РГО, 

в которых принимали участие военные топографы и геодезисты, включает десят-

ки направлений. Их результаты подробно описаны в издаваемых в XIX–XX вв. 

Известиях Императорского Русского географического общества (1885–1916, 

более 50 томов) [4].  

В качестве примеров можно привести следующие экспедиции:  

 1847–1850 гг. экспедиция на Северный Урал (Уральская экспедиция) 

под руководством горного инженера полковника Э. К. Гофмана. В экспедиции 

участвовали военные топографы прапорщики В. Г. Брагин, Д. Ф. Юрьев;  

 1853–1855 гг. Вилюйская экспедиция Сибирского отдела РГО под руко-

водством натуралиста и географа Р. К. Маака. В экспедиции участвовал воен-

ный топограф прапорщик А. К. Зондгаген, выполнялись маршрутные съемки. 

Эта же экспедиция в 1855 г. исследовала течение реки Амур; 

 1865–1868 гг. Туркестанская экспедиция под руководством Н. А. Север-

цова. В экспедиции участвовал военный топограф подпоручик А. К. Вязовский;  

 1868–1870 гг. Чукотская экспедиция под руководством путешественника 

Э. В. Майделя. В экспедиции участвовал военный топограф унтер-офицер 

Н. Афанасьев, выполнял маршрутные съемки; 

 1873–1875 гг. Нижне-Тунгусская экспедиция под руководством А. Л. Че-

кановского. В экспедиции участвовал военный топограф коллежский регистра-

тор Г. И. Нахвальных, выполнял топографические съемки; 

 1876–1877 гг. 1-я Монгольская экспедиция под руководством Г. Н. По-

танина. В экспедиции участвовал военный топограф поручик П. А. Рафаилов; 
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 1877–1878 гг. Фергано-Памирская экспедиция под руководством 

Н. А. Северцова. В экспедиции участвовали военные топографы губернский 

секретарь В. С. Руднев и титулярный советник А. И. Скасси. Выполнялись 

съемка и нивелировки;  

 1879–1883 гг. экспедиция для исследования старого русла реки Аму-

Дарья под руководством А. И. Глуховского. В экспедиции участвовали военные 

топографы штабс-капитан Ф. П. Косанчич, титулярный советник И. П. Иванов, 

коллежский асессор Л. А. Мельдау;  

 1884–1886 гг. Ганьсуйская экспедиция под руководством Г. Н. Потани-

на. В экспедиции участвовал военный топограф надворный советник 

А. Н. Скасси, выполнял маршрутные съемки.  

 1885 г. экспедиция в Бухарские владения под руководством Г. Е. Грум-

Гржимайло. В экспедиции участвовал военный топограф капитан Г. Е. Родио-

нов; 

 1886 г. экспедиция для исследования ледников Хан-Тенгри под руково-

дством горного инженера И. В. Игнатьева. В экспедиции участвовал военный 

топограф губернский секретарь А. А. Александров; 

 1905 г. Хатангская экспедиция под руководством геолога И. П. Толма-

чева. В экспедиции участвовал военный топограф капитан М. Я. Кожевников 

и ряд других экспедиций (рис. 3). 

За участие в географических экспедициях и вклад в картографирование 

малоизученных территорий многие военные топографы были удостоены наград 

РГО.  

 

 

Рис. 3. Военный топограф М. Я. Кожевников (в центре) в составе  

экспедиции РГО, 1906 г. 
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В частности, награждены высшим знаком отличия Общества – Большой 

Золотой (Константиновской) медалью [4]: подполковник Б. Ф. Лемм – «…за ас-

трономические определения широт и долгот многих пунктов в России и в 

Азии», 1850 г.; генерал-лейтенант И. И. Ходзько – «…за труды на пользу гео-

графии Кавказа», 1868 г.; полковник И. И. Стебницкий за труд «Об отклонени-

ях отвесных линий притяжением Кавказских гор», 1872 г.; полковник 

И. А. Стрельбицкий за труд «Исчисление поверхности Российской Империи», 

1875 г.; полковник К. В. Шарнгорст – «…за астрономические труды по опреде-

лению разности долгот по телеграфу на протяжении от Москвы до Владивосто-

ка», 1876 г.; генерал-майор М. Н. Лебедев за труд «Описание триангуляции 

в Болгарии, произведенной в 1877, 1878 и 1879 годах», 1888 г. 

Также в XIX–XX вв. многие военные топографы были удостоены Малой 

Золотой медали РГО [4]: капитан А. Ф. Голубев, 1861 г.; полковник А. А. Тил-

ло, 1872 г.; унтер-офицер Г. И. Нахвальных, 1873 г.; генерал-майор 

О. Э. Штубендорф, 1879 г.; титулярный советник Н. А. Бендерский, 1884 г.; 

полковник А. А. Большев, 1886 г.; генерал-майор Э. А. Коверский, 1891 г.; под-

полковник Д. Д. Сергиевский, 1905 г.; капитан М. Я. Кожевников, 1911 г. и др. 

В РГО в XIX в. были учреждены еще ряд престижных наград для отличия 

наиболее выдающихся географов и путешественников. В частности, Золотая 

медаль имени графа Ф. П. Литке (рис. 4), которой, среди других исследовате-

лей, были отмечены военные топографы [4]: капитан П. П. Кульберг, 1876 г.; 

генерал-майор А. Г. Ернефельт, 1881 г.; полковник Н. Я. Цингер, 1884 г.; под-

полковник П. К. Залесский, 1894 г.; генерал-лейтенант В. В. Витковский, 1909 г. 

и др. Десятки военных топографов также были награждены Серебряной меда-

лью РГО. 

 

 

Рис. 4. Золотая медаль Русского географического общества им. Ф. П. Литке 

 

 

Помимо участия в экспедиционных исследованиях, многие военные топо-

графы занимали в РГО видные руководящие и общественно-значимые должно-

сти, занимаясь планированием географической деятельности и рассмотрением 

результатов географических открытий и экспедиций. Среди них [5]: 
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 Н. Д. Артамонов, начальник Корпуса военных топографов (1903–1911), 

генерал от инфантерии. Помощник председателя РГО; 

 А. Р. Бонсдорф, начальник триангуляции Западного пограничного про-

странства (1904–1913), генерал от инфантерии. Член комиссии по градусным 

измерениям; 

 В. В. Витковский, начальник кафедры геодезии и астрономии Николаев-

ской академии Генерального штаба (1897–1918), генерал-лейтенант. Председа-

тель отделения математической географии РГО;  

 И. И. Померанцев, начальник Корпуса военных топографов (1911–1917), 

генерал от инфантерии. Член Совета РГО; 

 И. И. Стебницкий, начальник Корпуса военных топографов (1885–1896), 

генерал от инфантерии. Помощник председателя РГО; 

 А. А. Тилло, начальник Оренбургского Военно-топографического отдела 

(1868–1871), генерал-лейтенант. Помощник председателя РГО; 

 И. И. Ходзько, начальник Кавказского Военно-топографического отдела 

(1854–1867), генерал-лейтенант. Помощник председателя Кавказского отдела 

РГО и др (рис. 5). 

 

   

А. А. Тилло И. И. Ходзько И. И. Стебницкий 

Рис. 5. Видные военные топографы, принимавшие активное участие  

в деятельности РГО 

 

Сотрудничество военных топографов и РГО хорошо просматривается на 

примере Западно-Сибирского Отдела Общества, учрежденного в 1877 г. В силу 

сосредоточения в Омске крупных военных учреждений, в первые два десятка 

лет со дня основания Отдела, в его составе преобладали местные офицеры с во-

енными топографами во главе. Например, начальник Омского военно-

топографического отдела (ВТО) генерал-лейтенант Ю. А. Шмидт был членом 

Зап.-Сибирского Отдела РГО в течение почти 25 лет, а его председателем – 

с 1897 по 1900 г. [6]. 

В 1889 г. Ю. А. Шмидт был командирован Омским ВТО в южную часть 

Акмолинской области для производства астрономических работ. Как член-
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сотрудник РГО Ю. А. Шмидт предложил членам Географического Отдела вос-

пользоваться его служебной поездкой и командировать одного из членов Об-

щества в качестве натуралиста, для исследования физической природы и соби-

рания естественноисторических коллекций (таким спутником стал П.В. Степа-

нов). В январе 1891 г. Ю. А. Шмидт сделал сообщение о результатах экспеди-

ции, в ходе которой пришлось три раза переходить пустыню Бек-пак-дала (Го-

лодная степь). Кроме общих сведений о пройденной местности была продемон-

стрирована карта с изображением гипсометрического профиля пути экспеди-

ции, составленного по 140 определениям барометрических высот. Также было 

определено 19 астрономических пунктов, составлены таблицы метеорологиче-

ских наблюдений [7].  

Военные топографы содействовали и метеорологическим исследованиям 

региона. На заседании Западно-Сибирского Отдела Общества, состоявшегося 

15 декабря 1884 г., полковник С.Т. Мирошниченко предложил передать в Ом-

ский ВТО «метеорологические инструменты, оставленные членом-секретарем 

И. Ф. Соколовым, для устройства при Отделе, под его наблюдением, метеоро-

логической станции». Предложение было одобрено, и на станции стали произ-

водиться наблюдения за давлением, температурой, влажностью воздуха, облач-

ностью, осадками и вскрытием рек [8].  

В 1890–1893 гг. научных экспедиций на средства Отдела не было. Однако, 

в этот период были совершены служебные поездки чинов ВТО, из числа кото-

рых членами Географического Отдела состояли военные топографы: С. Т. Ми-

рошниченко, Р. М. Закржевский, Н. К. Хондажевский и П. Д. Орлов [7].  

Еще один начальник Омского ВТО генерал-майор Н. Д. Павлов был пред-

седателем Отдела в 1911–1917 гг., и в 1920–1921 гг. Ему пришлось в смутные 

годы спасать Отдел от разгрома, а его ценную библиотеку и богатый краевой 

музей от разделений и просто от расхищения [6]. После революции в состав 

РГО по прежнему входили представители военных топографов. В частности, по 

состоянию на 1 октября 1926 г. действительными членами Западно-Сибирского 

отдела РГО числились И. Н. Жукович – начальник Сибирского ВТО, 

Я. Я. Степпе – начальник отдела по изданию карт ВТО, а также В. Г. Болдырев 

(бывший генерал-лейтенант, выпускник военно-топографического училища 

1895 г., член Сибирской плановой комиссии) [9].  

В советское время связи географов и военных топографов были не такими 

тесными, как до 1917 г. Тем не менее, на хорошем рабочем уровне был органи-

зован взаимообмен картографической и географической информацией между 

Всесоюзным географическим обществом, Главным управлением геодезии 

и картографии при Совете Министров СССР и Военно-топографической служ-

бой Красной (Советской) Армии. Технология создания географических карт 

обязательно включала использование актуальной топографической информа-

ции. Отслеживались и взаимные успехи в географических открытиях. 

В частности, в 1947 г. Большой Золотой медалью имени П. П. Семенова 

Всесоюзное географическое общество наградило группу военных топографов, 

в тяжелейших высокогорных условиях определивших высоту пика Победы, са-
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мой высокой точки Тянь-Шаня. Этой награды удостоились инженер-под-

полковник П. Н. Рапасов, старший лейтенант Н. Я. Гамалеев, старший техник-

лейтенант А. Ф. Кокшаров (рис. 6).  

 

    

П. Н. Рапасов Н. Я. Гамалеев А. Ф. Кокшаров Г. В. Захаров 

Рис. 6. Офицеры Военно-топографической службы Советской Армии,  

удостоенные наград Всесоюзного географического общества 

 

 

В 1954 г. за выдающиеся научные труды в области географических наук 

Всесоюзное географическое общество наградило премией им. С. И. Дежнева 

офицеров Военно-топографической службы Советской Армии инженер-

подполковника Л. А. Богомолова и подполковника Г. В. Захарова (см. рис. 6) 

[10, 11]. 

В настоящее время профессиональные связи между географами и военны-

ми топографами продолжают укрепляться. Примером может служить продол-

жительная совместная историко-поисковая работа специалистов «Санкт-Петер-

бургского общества геодезии и картографии» и военных геодезистов Санкт-

Петербургского высшего военно-топографического командного училища в 

1990-х гг. (руководитель полковник Ю. Г. Соколов) по восстановлению геоде-

зических пунктов, заложенных в XIX в. при создании так называемой «Русско-

Скандинавской дуги» (современное название «Геодезическая дуга Струве» – 

ГДС). Сегодня восстановленный астрономо-геодезический пункт Струве на 

о. Гогланд является старейшим в России пунктом государственной плановой 

основы и единственным оставшимся в стране пунктом ГДС. В 2005 г.  

ЮНЕСКО признало ГДС памятником культуры Всемирного наследия [12–17].  

Также с участием петербургских военных геодезистов и гидрографов, 

в рамках одобренного президиумом Русского географического общества проек-

та «Русская дуга меридиана: Россия – Беларусь», в 2000–2001 гг. на территории 

Республики Беларусь в ходе совместных поисковых работ были найдены под-

линные центры ГДС 11-километрового Осовницкого базиса [12]. 

Важным совместным проектом РГО и Топографической службы ВС РФ 

стало присвоение в 2006 г. имени выдающегося военного геодезиста В. В. Вит-

ковского улице в Выборгском районе г. Санкт-Петербурга. 
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Особо плодотворно стали взаимодействовать географы и военные топо-

графы с 2012 г., когда Министром обороны стал Сергей Кужугетович Шойгу, 

президент РГО. Был организован и проведен цикл мероприятий, посвященных 

200-летию отечественной военно-топографической службы (2012 г.), проведена 

совместная научная конференция, подготовлены тематические исторические 

издания и документальные фильмы. В 2015 г., в год 70-летия Победы советско-

го народа в Великой Отечественной войне, РГО, Топографической, Гидрогра-

фической и Метеорологической службами был подготовлен обстоятельный на-

учно-популярный фильм «Географы – Великой Победе», показавший важность 

географических знаний на войне. Намечаются новые совместные проекты. 

Более чем 170-летняя деятельность РГО многогранна и исключительна по-

лезна для нашей страны. Детальное изучение и картографирование отдаленных 

территорий дает первоначальный посыл для их быстрейшего освоения, а уточ-

нение границ с соседними странами способствует установлению добрососед-

ских мирных отношений на долгие годы. 

Все эти годы рядом с географами находились военные топографы и геоде-

зисты. Они составляли маршрутные карты и планы городов, производили ас-

трономические определения, доводили требуемые топогеодезические данные 

до войск и других государственных институтов.  

Современный мир в географическом отношении уже в значительной сте-

пени изучен. Мы располагаем несравнимо более эффективными средствами по-

лучения информации о местности, чем наши уважаемые коллеги 100–150 лет 

назад. Но мы хотим знать больше. Мы хотим видеть поверхность Земли в ре-

альном режиме времени, мы хотим очень точно знать фигуру и гравиметриче-

ские свойства своей планеты, мы хотим познать Мировой океан, мы хотим де-

лать точные геомагнитные и климатические прогнозы, мы хотим всегда знать, 

в какой точке находимся и в каком направлении двигаемся.  

Мы еще много чего хотим знать. Для этого необходимо развивать науки о 

Земле, прежде всего – географию, океанографию, геодезию и картографию. По-

прежнему военным и гражданским географам и топографам следует работать 

сообща, в этом залог успеха. Примером нам служат наши уважаемые предше-

ственники – географы и военные топографы прошлых веков. 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

1. История полувековой деятельности Императорского Русского географического об-

щества 1845–1895 / сост. П. П. Семенов при содействии А. А. Достоевского. – СПб., 1896. – 

1377 с.  

2. Двадцатипятилетие Императорского русского географического общества. 13 января 

1871 года. – СПб. : Тип. Майкова, 1872. – 260 с.  

3. От Географического общества [Электронный ресурс]. – Режим доступа : http://xn--

80aphn.xn--p1ai/ot-geograficheskogo-obschestva. 

4. Известия Императорского Русского географического общества. Т. I–LII (1885–1916). – 

СПб. 

5. Долгов Е. И., Сергеев С. В. Военные топографы Русской Армии. – М. : ЗАО «СиДи-

Пресс», 2001. – 592 с. 



44 

6. Семенов В. Ф. Очерк пятидесятилетней деятельности Западно-Сибирского Отдела 

Государственного Русского Географического общества. – Омск, 1927. – 145 с. 

7. Юбилейный сборник Западно-Сибирского Отдела Императорского Русского Гео-

графического общества. – Омск : Тип. Окр. штаба, 1902. – 191 с.  

8. Смагин Р. Ю. Военно-топографическая служба и Императорское Русское Географи-

ческое общество в Сибири в XIX веке // ГЕО-Сибирь-2009. V Междунар. науч. конгр. : сб. 

материалов в 6 т. (Новосибирск, 20–24 апреля 2009 г.). – Новосибирск : СГГА, 2009. Т. 6. – 

С. 226–236. 

9. Отчет о состоянии и деятельности Западно-Сибирского Отдела Государственного 

Русского Географического общества за 1925–1926 год. – Омск : Тип. Омсоюза, 1927. – 20 с. 

(ГАНО, Ф. 217, оп. 1, д. 15).  

10. Известия Всесоюзного географического общества. – Л. : АН СССР. Т. 78 (1946 г.), 

Т. 80 (1948 г.), Т. 86 (1954 г.). 

11. Долгов Е. И., Сергеев С. В. Военные топографы Советской Армии. – М., 2015. – 

627 с. 

12. Богданов А. С., Капцюг В. Б. О деятельности Санкт-Петербургского общества гео-

дезии и картографии по сохранению памятников работ русских военных геодезистов // 

Сборник статей по итогам торжественного заседания, посвященного 200-летию российской 

военной топографической службы. – М. : МИИГАиК,2012. – С. 43–50.  

13. Капцюг В. Б. «Дуга Струве» – прошлое и настоящее // Геопрофи. – 2009. – № 1. – 

С. 63–67. 

14. Глейзер В. И., Колпаков Е. И., Нирги М. Н. Геодезическая дуга Струве. Продолже-

ние исследований Петербургу // Геопрофи. – 2016. – № 2. – С. 46–50. 

15. Гусев Ю. С., Шевня М. С. Неизвестные страницы астрономо-геодезических изме-

рений В.Я. Струве и К.И. Теннера // Геопрофи. – 2016. – № 4. – С. 50–53. 

16. Богданов А. С. Геодезическая дуга Струве. От Таллинна к Санкт-Петербургу // 

Геопрофи. – 2016. – № 5. – С. 44–47. 

17. Глушков В. В. Участие военных геодезистов в градусных измерениях // Геопро-

фи. – 2016. – № 5. – С. 48–53. 

REFERENCES 

1. Semenov P. P. (1896). Istorija poluvekovoj dejatel'nosti Imperatorskogo Russkogo 

geograficheskogo obshhestva 1845–1895 [The history of the half-century of the Imperial Russian 

Geographical Society 1845–1895]. Saint Petersburg [in Russian]. 

2. Dvadcatipjatiletie Imperatorskogo russkogo geograficheskogo obshhestva. 13 janvarja 

1871 goda [The twenty-fifth anniversary of the Imperial Russian Geographical Society. January 13, 

1871]. (1872). Saint Petersburg [in Russian]. 

3. From the Geographical Society. Retrieved from http://xn--80aphn.xn--p1ai/ot-

geograficheskogo-obschestva [in Russian]. 

4. Izvestija Imperatorskogo Russkogo geograficheskogo obshhestva [Proceedings of the 

Imperial Russian Geographical Society]. (1885–1916). Saint Petersburg [in Russian]. 

5. Dolgov E. I., & Sergeev S. V. (2001). Voennye topografy Russkoj Armii [The Military 

topographers of the Russian Army] Moscow : ZAO «CDPress» [in Russian]. 

6. Semenov V. F. (1927). Ocherk pjatidesjatiletnej dejatel'nosti Zapadno-Sibirskogo Otdela 

Gosudarstvennogo Russkogo Geograficheskogo obshhestva [A sketch of the fifty-year activity of 

the West Siberian Department of the State Russian Geographical Society]. Omsk [in Russian]. 

7. Jubilejnyj sbornik Zapadno-Sibirskogo Otdela Imperatorskogo Russkogo 

Geograficheskogo obshhestva [Jubilee collection of the West Siberian Department of the Imperial 

Russian Geographical Society]. (1902). Omsk [in Russian]. 

8. Smagin R. Ju. (2009). Military topographic service and the Imperial Russian Geographical 

Society in Siberia in the XIX century. In Sbornik materialov Geo-Sibir'-2009: Social and 



45 

humanitarian processes of the Siberian region: T. 6. [Proceedings of GEO-Siberia-2009: 

International Scientific Conference: Vol. 6.] (pp. 226–236). Novosibirsk : SSGA [in Russian]. 

9. Otchet o sostojanii i dejatel'nosti Zapadno-Sibirskogo Otdela Gosudarstvennogo Russkogo 

Geograficheskogo obshhestva za 1925–1926 god [Report on the status and activities of the West 

Siberian Division of the State Russian Geographical Society for 1925–1926] (1927). Omsk [in 

Russian]. 

10. Izvestija Vsesojuznogo geograficheskogo obshhestva [Proceedings of the All-Union 

Geographical Society] (1946–1954). Leningrad [in Russian]. 

11. Dolgov E. I., & Sergeev S. V. (2015). Voennye topografy Sovetskoj Armii [Military 

topographers of the Soviet Army] Moscow [in Russian]. 

12. Bogdanov A. S., & Kapcjug V. B. (2012) On the activities of the St. Petersburg Society 

of Geodesy and Cartography for the preservation of monuments of works of Russian military 

surveyors [Proceedings of the results of the solemn meeting dedicated to the 200th anniversary of 

the Russian military topographic service] (pp. 43–50). Moscow : MIIGAiK [in Russian]. 

13. Kapcjug V. B. (2009) "The Struve Arc" – past and present. Geoprofi [Geoprofi], 1, 63–67 

[in Russian]. 

14. Glejzer V. I., Kolpakov E. I., & Nirgi M. N. (2016) The geodesic arc of Struve. 

Continuation of research in St. Petersburg. Geoprofi [Geoprofi], 2, 46–50 [in Russian]. 

15. Gusev Ju. S., & Shevnja M. S. (2016) Unknown pages of astronomical and geodetic 

measurements V. Ya. Struve and K. I. Tanner. Geoprofi [Geoprofi], 4, 50–53 [in Russian]. 

16. Bogdanov A. S. (2016) The geodesic arc of Struve. From Tallinn to St. Petersburg. 

Geoprofi [Geoprofi], 5, 44–47 [in Russian]. 

17. Glushkov V. V. (2016) Participation of military surveyors in degree measurements 

Geoprofi [Geoprofi], 5, 48–53 [in Russian]. 

 

© Е. И. Долгов, С. В. Сергеев, А. В. Никонов, 2018 

 

  



46 

УДК 910, 929 

 

К 100-ЛЕТИЮ СОЗДАНИЯ ТОПОГРАФИЧЕСКОЙ СЛУЖБЫ КРАСНОЙ АРМИИ  
 

Евгений Иванович Долгов  

Научно-исследовательский центр топогеодезического и навигационного обеспечения  

27-го ЦНИИ МО РФ, 107014, Россия, г. Москва, ул. Рубцовско-Дворцовая, 6, доктор воен-

ных наук, главный научный сотрудник, e-mail: ei.dolgov@mail.ru 
 

Сергей Владимирович Сергеев 

Научно-исследовательский центр топогеодезического и навигационного обеспечения  

27-го ЦНИИ МО РФ, 107014, Россия, г. Москва, ул. Рубцовско-Дворцовая, 6, научный со-

трудник 
 

Антон Викторович Никонов 

Сибирский государственный университет геосистем и технологий, 630108, Россия, г. Ново-

сибирск, ул. Плахотного, 10, кандидат технических наук, старший преподаватель кафедры 

инженерной геодезии и маркшейдерского дела, e-mail: sibte@bk.ru 
 

Статья посвящена 100-летию образования Корпуса военных топографов (Военно-

топографической службы) Рабоче-Крестьянской Красной Армии. Рассмотрены основные ви-

ды работ, проведенных военными топографами в период с 1918 по 1923 г., а также приведе-

ны сведения о результатах, достигнутых Корпусом военных топографов в XIX – начале 

XX в. Отмечены фамилии военных топографов и геодезистов, внесших наибольший вклад 

в развитие Корпуса военных топографов, принимавших участие в событиях Первой мировой 

и Гражданской войн. 
 

Ключевые слова: военный топограф, корпус военных топографов, военно-

топографический отдел, топографическая съемка, топографическая служба, Гражданская 

война, РККА.  

 

TO THE 100TH ANNIVERSARY OF CREATING THE TOPOGRAPHIC SERVICE  
OF THE RED ARMY 

 

Yevgeny I. Dolgov  

Research Center for Topographic and Navigation Support of the 27th Central Research Institute of 

the Ministry of Defense of the Russian Federation, 6, Rubtsovsko-Dvortsovaya St., Moscow, 

107014, Russia, D. Sc., Chief Researcher, e-mail: ei.dolgov@mail.ru 
 

Sergey V. Sergeev 

Research Center for Topographic and Navigation Support of the 27th Central Research Institute of 

the Ministry of Defense of the Russian Federation, 6, Rubtsovsko-Dvortsovaya St., Moscow, 

107014, Russia, Researcher 
 

Anton V. Nikonov 

Siberian State University of Geosystems and Technologies, 10, Plakhotnogo St., Novosibirsk, 

630108, Russia, Ph. D., Senior Lecturer, Department of Engineering Geodesy and Mine Surveying, 

e-mail: sibte@bk.ru 
 

The article is dedicated to the 100th anniversary of the formation of the Corps of Military To-

pographers (Military Topographic Service) of the Red Army. The main types of work carried out by 

military topographers during the period from 1918 to 1923 are considered, as well as information on 

mailto:sibte@bk.ru
mailto:sibte@bk.ru


47 
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В 2018 г. исполняется 100 лет с даты образования Рабоче-Крестьянской 

Красной Армии (РККА). Следует ли помнить и отмечать эту дату? Полагаем, 

что следует. Заслуги Красной Армии неоспоримы. Именно Красная Армия 

в XX веке отразила очередную попытку Запада овладеть территорией и ресур-

сами нашей страны и разбила очень сильного в техническом и военно-

политическом отношении агрессора – фашистскую Германию. 

8 мая 2018 г. также исполняется 100 лет со дня образования в структуре 

РККА отечественной военной топографической службы – Корпуса военных то-

пографов (КВТ) РККА, который был сформирован на базе КВТ русской армии, 

функционирующего в составе Военного ведомства России с начала XIX в. Об-

новленная структура отечественной военной топографической службы на этапе 

своего реформирования в 1918–1923 гг. переняла добротные профессиональные 

традиции своих предшественников. 

Каковы же были исторические условия создания КВТ РККА? В период 

Первой мировой войны 1914–1918 гг. КВТ русской армии включал: Военно-

топографический отдел Главного управления Генерального штаба (ВТО ГУ 

ГШ), в состав которого входили геодезическое отделение и картографическое 

заведение; пять окружных военно-топографических отделов: Кавказский, Тур-

кестанский, Омский, Иркутский, Приамурский; одна триангуляция и четыре 

топографических съемки; Военно-топографическое училище. Начальником 

КВТ русской армии в период Первой мировой войны был генерал от инфанте-

рии И. И. Померанцев (рис. 1), численность офицерского состава КВТ состав-

ляла порядка 700 человек.  

 

    
И. И. Померанцев 

(1911–1917 гг.) 

А. И. Аузан 

(1917–1921 гг.) 

О. Д. Дитц 

(1921–1923 гг.) 

А. И. Артанов 

(1924–1930 гг.) 

Рис. 1. Начальники Корпуса военных топографов русской армии и РККА 
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Следует подчеркнуть, что уровень организаторской и профессиональной 

подготовки офицерского (прежде всего руководящего) состава КВТ в то время 

был чрезвычайно высок. Большинство офицеров были блестяще образованы, 

имели солидный опыт производства астрономических, геодезических и топо-

графических работ государственного значения. Корпусом выполнялся значи-

тельный объем астрономо-геодезических и картографических работ. 

Основные усилия КВТ русской армии в период войны были обращены на 

обеспечение действующей армии топографическими картами. В предвоенное 

и военное время удалось составить и издать большой объем топографических 

и специальных военных карт, необходимых для стратегических целей планиро-

вания и ведения военных действий.  

Издание топографических карт осуществлялось в картографическом заве-

дении, которое являлось весьма мощной структурой Корпуса. Объемы издания 

топографических карт превышали 40 млн листов в год. С июня-августа 1916 г. в 

русской армии стали применяться аэрофоторазведка и наземная фотосъемка [1].  

Офицеры-топографы в период войны проходили службу как в частях КВТ, 

так и войсковыми топографами в штабах фронтов, армий, корпусов. Также во-

енные топографы назначались на строевые должности – командовали соедине-

ниями, частями и подразделениями. Умение работать с картой и хорошее зна-

ние военной топографии помогало им в боевой обстановке. Среди них: генерал-

лейтенант В. Г. Болдырев, полковник А. И. Аузан, полковник О. Г. Дитц. На 

фронтах Первой мировой войны военные топографы командовали полками (ге-

нерал-майоры П. С. Шорин, Е. В. Илляшевич, полковник А. М. Бенаев), баталь-

онами (подполковник А. М. Картыков, подпоручик С. Г. Сидоров), ротами 

(штабс-капитаны Г. Ф. Гапочко, Г. Ф. Линдиков, поручик И. М. Антонов, пору-

чик А. Т. Акутин, поручик В. Ф. Дробышев, подпоручик В. К. Котлинский 

и др.) [2].  

Многие из военных топографов отличились на полях сражений. Например, 

подпоручик Георгий Федорович Гапочко (выпускник Военно-топографичес-

кого училища 1913 г., рис. 2) за боевые отличия в составе 30-го Сибирского 

стрелкового полка был произведен в поручики 29 июня 1915 г., а в штабс-

капитаны – 19 июля того же года (через три недели!) и удостоен ордена Свято-

го Георгия. Впоследствии генерал-майор Г. Ф. Гапочко возглавлял Геодезиче-

ский факультет ВИА им. В. В. Куйбышева [3]. 

Подпоручик Владимир Карпович Котлинский (выпускник Военно-топогра-

фического училища 1914 г.) 24 июля 1915 г. со своей ротой совершил беспри-

мерный подвиг, вошедший в историю Первой мировой войны, как «атака мерт-

вецов». Сначала русские солдаты были подвергнуты со стороны немецких 

войск газовой атаке, а затем полузадохнувшиеся, с отчаянием и решимостью 

под руководством командира роты ринулись на превосходящего по численно-

сти врага, невзирая на плотный ружейный и пулеметный огонь. Неприятель 

численностью до батальона был деморализован и наголову разбит. Подпоручик 

В. К. Котлинский (рис. 2) в этом бою погиб. Посмертно награжден Георгиев-

ским крестом. 
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Штабс-капитан С. Т. Акутин (выпускник Военно-топографического учи-

лища 1911 г., рис. 2) награжден шестью боевыми орденами. Поручик 

Ф. В. Дробышев (выпускник Военно-топографического училища 1914 г., вид-

ный впоследствии ученый в области фотограмметрии, доктор технических на-

ук) доблестно воевал и в мае 1915 г. был тяжело ранен у дер. Травляны (Литва). 

  

   

Г. Ф. Гапочко В. К. Котлинский С. Т. Акутин 

Рис. 2. Военные топографы, отличившиеся в Первую мировую войну 

 

 

Политические события 1917 г. наложили отпечаток на всю общественную 

жизнь в стране. Однако военные топографы как приступили в начале года 

к плановым работам, так и продолжали их по мере возможности. Структуры 

КВТ, как и вся российская армия, были подвергнуты реформированию. На-

чальником КВТ русской армии в апреле 1917 года назначен генерал-

майор А. И. Аузан (см. рис. 1). 

В этот период личный состав офицерского корпуса России начал распа-

даться на тех, кто поддержал новую советскую власть, и на тех, кто отнесся 

к ней оппозиционно и либо уехал из страны, либо с оружием в руках встал 

в ряды белого движения. Не стали исключением и чины КВТ. Однако, в связи 

с тем, что самые крупные структуры КВТ (ВТО ГУ ГШ, картографическое за-

ведение, механическая мастерская, склады карт, управление триангуляции За-

падного пограничного пространства и пр.) были расположены в столице 

(г. Петроград), значительная часть военных топографов никуда не уехала, а ос-

тавалась при своих подразделениях, ожидая общественно-политической ста-

бильности и надеясь, что в любом случае их навыки и умения пригодятся.  

Несмотря на относительную малочисленность Корпуса, с 1812 по 1917 г. 

военные топографы выполнили громадный объем астрономо-геодезических 

и топографических работ: определено геодезических пунктов свыше 63 тыс.; 

астрономических пунктов – 3 900; проложено высокоточных и точных ниве-

лирных ходов – 46 тыс. км; выполнены инструментальные топографические 

съемки на геодезической основе в различном масштабе на площади свыше 
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7 млн кв. км; выполнены полуинструментальные и глазомерные съемки на пло-

щади более полумиллиона кв. км [4], с помощью маятников Штернека и варио-

метра Этвеша соответственно были выполнены наблюдения силы тяжести и ее 

составляющих – всего около 300 наблюдений [5]. По состоянию на 1917 г. под-

считано, что более поздние и точные съемки покрывали около 1/6 части Евро-

пейской России, около 1/2 Кавказа и не более 1/12 Сибири и Туркестана, что со-

ставляет более 3 млн кв. км, т. е. 12–15 % территории [6]. Такими впечатляющи-

ми результатами на этот период не могла похвастать ни одна страна мира. 

Следует заметить, что в период Первой мировой, а затем и Гражданской 

войны выполнялись геодезические работы, имеющие большое научно-практи-

ческое значение. Так, с 1910 по 1916 г. выполнялись обширные работы по про-

ложению первоклассных триангуляций в Европейской России, а именно по соз-

данию тригонометрической сети по меридианальному ряду Пулково-Николаев 

и ее связи с дугою меридиана Струве – Теннера. К 1916 г. измерения горизон-

тальных углов и зенитных расстояний были произведены на всех пунктах ряда 

Пулково – Николаев (70 треугольников), а также на всех пунктах четырех се-

верных рядов по параллелям, за исключением точек ряда по 52 1
2

 параллели 

(Парохонск, Дубой и Озерницы). Наблюдения на указанных трех пунктах летом 

1915 г. уже были начаты, но их пришлось прервать из-за форсированного на-

ступления немцев и отхода наших армий. В том же 1915 г. были выполнены 

измерения Гомельского базиса длиной порядка 18 км – четвертого по счету 

в ряде Пулково – Николаев. На всех пунктах, считая по меридиану и паралле-

лям, было построено 151 сигнал и 2 пирамиды. Окончательная обработка двух 

северных полигонов закончена уже во время революции, а третьего полигона 

выполнена лишь частично из-за разрыва в цепи треугольников по 52 1
2

 парал-

лели. Общее руководство обработки измерений осуществлял Начальник КВТ 

И. И. Померанцев, ближайшим руководителем вычислений был военный геоде-

зист И. С. Свищев [7]. В 1919 г., после двухлетнего перерыва работы по созда-

нию первоклассной триангуляции возобновлены вдоль меридиана Москва – 

Курск [8].  

С первых дней строительства РККА Корпус военных топографов рассмат-

ривался, как важный и необходимый элемент военной организации нового со-

ветского государства. Военным топографам ставились задачи по топографиче-

скому обеспечению войск (сил). А. И. Аузан, сняв генеральские погоны, про-

должал руководить Корпусом. 

В мае 1918 г. был утвержден штат КВТ РККА. Новым штатом были преду-

смотрены топографические отделы военных округов, каждый с комплектом 

геодезических и топографических частей. 

Реорганизованный КВТ РККА получил от старого Корпуса подготовлен-

ный личный состав, значительную часть инструментов и технического имуще-

ства, механическую мастерскую, картографическое заведение, архивы материа-

лов и большую специально-техническую библиотеку. Это дало возможность 

сократить организационный период и в короткие сроки приступить к съемкам, 
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составлению и изданию карт для обеспечения ими боевых действий войск 

РККА на фронтах Гражданской войны. 

Летом 1918 г. военными геодезистами П. П. Аксеновым и Э. П. Лайминым 

выполнялись астрономические определения пунктов в Новгородской и Твер-

ской губерниях, которые должны были послужить опорой топографических 

съемок. Съемки производились в полосе оборонительной линии против пред-

полагаемого наступления немцев. Полное отсутствие продовольствия у местно-

го населения, ограниченность в средствах и числе рабочих ставили производи-

телей работ в затруднительное положение. Следует отметить еще одно обстоя-

тельство, тормозящее проведение работ – враждебное отношение населения 

и открытое противодействие с их стороны, что вызвано полным непониманием 

крестьянством целей работ, недоверием к чужим людям и даже подозрения 

в шпионстве в пользу немцев или учете земли и посевов с целью отобрания 

осенью собранного хлеба. Подробные разъяснения о назначении работ, как 

правило, успокаивали крестьян, которые в большом количестве собирались 

в момент выполнения астрономических наблюдений. Лишь в одном случае кре-

стьяне, несмотря на уговоры и предъявленные документы, не позволили вы-

полнять измерения и вынесли примечательное постановление: «…заслушав от-

ношение Начальника 3-го отделения 5-й Военно-Топографической съемки за 

№ 57 о разрешении производства топографических работ в волости, постанови-

ли: ходатайство это оставить неудовлетворенным, в виду являющегося сомне-

ния, в непредставлении полных документов производителями работ, а глав-

ное – ввиду сомнения в том, что работы эти производятся в такое смутное вре-

мя, т. е. в совершенную разруху; последнее обстоятельство более всего являет-

ся для нас, граждан волости, недоумевающим и даже загадочным» [7].  

В 1918 г., в разгар разрухи и Гражданской войны, под руководством ака-

демика П. П. Лазарева были начаты исследования Курской Магнитной Анома-

лии. С 1920 г. к исследованиям были привлечены военные топографы, которые 

выполнили съемку местности в верстовом масштабе на площади 1970 кв. верст, 

принимали участие в гравитационных измерениях. С 1923 г. начата перво-

классная триангуляция вдоль осевой линии аномалии, а также выполнены ас-

трономические наблюдения для определения отклонений отвесных линий. Ра-

боты были закончены в 1925 г., длина триангуляционного ряда составила почти 

250 км. Таким образом, Военно-топографическое управление приняло заметное 

участие в научной работе мирового значения [9].  

Основные усилия полевых частей были направлены на обновление топо-

графических карт в интересах Восточного фронта. Работы выполнялись в крат-

кие сроки, при этом возможности КВТ РККА по изданию подготовленных карт 

оказались весьма ограничены. В целях усиления картопечатной базы в декабре 

1918 г. на основе бывшего картографического заведения и национализирован-

ной типолитографии в Москве была создана часть по изданию топографических 

карт (позже она получила наименование «Военно-картографическая фабрика 

им. Дунаева»). Первым начальником части назначен военный топограф 

В. Н. Адрианов, видный военный топограф, изобретатель светящегося компаса 
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и артиллерийского прицела, разработчик условных знаков для топографических 

карт, один из авторов герба СССР [2]. Организация картографического произ-

водства дала возможность значительно ускорить и расширить издание карт для 

обеспечения войск. 

В годы Гражданской войны в объединениях и соединениях РККА топо-

графические отделения входили в состав оперативных управлений штабов 

фронтов. Начальник топографического отделения вводился в курс дела по всем 

боевым операциям, на его ответственности лежало нанесение на карты измене-

ний фронта, а также изготовление и доведение до частей армии топографиче-

ских карт [10]. Начальниками топографических отделений были в основном 

«военспецы» – военные топографы бывшего КВТ русской армии, среди них: 

П. М. Аникеев, М. Ф. Богданов, Н. Д. Большев, Г. И. Бровкин, С. Ф. Ганнытке-

вич, П. С. Георгиевский, В. А. Гинтовт, Н. М. Жебровский, М. Я. Зуев, 

Л. Н. Исаев, И. А. Качанов, А. А. Лошкейт, Н. Д. Мораити, Г. К. Рар, 

Н. К. Штирнбах и др. [2]. 

Топографическое обеспечение войск было организовано и в войсковых 

объединениях белогвардейского движения. Белогвардейские армии, не имев-

шие в своем тылу производительных сил и необходимых средств для издания 

карт, были не в полной мере обеспечены топографическими картами и планами 

городов. Возможно, этот фактор стал одной из причин их поражения в войне. 

Основными центрами белого сопротивления являлись юг России и Западная 

Сибирь. 

На юге России в Добровольческой армии генерала А. И. Деникина была 

сформирована военно-картографическая часть с задачами: рекогносцировочные 

работы, составление и исправление карт, издание отдельных листов топографи-

ческих карт, снабжение войск картами. Начальниками военно-топографической 

части Вооруженных сил юга России последовательно служили: полковник 

Н. Н. Крестинский, генерал-майор И. С. Свищев (бывший начальник Военно-

топографического училища), полковник А. Г. Курочкин. В начале 1920 г. Крас-

ная Армия нанесла крупные поражения Воо-

руженным силам юга России. 15 ноября 1920 г. 

в г. Севастополе военно-топографическая часть 

в полном составе была захвачена частями 51-й 

стрелковой дивизии Красной Армии. 

Также мощный центр белогвардейского 

движения располагался на востоке страны, с 

центром в г. Омске. Здесь размах деятельности 

военных топографов был шире. С июня 1918 г. 

в г. Омске функционировал Военно-топографи-

ческий отдел под руководством генерал-

майора Н. Д. Павлова (рис. 3), в состав которо-

го входили две военно-топографические съем-

ки и Военно-топографическое училище. Руко-

водящий состав войсковой топографиче-

 

Рис. 3. Н. Д. Павлов –  

Начальник Омского Военно-

топографического отдела 
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ской службы включал офицеров-топографов: полковников М. И. Арутюнова, 

В. Д. Попова, подполковника А. Н. Иванина, капитанов П. В. Жукова, 

В. Н. Иевлева и др.  

Н. Д. Павлов и прежде, с декабря 1908 г. по 1918 г., возглавлял военно-

топографический отдел Омского военного округа [2]. После октябрьских собы-

тий 1917 г. перешел на службу к большевикам, сохраняя руководство отделом. 

В ноябре 1917 г. Военно-топографическое управление Генерального штаба из 

Петрограда отправило в Омск уникальные приборы для точных геодезических 

и астрономических работ и национальное богатство страны – 3 тыс. медных до-

сок с гравюрами топографических карт, а в марте 1918 г. в Омск прибыли вы-

сококвалифицированные специалисты КВТ – картографы, литографы, чертеж-

ники [11]. С момента захвата г. Омска белыми в июне 1918 г. генерал-майор 

Н. Д. Павлов остался начальником ВТО, хотя некоторое время и был под по-

дозрением в лояльности советской власти. В ходе дознания выяснилось, что он 

«вступил в сношения с советской властью, но только лишь с целью сохранения 

топографического отдела целым, невредимым и работоспособным». С октября 

1918 г. Н. Д. Павлову присвоено звание Начальника КВТ Сибири, в его подчи-

нении находилось более 170 человек [1].  

14 ноября 1919 г. частями Красной Армии был взят г. Омск. Большинство 

военных топографов отдела во главе с генералом Н. Д. Павловым пытались 

с документами и топографической техникой эвакуироваться в направлении 

г. Иркутска, но в пути, под Новониколаевском, были перехвачены частями 

Красной Армии и возвращены в г. Омск [1].  

В январе 1920 г. ВТО был восстановлен, его начальником вновь был на-

значен все тот же Никифор Демьянович Павлов, который затем служил на этой 

должности до 1923 г. [2]. С этого времени эффективность снабжения Красной 

Армии в топографическом отношении заметно повысилась, отдел сразу же при-

ступил к выполнению заданий штаба 5-й армии, в связи с чем отмечалось: 

«…работа шла хорошо, никакого саботажа и лени не замечалось» [1].  

Производственные результаты деятельности КВТ РККА в первые годы 

существования впечатляют. Общий объем топографических съемок, произве-

денных КВТ Красной армии с 1918 по 1923 г. составил более 200 тыс. кв. км, 

проведена рекогносцировка рядов первоклассной триангуляции общей протя-

женностью 1 200 км, построено 54 тригонометрических знака, наблюдения 

произведены на 26 знаках. За указанный период определено 301 пункт второ-

классной триангуляции в Европейской России и 49 в Сибири и Туркестане. Ни-

велировкой точной и «высокой точности» пройдено более 2 500 км. По карто-

графическому направлению – составлено и издано 150 листов 2-верстной карты 

Западного пограничного пространства, 208 листов 3-верстки Европейской Рос-

сии, составлено в общей сложности 33 листа миллионной карты, а также изда-

ны карты административного деления мелкого масштаба [8]. 

С начала 1920-х гг. Корпусом военных топографов стали применяться 

и исследоваться передовые методы производства работ. Так, с 1920 г. получили 

развитие астрорадиотелеграфные определения, позволившие при определении 
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разности долгот двух пунктов достигнуть точности в линейной мере 2–3 м, что 

считалось вполне удовлетворительным для целей развития первоклассных три-

ангуляций [12]. В течение трех лет (1920–22 гг.) на Крайнем Севере Европей-

ской России новым способом было определено 56 пунктов [8].  

Летом 1918 г. в Москве было сформировано фототопографическое отделе-

ние, в том же году проведены первые аэросъемки. В 1919 г. в силу боевой об-

становки из 182 командировочных дней 124 отделение провело в вагонах. Лишь 

летом 1920 г. удается приступить вплотную к опытным съемочным работам, 

в результате которых было покрыто съемкой 860 кв. верст. В конце 1920 г. от-

деление и 28-й авиаотряд сводятся в 1-й аэрофототопографический отряд Гео-

дезического отдела [1]. В 1921 г. в Курской губернии отрядом были продолже-

ны опытные съемки. Трудности первых аэросъемочных работ были связаны 

с применением малопригодных и ветхих самолетов (рис. 4), терпевших порой 

крушения; фотоаппаратов устарелой системы с изношенными механизмами; 

пленок низкого качества из старых запасов, а также в связи с отсутствием опы-

та выполнения подобных работ [13].  

 

 

Рис. 4. У самолета Ньюпор (тип X) на аэродроме у 486 версты. 1920 г. [14] 

 

 

К наиболее продуктивным работникам отряда в полевом сезоне 1921 г. 

следует отнести красвоенлета Г. П. Постромкина (более 60 полетных часов), 

а среди наблюдателей – военного топографа-аэрофотограмметриста Ф. Е. Горя-

чего (36 полетных часов) и воентопа М. К. Рантмана (более 16 часов) (рис 5). 

В ходе работ было заснято полезной площади 1321,25 кв. верст, однако по не-

зависящим от Отряда причинам 55 % снимков оказались непригодными [13]. 

Несмотря на скромные результаты аэрофотосъемочных работ в 1921 г. именно 
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с них начиналось изучение и совершенствование эффективного и мощного ме-

тода ведения съемки. Всего с 1918 по 1923 г. аэросъемкой покрыто 3 200 кв. 

верст, а фототеодолитом снято 240 кв. верст [8].  

 

   

Г. П. Постромкин Ф. Е. Горячий М. К. Рантман 

Рис. 5. Военнослужащие 1-го аэрофототопографического отряда  

 

 

С 1 сентября 1921 г. КВТ РККА перешел на новый штат. Вместе со штата-

ми было утверждено и Положение о КВТ РККА. «Триангуляции» и «топогра-

фические съемки» были переименованы в «отряды». Начальником КВТ с 1921 

по 1923 г. проходил службу военный геодезист Дитц Отто Германович, а с ян-

варя 1923 г. военнослужащий Тарановский Александр Дмитриевич, оба бывшие 

полковники КВТ русской армии [1]. 

С окончанием Гражданской войны был осуществлен перевод Вооружен-

ных Сил на мирное положение и проведена военная реформа. 5 декабря 1923 г. 

приказом Реввоенсовета СССР введены новые штаты военно-топографических 

отделов, частей и отрядов РККА, которыми предусматривалось сокращение 

численности и изменение структуры Службы. Наименование «Корпус военных 

топографов» было упразднено. 

Вместо управления КВТ был учрежден Военно-топографический отдел 

(ВТО) штаба РККА. Штатом устанавливались центральные и окружные части. 

К центральным частям относились: ВТО со школой чертежников и граверов-

художников, военно-геодезический отряд, два военно-тригонометрических от-

ряда, военно-астрономо-радиотелеграфный отряд, военно-аэрофототопографи-

ческий отряд, десять военно-топографических отрядов, Центральный склад при 

ВТО Штаба РККА. К окружным частям были отнесены: Северный, Южный, 

Туркестанский и Сибирский военно-топографические отделы, Тифлисская 

и Иркутская военно-топографические части. Наименование «Военно-топогра-

фическая служба» в штате 1923 г. и в служебных документах последующих лет 

не значилось. Официальное распространение оно получило после 1929 г. 
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В 1924 г. начальником военных топографов РККА назначен А. И. Артанов 

(см. рис. 1). 

Таковы исторические предпосылки, хронология и основные результаты 

деятельности Корпуса военных топографов Рабоче-Крестьянской Красной Ар-

мии в 1918–1923 гг.  
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В работе описан метод и результаты расчета локальной модели квазигеоида для регио-

на Уланбатора, UBQGEOID2018, основанный на глобальной гравитационной модели 

EGM2008 [1], ГНСС и опорных точках нивелирования в Балтийской системе высот 1977, 

а также производных данных линий отвеса. Для расчетов использовалось програмное обес-

печение DFHRS в. 4.4, которое позволяет напрямую конвертировать эллипсоидальные высо-

ты в нормальные высоты, основываясь на параметрическом моделировании опорной поверх-

ности высот. В статье приводится принцип измерений отвесных линий зенитной камерой на 

основе матрица ротаций: матрица ротации между локальной астрономической вертикальной 

системой и локальной геодезической системой также представлены. Описаны следующий 

этап развития ПО и концептуальные формулы.  
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The article describes the method and computation results of Ulaanbaatar region quasi-geoid 

model, UBQGEOID2018, based on global gravity field model EGM2008 [1], GNSS and levelling 

points in Baltic Height system 1977 and derived deflections of vertical data. The DFHRS (Digital 

Finite-element Height Reference Surface) software v.4.4 [2] has been used for this purpose, which 

allow the direct conversion of ellipsoidal heights to normal heights and based on parametric model-

ling of the HRS. The principle of vertical deflections measurements by digital zenith camera is in-

cluded in this paper based on rotation matrices: the rotation matrix between local astronomical ver-

tical system and local geodetic vertical system is introduced. The next stage of the development 

version 5.x and related research is also described and the conceptual formulas are introduced.  

 

Key words: deflection of vertical, DFHRS, EGM2008, geodesy, Geoid, geophysics, 

geopotential models, gravity field, Quasi-Geoid, zenith camera. 

Introduction 

In the era of modern technologies and GNSS developments the precise quasi-

geoid model is necessary for different engineering needs, as it allows the determina-
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tion of normal height much faster in comparison to levelling and directly from GNSS. 

This article describes the software for quasi-geoid determination based on parametric 

modelling, as well as further version based on Spherical-Cap-Harmonics (SCH) mod-

elling. The example of quasi-geoid model for Ulaanbaatar region and computation 

results are introduced. The theory of deflections of vertical measurements by digital 

zenith camera is also included. 

1. Principle of the DFHRS software 

The principle of a GNSS-based height determination H, requires submitting the 

GNSS-height h to the DFHRS (B, L, h)-correction, in order to receive physical height 

H and it reads:  

( , | , , ) ( ( | , )H h DFHRS p m B L h h NFEM p B L m h          (2-1) 

The DFHRS-correction DFHRS (B, L, h) is provided by means of a DFHRS da-

tabase (DFHRS_DB), which contains the HRS polynomial parameters and the scale 

difference (p, ∆m) together with the mesh-design information. The mathematical 

model for observation groups in a common least squares computation (Gauß-

Markov-Model) for the evaluation of the DFHRS_DB parameters p and ∆m is given 

by formulas (2-2a-f) [2, 3].  

 

Functional Model 
Observation Types  

and Stochastic Models 

 

    ( | , ),

     with ( | , ) : ( , )

h v H h m NFEM p x y

NFEM p x y f x y p

    

 
 

Uncorrelated ellipsoidal height 

h observations. Covariance 

matrix 2C ( )diag
h h

i
 .  

(2-2a) 

   

( , ) ( , ) ( ) 
j jTN B L v f x y p N d

G G
      

Correlated geoid height obser-

vations. With a given real co-

variance matrix N
G

C or N
G

C

evaluated from a synthetic co-

variance function. 

(2-2b) 

   

/ ( ( ) )

( );  
,

/ ( ( ) ) cos( ))

( )
,

j Tv f M B h p
B

j
d

j Tv f N B h B p
L

j
d

      


 

       


 

 

Observations of deflections 

from the vertical (, ). Pair-

wise correlated or uncorrelated 

in case of astronomical obser-

vations. Correlated if derived 

from a gravity potential model. 

 

 

(2-2c) 

 

 

 

(2-2d) 
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H v H   

Uncorrelated standard height H 

observations with covariance 

matrix 2C ( )diag
H H

i
   

(2-2e) 

   

( )C v C p   

Continuity condition equations 

(1d) introduced as uncorrelated 

so-called pseudo observations 

with accordingly small vari-

ances and high weights.  

(2-2f) 

 

With fB  and fL we introduce the partial derivatives of f(x(B, L), y(B, L)) (2-2c) 

with respect to the geographical coordinates B and L. M(B) and N(B) mean the radius 

of meridian and normal curvature at a latitude B. The continuity of the resulting HRS 

representation    ,  | ,  
T

NFEM p x y f x y p   over the meshes (fig. 1, thin blue 

lines) is automatically provided by the continuity equations  C p  (2-2f). A number 

of identical fitting-points (B, L, h; H) are introduced by the observation equations  

(2-2a) and (2-2e) (fig. 1, green triangles). In the practice of DFHRS_DB evaluation, 

one or a number of different geoid-/GPM such as the EGG97 or EGM 2008 are used 

in a least squares estimation related to the mathematical model (2-2a-f), which is im-

plemented in the DFHRS-software 4.4. To reduce the effect of medium- or long-

wave systematic shape deflections, namely the natural and stochastic “weak-shapes”, 

in the observations N and (, ) from geoid- or GPM models, these observations are 

subdivided into a number of patches (fig. 1, thick blue lines). These patches are relat-

ed to a set of individual parameters, which are introduced by the datum 

parametrizations  jN dG  (2-2b) and (d ); (d ) 
, ,

j 
   

  (2-2c, d). In this way, 

it is of course possible to introduce geoid height observations and vertical deflections 

from any number of different geoid- or GPM models in the same area, or observed 

vertical deflections [2, 3].  

2. Computation results of DFHRS-based Ulaanbaatar Region  

Quasi-Geoid for the Baltics Height System 

In order to compute the DFHRS_DB for Ulaanbaatar 94 Identical points (ellip-

soidal heights h and normal heights H in Baltic Height system) together with the 

EGM2008 geopotential model data were used. EGM2008 is a spherical harmonic 

model of the earth's external gravitational potential in degree and order of 2160, with 

additional spherical harmonic coefficients extending up to degree of 2190 and order 

of 2160 that offers a spatial resolution of 9 km. EGM2008 incorporates improved 

5  5 min gravity anomalies, altimetry-derived gravity anomalies and has benefited 

from the latest GRACE based satellite solutions [4]. 
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Fig. 1. Computation design of DFHRS (meshes – thin blue lines,  

patches – thick blue lines, fitting points – green triangles) 

 

 

For meshing the area, mesh size of 5  5 km was chosen (fig. 1, thin blue lines). 

Total amount of meshes – 1536. The total number of patches is 5 (fig. 1). One patch 

must contain at least 4 fitting points. As points of the region are not homogenously 

located, patches, were not introduced in approximately the same size, but according 

to the location of the points. As geoid datum 3 translations and 3 rotations were in-

troduced, additionally derived deflections of the vertical from the EGM2008 model 

were used (see fig. 2). 

The identical points and the EGM2008 geoid undulations were introduced to-

gether with the continuity conditions into a least squares estimation of the so-called 

"DFHRS production". The calculation has been done using the DFHRS v. 4.4. soft-

ware. 88 normal height points H of the Baltic heights system could be used and were 

confirmed in the statistical testing (data-snooping) with the assumed standard devia-

tion of 1 cm. 6 points – 4039, 216, 230, 5051, 509 and 22 were excluded from the 

computations because of gross errors. For 4 points (270, 1710, 1757 and GR70/70) 

the normal heights H were changed in comparison to the previous data package pro-

vided in 2017, the normal height for one point (1682) was used from previous data 

package. 
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Fig. 2. DFHRS-software 4.4 computation dialog  

 

 

The partial adjustment protocol of the DFHRS-software 4.4. with the observa-

tion residuals, statistical testing of the height fitting points is depicted in table 1. 

 

Table 1 

Final DFHRS software adjustment protocol 

-------------------------------------------------------------------------------- 

 Characteristics: 

   EV:     Redudancy factor 

   NV:     Normalized residuals, test size a priori 

   t_post: Test size a posteriori 

   GF:     Estimated gross error is issued in case of exceeding 

           the critical value by nv, bzw. T_post. 

-------------------------------------------------------------------------------- 

 Probability of error Alpha: 5 % 

 Critical value a priori:        3.841552  degrees of freedom:  infinity 

 Critical value a posteriori:    3.841549   degrees of freedom:     102887 

-------------------------------------------------------------------------------- 

Point number  Height/Target sys.     Res.      EV       NV    t_post   REPRO 

                           [m]         [m]     [%] 

-------------------------------------------------------------------------------- 

           137       1168.601      0.00009     18.88     0.0     0.5  -0.001 

           253       1441.619      0.00449     22.69     1.3    22.2  -0.020 

           268       1459.774     -0.00176     21.66     0.5     8.9   0.008 

           282       1318.717     -0.00275     19.97     0.9    14.5   0.014 

           505       1433.682     -0.00366     22.85     1.1    18.0   0.016 



64 

The rest of the table 1 
-------------------------------------------------------------------------------- 

Point number  Height/Target sys.     Res.      EV       NV    t_post   REPRO 

                           [m]         [m]     [%] 

-------------------------------------------------------------------------------- 

          1598       1418.122      0.00106     16.46     0.4     6.1  -0.006 

          1710       1478.901      0.00345     22.20     1.0    17.3  -0.016 

          1731       1608.961      0.00347     20.96     1.1    17.9  -0.017 

          1747       1313.276     -0.00114     23.60     0.3     5.5   0.005 

          1757       1220.986      0.00231     20.85     0.7    11.9  -0.011 

          2324       1263.574     -0.00330     23.20     1.0    16.1   0.014 

          2329       1246.173     -0.00198     23.35     0.6     9.6   0.008 

          4750       1456.719     -0.00098     21.87     0.3     4.9   0.004 

          5006       1419.172      0.00655     23.67     1.9    31.8  -0.028 

          5019       1425.403      0.00617     23.32     1.8    30.2  -0.026 

 

Excluded fitting points from the computations are depicted in table 2. 

 

Table 2 

Eliminated Error Points  

-------------------------------------------------------------------------------- 

Probability of error Alpha: 5 % 

Critical value a priori:        3.841552  degrees of freedom:  infinity 

Critical value a posteriori:    3.841549   degrees of freedom:     102889 

-------------------------------------------------------------------------------- 

Point number  Height/Target sys.     Res.      EV       NV    t_post   REPRO 

                [m]         [m]       [%] 

-------------------------------------------------------------------------------- 

509       1443.301     -0.05132    27.61    14.0*  180.2   0.186** 

!!! ---> gf:    0.186 m <--- !!! 

 

5051       1354.620     -0.03123   27.97     8.4*   99.4   0.112** 

!!! ---> gf:    0.112 m <--- !!! 

 

22       1228.700     -0.01362     13.73     5.3*   79.0   0.099** 

!!! ---> gf:    0.099 m <--- !!! 

 

4039       1435.117     -0.01634   22.59     4.9*   73.6   0.072** 

!!! ---> gf:    0.072 m <--- !!! 

 

216       1353.229      0.01688    26.19     4.7*   70.5  -0.064** 

!!! ---> gf:   -0.064 m <--- !!! 

 

230       1264.222      0.01978    25.68     5.6*   84.2  -0.077** 

!!! ---> gf:   -0.077 m <--- !!! 

 

3. Conclusions and results for computed Ulaanbaatar QGeoid model 

The present DFHRS was calculated on the basis of the EGM2008 geoid and 88 

identical reference points. The accuracy of the identical points was confirmed with 

1.0 cm, so the QGeoid of the Ulaanbaatar region has an estimated 1–3 cm accuracy 

within the area of the outer ring polygon-line of the fitting-points. The DFHRS_DB 

can be used by the software DFHBF-Tools to compute the QGeoid-height N, and so 
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the Normal Heights H from the input of a 3D GNSS-position (B, L, h) or (X, Y, Z), 

and in order to set up a respective QGeoid 2018 grid for the Baltic Height System in 

the Ulaanbaatar Region. Especially for the borders of the Region (fig. 1) additional 

vertical deflection observations made by digital zenith camera [5, 6] are recommend-

ed. In that way, the 1-3 cm accuracy will hold for the whole area (fig. 1). 

4. Zenith camera and determination of deflections of the vertical 

The basic component are imaging sensors (CCD cameras) to track celestial ob-

jects or stars, respectively. If we suppose, that the imaging sensor system and the re-

spective platform p is already aligned or identical with the body system b, we have 

for p and the direction vector rb
SI  of the body system [7]: 

0

0

x x

p y y

f

 
  
 
  

 and 

0

0

1b
SI

x x
p

r y y
p p

f

 
    
 
  

,    (5-1) 

with _( , )t UTCx y  – Observed image coordinates of a star ),(S   at time t_UTC; 

0 0( , )x y  – Principal point of the image, f – Focal length of the sensor (see, 

fig. 3). Further we have 

R ( , )LAV
e    =

cos sin sin sin cos

sin cos 0

cos cos sin cos sin

         
    
 
        

.                    (5-2) 

The astronomical position is described with ),(   and the geographical GNSS-

position with (B, L) leading to 

R ( , )LGV
e B L =

cos sin sin sin cos

sin cos 0

cos cos sin cos sin

L B L B B

L L

L B L B B

    
 
 
   

.  (5-3) 

From (5-2) and (5-3) we get 

)R R (RLAV LAV LGV T
LGV e e  ,                                        (5-4) 

with 

R R ( , , , )

sin sin cos( ) cos cos sin sin( ) cos sin sin cos cos( )

sin sin( ) cos( ) cos sin( )

sin cos cos sin cos( ) cos sin( ) cos cos cos( ) sin sin
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LGV LGV B L

T
B L B B L B L

L L L

B B L B L B L B

 

            
 

         
 
              

 

  

(5-5) 
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Fig. 3. Modern Star tracker CT-602 as produced by Ball Aerospace's CT-602 

 

 

With the star coordinates 
,e s

r  at the observation time t_UTC we have  

,( , )LGV LGV e s
SI er R B L r  .                                         (5-6) 

All in all the general model for the vertical surface deflections determination the 

equation reads:  

(5 6)  (5 8 , ) 0LGV LGV
SI SIr r a b                                      (5-7) 

with 

( , , , ) ( 0, 0, ) 0LGV LAV T LAV b
SI LGV b SIr R B L R r p y r       .               (5-8a) 

The matrix  

cos cos sin sin cos cos sin cos sin cos sin sin

R cos sin sin sin sin cos cos cos sin sin sin cos

sin sin cos cos cos

LAV
b

p y r p y r y r p y r y

p y r p y r y r p y r y

p r p r p

  
 

  
 
  

   (5-8b) 

is by the horizontation ( 0, 0)r p  of the zenith camera platform in the local LAV 

using an inclinometer sensor to ( 0, 0, )LAV
bR r p y  . The heading y is approximately 

known, but remains an unknown of the parameter estimation. For 
LGV
LAVR  in (5-8a) we 

can also use [7] 
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1 tan

tan 1

1

LGV LGV
LAV LAV

B

R R B

  
 

   
 
   

.                         (5-9) 

5. Next stage of the software development – DFHRS v. 5.x 

The extension of DFHRS concept and software to physical observation types – 

such as terrestrial, air- or space-borne gravity measurements or physical observation 

types taken from geopotential models, e. g. EGM 2008 – is based on a regional ad-

justed spherical cap harmonic parameterization (ASCH) of the Earth’s gravitational 

potential (V) [2, 8, 9]: 
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New adjustment-based approach enables estimation of coefficients (  
'
n k mC , 

 
'
n k mS  for regional ASCH model V as functions of coefficients (C

n,m
, S

n,m
) of a 

global geopotential model. The estimated coefficients (  
'
n k mC ,  

'
n k mS ) can be intro-

duced as so-called direct observations in the integrated approach, and thus we have: 

( ), ( ),
ˆ' ( ) 'n k m n k

C t v C
m

   and ( ), ( ),
ˆ' ( ) 'n k m n k mS t v S  .                  (6-2) 

In the so-called integrated DFHRS approach we have the following observation 

equation for a gravity observation: 
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By introducing the disturbance potential applied to the Bruns theorem and 

Molodenski’s theory, we obtain the observation equation for fitting-points (h – H) 

converted to quasi-geoid heights NOG and vertical deflections (ξ, η)p at measured at 

the earth surface by zenith camera (fig. 1) at a point P reading [2], [9], [10]: 

p
QG
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One further research topic in the DFHRS-project will be dealing with the opti-

mal design (1
st
 Order Design) of the observation type of gravity observations (6-3) 

and vertical deflection observations (6-5,6). 

Conclusions 

The quasi-geoid model for Ulaanbaatar region has been computed. The accuracy 

of the model is evaluated by 1–3 cm. As levelling data are not homogeneously pro-

vided in the region of interest, it would be necessary to use digital zenith camera for 

vertical deflection determination for quasi-geoid improvement, as well as it allows 

additional check of normal heights. ASCH modelling in terms of integrated geodesy 

allow the combination of both geometrical and physical data, moreover this method is 

much faster in comparison to SH. Implementation of vertical deflections observations 

in terms of ASCH gives additional improvement of quasi-geoid and gravity field de-

termination.  
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С ростом строительства зданий и сооружений и их эксплуатации, ежегодно 

увеличиваются требования, предъявляемые к инженерно-изыскательным рабо-

там на всех этапах строительства и дальнейшим наблюдениям за состоянием 

объектов. Во время планирования работ, остро стоит вопрос о выборе метода 

съемки и дальнейшей обработки данных, которые напрямую зависят от постав-

ленной задачи. Существующие методы съемки классифицируются в соответст-

вии с используемым источником данных, а также степенью автоматизации 

процесса [1]. 

Методы лазерного сканирования и данные аэрофотосъемки являются од-

ними из наиболее часто используемых источников для получения 3D-моделей 

зданий и сооружений, которые могут обеспечить хорошую вертикальную точ-

ность, обеспечивающее лазерное сканирование и хорошую контурную точ-

ность, полученную при помощи аэрофотоснимков. 

Использование только аэрофотоснимков обеспечивает надежные результа-

ты на основе фотограмметрического подхода, но низкая степень автоматизации 

в процессе обработки является основным ограничением [2].  

Технология лазерного сканирования в целом развивается и расширяет сфе-

ры применения, совершенствуются конструкции лазерных сканеров и функ-

циональность программного обеспечения, использование данного метода по-

зволило сделать «доступными» для измерения буквально все «видимые» лучом 

лазера точки объекта [3].  

Применение лазерной сканирующей системы благодаря избыточности ин-

формации позволяет выполнять достоверную оценку точности построенной 

модели, как отдельных элементов, так и всего исследуемого объекта[4]. В зави-

симости от требуемой точности и плотности измерения лазерного сканера бу-

дет определяться скорость съемки [5]. 

Результатом такой съемки является облако точек. Облако точек включает 

в себя миллионы измерений, которые иногда могут быть излишне детальными 

и создавать неудобство во время обработки [6]. При планировании работ, 

в данном случае наземное лазерное сканирование, не обязательно выполнение 

полного комплекса полевых работ, часть необходимых данных уже можно по-

лучить по той информации, которая есть.  

mailto:elmiraorynbassarova@gmail.com
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В данной статье представлено применение комбинированной съемки зда-

ния, ограничение использования данных с одним источником, интегрируя дан-

ные лазерного сканирования с аэрофотснимком, сохраняет преимущества за-

действованных наборов данных. Проведено лазерное сканирование одной сто-

роны здания с помощью сканирующей станции Leica HDS3000. После настрой-

ки свойств сканера и определения поля зрения сканирование выполнялось в те-

чение приблизительно 20 мин. 

Целью данной работы было изучение регистрации данных лазерного ска-

нера и 3D-модели созданной по аэрофотоснимку с использованием крыши зда-

ния, в качестве эталона для модели и анализа результатов с точки зрения точно-

сти и ориентации совпадающих моделей, в результате получение информатив-

ной модели из имеющихся данных, для сокращения полевых работ.  

Точка фиксации лазерного сканера была определена с помощью про-

граммного обеспечения Leica Cyclone, позволяющее получить необходимое ко-

личество информации об объекте, за короткий промежуток времени. Далее, 

объеденное «облако точек» передавалось в специализированное программное 

обеспечение, которое позволяет отобразить большое количество полученных 

данных лазерного сканирования в трехмерном виде и решить на их основе ос-

новные практические инженерные задачи, связанные с получением геометриче-

ской информации об объекте [7]. 

На втором этапе, используя камеру CANON 5D MARK, некоторые снимки 

были сделаны против поля зрения лазерного сканера, который будет использо-

ваться в качестве поверхности образца 3D-моделирования в Erdas Imagine. 

После окончания полевых работ, преступили к камеральной обработке, 

полученной информации для анализа и обработки данных, записанных лазер-

ным сканером. В первую очередь, данные лазерного сканера были экспортиро-

ваны из программного обеспечения Leica Cyclone и импортированы в про-

граммное обеспечение Geomatic Studio 10, которое использовалось для обра-

ботки облака точек лазерного сканирования. Это файл с расширением (.xyz), 

который содержит все координаты точек по отношению к системе координат 

лазерного сканера, и во время процесса сканирования было получено 1 034 669 

точек. Используя Geomatic Studio 10, данные были проверены, а ненужные точ-

ки и шумы удалены.  

Метод редактирования данных заключался в использовании 3D-графики 

всех точечных облаков в программном обеспечении, а затем поиск любых не-

нужных точек, выделение и их удаление [8]. Единственный набор данных ос-

тался примерно на передней поверхности стороны здания в указанной перспек-

тиве. После проделанной корректировки данные готовы для регистрации  

3D-модели в Erdas Imagine. Используя Geomatic Studio 10, оставшиеся облака 

точек были преобразованы в сетку, потому что ячеистая модель данных ис-

пользуется в качестве регистрации 3D-модели здания.  

В результате создания сетчатой модели из точечных облаков было выпу-

щено около 800 000 треугольников, и это число было уменьшено на 90 % и со-

ставило около 8 000 треугольников, потому что исходное разрешение было 
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очень высоким, и ему нужно больше времени для рендеринга и всего лишь 

10 % прежнему сохраняется хорошее качество данных, которые могут быть ис-

пользованы для процесса регистрации. 3D-модель здания была создана в при-

ложении Stereo Analyst с использованием метода блочной фотографии, создан-

ной в программном обеспечении LPS.  

Кроме того, качество аэрофотоснимков не было хорошим, и объекты могут 

быть извлечены только в пределах дециметрового уровня точности. На послед-

нем этапе обработки 3D-модель, созданное в Stereo Analyst импортируется 

в Geomatic Studio 10 в формате (.wrp). Затем, используя ручную геопривязку по 

3 точкам, как совмещение данных с лазерного сканера, так и трехмерная модель 

здания были зарегистрированы вручную. Ниже на рисунке 1, 2 представлены 

результаты финального эскиза. На изображении следы окон и светло-зеленых 

линий взяты из данных лазерного сканера, а индиго и синие линии – это  

3D-модель здания. 

Представленные результаты двух эскизов показывают, что обе модели не 

соответствуют друг другу, и между ними существуют разные вариации в мас-

штабе, ориентации и вращения. Чтобы получить лучшие результаты регистра-

ции, были рассмотрены различные возможности выбора позиции связующих 

точек, но результаты не могли быть улучшены. Однако, если 3D-модель была 

более точной и более подробной, возможно, было бы проще, применимо и воз-

можно точно применить регистрацию, поскольку точки могут быть точно со-

гласованы на обеих моделях, и различные настройки связующих точек могут 

использоваться для завершения регистрации.  

Основными причинами этого несоответствия являются следующие: 

Первая причина заключается в том, что сторона здания не была полностью 

сканирована из-за препятствий между лазерным сканером и строительной сто-

роной, такими как деревья, фонарные столбы и припаркованные автомобили на 

автостоянке. Импульсы со сканера не могут проникнуть сквозь эти препятст-

вия, и даже если они проникают, сигнал возврата слабый и не может представ-

лять собой пульс от здания. Концепция Leica HDS3000 использует время поле-

та, отправляя импульсы и получая их снова, а затем измеряя время проезда, 

чтобы вычислить расстояния. 

В результате на рисунках видно, что на боковой стороне здания может 

быть обнаружена разная форма зазоров, и это зависит от ориентации, размера и 

расстояния между лазерным сканером и со стороны здания.  

Вторая причина заключается в том, что 3D-модель здания была создана 

в Stereo Analyst с использованием аэрофотоснимков, которые не так точны, как 

данные лазерного сканера. Кроме того, если две модели объединены с тем, что 

один более точен, чем другой, то качество регистрации одного на другом будет 

зависеть от качества менее точной модели, что является причиной того, что две 

модели не полностью совпадают.  
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Рис. 1. Фрагмент полученной в результате совмещения 3D-модели 

 

 

 

Рис. 2. Полученная 3D модель по данных лазерного сканирования  

и аэрофотосъемки  

 

 

В настоящее время в связи с развитием научно-технической и технологи-

ческой отрасли появляется все большая необходимость в получении полной 

и достоверной информации о территориях и объектах управления, при этом 
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влияние человеческого фактора на итоговую информационную модель должно 

быть сведено к минимуму. 

Создание новых технологий и комбинирование существующих технологий 

геодезических работ, ведется для улучшения показателей производительности 

и сокращения сроков полевых работ. Лазерная сканирующая система в отличие 

от съемок традиционными геодезическими технологиями имеет отличительную 

особенность, а именно роль программного обеспечения для обработки данных 

лазерного сканирования преобладает, оказывая влияние на полноту и точность 

получаемых результатов. Обработка данных лазерного сканирования составля-

ет 80 % всего объема работ, и 20 % соответственно в соотношении составляют 

полевые работы. Так применяемые в классической геодезии технологии имеют 

соотношение 40–60 % объема полевых работ [4].  

Проведенный в данной работе комплекс мероприятий показал, что из 

имеющихся разных видов данных, а именно регистрируемых данных наземного 

лазерного сканирования и данных аэрофотосьемки позволило получить 3D-

модель здания, благодаря фотограмметрической обработки в программном 

обеспечении без проведение полного объема полевых работ. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЗАИМОСВЯЗИ ПАРАМЕТРОВ ЛУЧЕВЫХ ТРАЕКТОРИЙ 
В УСЛОВИЯХ ВЛИЯНИЯ РЕФРАКЦИИ 
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В статье приводится данные, подтверждающие постоянство отношений углов рефрак-

ции и закона изменения метеопараметров в каждой точке. Установлено, что существует 

сильная корреляционная связь между параметрами, характеризующими одну рефракцион-

ную траекторию или несколько. Для установления этой связи нет необходимости в опреде-

лении самих углов рефракции, а достаточно включить в обработку ряды измеренных зенит-

ных расстояний или углов наклона. Описаны методы определения безразмерных параметров 

самих измеряемых величии, так и погрешностей измерений. Отмеченное постоянство носит 

статистический характер, что приводит к необходимости корреляционный обработки доста-

точно больших рядов измеряемых параметров, а не ограничиваться их отдельными парами. 

При анализе взяты результаты эксперимента, выполненных в различных физико-географи-

ческих районах. 

 

Ключевые слова: рефракционная траектория, корреляционная связь, углы рефракции, 

подстилающая поверхность, зенитное расстояние, безразмерные параметры. 
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Data, confirming stability of connection between refraction angles and law of 

meteoparameters change at each point is shown in the paper. It was established, that there is a 

strong correlative connection between parameters, characterizing one refractive trajectory or 

several. There is no need to determine refraction angles themselves to establish this connection, it is 

sufficient to include into processing rows of measured zenith distances or incline angles. Methods 

of determining dimensionless parameters of magnitudes being measured, and also discrepancies of 

measurements are given in the paper. Marked stability has a static nature, which leads to necessity 

of correlative processing of large rows of parameters being measured, and not limited to their 



76 

separate pairs. Results of experiments, conducted in different physical-geographical regions were 

taken during the analysis.  

 

Key words: refractive trajectory, correlational connection, refraction angles, underlying 

surface, zenith distance, dimensionless parameters. 

 

При определении пространственных координат различных объектов в на-

стоящее время одной из основных является проблема учета влияния атмосферы 

на результаты геодезических измерений. 

Большой объем работ по проблеме рефракции относится к так называемо-

му статистическому направлению [1, 2], содержанием которого является иссле-

дование закономерностей поведения параметров, характеризующих лучевую 

траекторию, а также их взаимосвязь. При этом известно, что угол полной реф-

ракции σ равен сумме частных углов рефракции, измеренных на концах траек-

тории, как для аномальных, так и для нормальных составляющих. Многочис-

ленные исследования направлены как раз на определение связей между r
о
, ко-

торый определяют на «рефракционном базисе» и r
i
, полученных по i-му на-

правлению геодезической сети, выбор момента измерений, когда можно счи-

тать соизмеримыми углы рефракции по различным направлениям и т. п. К ана-

логичным методам можно отнести и метеорологический метод, основанный на 

теории подобия приземного слоя атмосферы [4, 5]. 

Для определенности выделим три типа параметров: угловые – r
1
, r

2
, ; ли-

нейные – набег фазы по различным выделенным лучам волнового пучка; стати-

стические, например 
2
nС . 

Анализ многочисленных экспериментальных данных показывает, что от-

ношение взаимно обратных углов рефракции r
12

 и r
21

, измеренных одновремен-

но, является величиной постоянной при изменении самих углов во времени. 

Отношение углов рефракции на любой фиксированный момент времени явля-

ется постоянным. В частности, в данной работе, предложены аналитические со-

отношения, связывающие коэффициенты рефракции K
i
 по i-му определяемому 

направлению и K
б
 по базисному, с известным значением рефракции 

  бэ
б

эi

i H H

h
K K K K

h
   ,                                          (1) 

или для углов рефракции 

  э

э

А

A A
i

A i
Вi Hi B H

A C

h S

h S





       ,                                  (2) 

где эh  – эквивалентная высота визирного луча, вычисляемая по профилю рель-

ефа;  
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S – дальность;  

В, Н – индексы, означающие вертикальную и нормальную составляющие 

соответственно;  

А, С – пункты наблюдения на базисе.  

Из формул (1) и (2) следует постоянство отношений. 

бэ
1

э

const

i

i H

H

hK K

K H h


 


; 

э
2

э

constА

A A i

Вi Hi A i

B H A C

h S

h S





  
 

  
. 

Отмеченное постоянство в общем случае нарушается. Следует по крайней 

мере учитывать состояние турбулентности атмосферы. Аналогичная ситуация 

имеет место и при взаимно обратных измерениях, когда отношение аномальных 

углов рефракции принимают равными отношению эквивалентных высот. При-

чем, отношение аномальных углов рефракции равны   –а Нr r r , а отношение 

частных углов рефракции r1/r2 = K в принципе более постоянно во времени, чем 

1 2
/a ar r С , поскольку 

1 2
/H Hr r  практически константа, это легко показать ана-

литически. Имеем равенство 

1

2

r
K

r
 ; 1

2

1

2

H

H

r r
C

r r





, 

дифференцируя, получим 

2
2

K a
C K

r
r


   ; 2

2
C a

a

K C
r

r


   . 

следовательно 2

2
C K

a

K

r
   . 

Таким образом, имея в виду статистическое постоянство, предварительно 

запишем: 

12
1

21

r
C

r
 ; 2

12

C
r


 ; 3

21

C
r


 .                                    (3) 

Основной причиной временного хода температурного градиента в призем-

ном слое атмосферы является изменение интенсивности солнечной радиации, 

падающей на подстилающую поверхность, которое одинаково в пределах дли-

ны трассы. 
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Аналогично можно записать 

     /, dT dZ
dT dT

L t L f t
dZ dZ

  

или 

 
 

12

12 0

,r L t

r L




 

 
0

,
dT

L t
dZ
dT

L
dZ

.                                         (4) 

Справедливость полученного вывода о постоянстве закона изменения ме-

теопараметров в каждой точке трассы иллюстрируется графиком (рис. 1). 
 

 

Рис.1. График зависимости параметров от времени: 

1 – dT/dZ;  2 – r
12

/r
21

 

 

 

Статистическая обработка результатов измерений (таблица) позволяет ис-

следовать факт постоянства и его степень. 
 

Результаты корреляционного анализа 

Характерис-

тика трассы 

Коэффициент 

корреляции 


r
 

СКП 

m

 

Оценка для 

коэффициента 

связи К 

Число  

измере-

ний n 

Место  

проведения 

L = 2,13 км 0,79 0,07 1,32 23 
г. Чкалов, 

Московская обл. 

L = 1,14 км 0,89 0,05 0,55 15 
Полигон ГИСИ 

Нижегородская обл. 

L = 2,0 км 0,95 0,03 0,85 40 
г. Тараз, 

Жамбылская обл. 

L = 1,2 км 0,91 0,03 0,62 32 
Полигон МИИЗ, 

Московская обл. 
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Траекторию волнового пучка можно также характеризовать величиной оп-

тической разности хода между двумя пучками (рис. 2). 

 

  

Рис. 2. Схема распространения волнового пучка 

 

 

Действительно, для равности хода между параллельными лучами 1–1ʹ  

и 2–2ʹ можно записать 

 
0

,
L

dn
ΔL l x dx

dz
   

так как 

0

L
dn

dx
dz

  , получим 
ΔL l 

, где l – расстояние между лучами. 

Аналогично для пересекающих лучей 1–2ʹ и 2–2ʹ для разности хода, изме-

ряемой в точке 2, нетрудно получить 

1

0

const
L

x i
dn

ΔL L l xdx
dz

  , 

но 1
12

0

L

i
dn

L l xdx r
dz

  , следовательно 12 constx iΔL r l  , где const  – разность хо-

да, обусловленная геометрией схемы измерений. 

Таким образом, постоянство отношения углов рефракции эквивалентно 

постоянству отношения оптических разностей хода выделенных лучей траекто-

рии.  

Для аномальных составляющих параметров можно записать соотношение 

1

2

2

3
1212

2
21

3
21

ˆ ˆ

ˆ ˆ

n

n

h Cr

r
h C









.                                                    (5) 
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Выражение (5) по структуре совпадает с соотношением для аномальных 

углов рефракции, отношение которых обратно пропорционально эквивалент-

ным высотам. Однако, особенно на коротких трассах, в формировании отноше-

ния участвуют не только геометрические характеристики трассы, но и парамет-

ры атмосферы, т. е. интегральные значение nС . В формуле (5) при постоянстве 

ˆ
nС  следует постоянство 12 21/r r  , причем значение константы зависит от степе-

ни однородности трассы и вида волны распространения. 

Одним из возможных подходов для объяснения постоянства отношения 

отмеченных параметров во времени может быть также следующей. 

 
0 0 1

12 21 1

0 0

( ) 1

L L

L L
x

i

dn
ldx n z ldx

dzL F

r L Fdn x
L l dx L n z l dx

dz L

 

 
   
  

 
 

 

 

.                     (6)  

Для реализации постоянства формулы (6) следует указать условия, при ко-

торых равна нулю функциональная производная по  /dn dz n z . 

Поскольку 

 
   
1 2

2 1

2
2

F F
F F

n z n zC

n z F

 


 



, 

приравняв числитель нулю получим  

      
0 1 1

0 0

1 0 0

0.n z xdx L n z dx n z x L dx                             (7) 

Из формулы (7) следует, что выражение есть постоянная величина в том 

случае, когда 0L x , т. е. вариация    n z n z  расспространяется на всю тра-

екторию равномерно. 

В действительности физически резкое изменение градиента только в одной 

точке траектории распространения электромагнитной волны может наблюдать-

ся крайне редко, особенно на относительно высоких траекториях распростране-

ния оптической волны. Как правило, происходит плавное изменения  n z . 

Появление локальной неоднородности на трассе изменит значение посто-

янной отношения, но при этом новое ее значение в присутствии неоднородно-

сти вновь станет статистически постоянным с другим значением. Этот факт от-

крывает возможность определения местоположения и интенсивности локализо-

ванной неоднородности. Нельзя утверждать, что 12 13/r r  есть постоянная вели-
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чина и тем более 31 21/r r  для разнесенных в пространстве точек. Исключение 

составляют однородные трассы с точки зрения условий распространения опти-

ческой волны. Следовательно, степень нарушения постоянства отношения уг-

лов рефракции по смежным направлениям зависит от характерного масштаба 

(радиуса) корреляции рефракционного поля. Масштаб тем больше, чем одно-

роднее подстилающая поверхность. Имеется в виду синхронность в изучении 

распространения параметров и их взаимосвязи. 

Необходимо отметить, что существование сильной корреляционной связи 

между параметрами, характеризующими одну рефракционную траекторию или 

несколько. Для установления этой связи нет необходимости в определении са-

мих углов рефракции, достаточно включить в обработку ряды измеренных зе-

нитных расстояний или углов наклона. Что касается методов определения без-

размерных параметров, необходимо сказать о том, что в связи со статистиче-

ской природой как самих измеряемых величии, так и погрешностей измерений, 

отмеченное постоянство носит статистический характер. Это приводит к необ-

ходимости корреляционный обработки достаточно больших рядов измеряемых 

параметров, а не ограничиваться их отдельными парами, особенно в дневных 

условиях, когда сами углы рефракции могут не на большую величину превос-

ходить погрешности измерений и даже быть соизмеримыми с ними. Учитывая 

сильную коррелированность можно найти зависимость для С
1
, С

2
, С

3
, от тех 

или иных параметров для разработки методов рефрактометрии. 

При анализе экспериментальных исследований отмеченного постоянства 

взяты результаты эксперимента, выполненных в различных физико-географи-

ческих районах. 
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Данные дистанционного зондирования Земли, в частности радарные снимки Sentinel-1, 

раскрывают огромный потенциал перед научными исследованиями деформаций поверхности 

земли. Следует отметить, что продукты Sentinel-1 находятся в совершенно другом формате 

в отличие от формата stripmap, часто используeмых во многих РСА (радиолокатор с синтези-

рованной апертурой) данных. Продукты SLC (Single Look Complex) из таких миссий, как 

данные ERS, ENVISAT, TerraSAR-X и COSMO-SkyMed, могут быть номинально обработаны 

с использованием одного и того же базового алгоритма SBAS, в то же время при обработке 

данных Sentinel-1 возникают некоторые особенности, раскрытие которых приводится в дан-

ной статье. В качестве наглядного примера приведен момент с обработки данных радарных 

снимков Sentinel-1 одного из месторождений Республики Казахстан. 
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Data from Earth Remote Sensing, in particular, Sentinel-1 radar images, reveals a huge poten-

tial for scientific studies of earth surface deformations. It should be noted that the Sentinel-1 prod-

ucts are in a completely different format, unlike the stripmap format, often used in many SAR (syn-

thetic aperture radar) data. SLC (Single Look Complex) products from missions such as ERS, 

ENVISAT, TerraSAR-X and COSMO-SkyMed data can be nominally processed using the same 

basic SBAS algorithm, while Sentinel-1 data processing has some features, the disclosure of which 

is given in this article. As an illustrative example is given the moment from the processing of radar 

images of Sentinel-1 of one of the deposits of the Republic of Kazakhstan. 
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Введение 

Спутниковая радиолокационная интерферометрия представляет собой 

мощный инструмент для обнаружения и мониторинга деформации земной по-

верхности. Успешные результаты вычисленных деформаций местности проде-

монстрировали потенциал этой техники для широкого спектра приложений, 

связанных с такими явлениями, как оползни и проседание грунта, вызванных 

перекачкой подземных вод, добычей полезных ископаемых либо городским 

планированием. В настоящем исследовании основное внимание уделяется при-

менению метода SBAS, в целях обнаружения оседаний земной поверхности 

и выполнения измерений с использованием данных SAR, полученных со спут-

ника Sentinel-1 Европейского Космического Агентства.  

Развитие метода SBAS напрямую связано с достигнутым прогрессом в ис-

пользовании данных C-диапазона от RADARSAT, ERS-1/2, ENVISAT. Данные, 

полученные этими спутниками, охватывают длительные периоды времени, 

ключевой аспект которых гарантирует долгосрочный мониторинг деформаций. 

Однако появление данных X-диапазона (2007 г.) с очень высоким разрешением 

позволили сделать большой шаг вперед в методах обработки, включая генери-

рование плотной выборки постоянных рассеивателей, увеличение чувствитель-

ности к малым смещениям и замечательное улучшение качества времени по 

сравнению с C-диапазоном. Новое значительное улучшение достигнуто благо-

даря данным датчика C-диапазона, приобретенного на борту Sentinel-1.  

1. Описание Sentinel-1 

Продукты Sentinel-1 – это первые из семейства спутников, разработанные 

Европейским космическим агентством (ЕКА) специально для оперативных 

нужд программы Copernicus, возглавляемой Европейской комиссией (ЕК), це-

лью которой является предоставление информации для улучшения управления 

окружающей средой, изменения климата и гражданская безопасность (Миссия 

Sentinel-1 фактически состоит из двух спутников: Sentinel-1A был запущен 

3 апреля 2011 г.; и Sentinel-1 B запущен в начале 2016 г. Оба спутника разме-

щены на почти полярной солнечно-синхронной орбите на высоте около 693 км 

[3, 4, 8]. Основным инструментом является С-диапазон РСА, работающий на 

частоте 5,405 ГГц. Период повторения для одного спутника составляет 12 дней, 

а с появлением второго спутника на орбите, временная разница уменьшается до 

6 дней. Основные характеристики продуктов Sentinel-1 приведены в таблице, 

а разница между режимами показана на рис. 1 [8]. Компания Совзонд отмечает 

высокую фазовую стабильность радара и его корректную орбиту, что делает 

эти снимки пригодными для многих научно-технических задач, в том числе 

и для мониторинга. Для данного исследования используются продукты Sentinel-

1 IW Single Look Complex (SLC).  
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Характеристика продуктов Sentinel-1 

Режим 

Номинальное  

пространственное  

разрешение, м 

Ширина  

полосы  

съемки, км 

Поляризация 

Stripmap  

(SM; single-look) 
4  5 80 

Одинарная (по выбору – 

HH или VV) или двойная 

(по выбору – HH/HV или 

VV/VH) VV/VH) Interferometric 

Wide Swath  

(IWS; single-look) 
5  20 240 

Extra Wide Swath 

(EWS; single-look) 
25  80 400 

Wave mode  

(WM; single-look) 
20  5 20  20 

 

 

 

Рис. 1. Разница между снимками Stripmap и IW Swath Mode 

 

 

Продукт IW SLC 1 уровня представлен в виде отдельных подкадров [6]. 

Каждый подкадр состоит из серии всплесков, в которых каждый всплеск был 

обработан как отдельный SLC-снимок. В азимутальном порядке времени каж-

дый всплеск включается в подкадру с демаркацией черного заполнения между 

ними. Для полного визуального представления продуктов IW SLC на рис. 2 

приведена разница между снимками IW SLC и IW GRDH. 
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а)       б) 

Рис. 2. Разница между снимками (а) IW SLC и (б) IW GRDH 

 

2. Особенности обработки продуктов Sentinel-1 и его результат 

Как упоминалось выше, для обработки продуктов Sentinel-1 могут исполь-

зоваться стандартные процедуры алгоритма SBAS [6, 9, 10], за исключением 

пп. 2 и 3, приведенных на рис. 3. 

 

Рис. 3 
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Чтобы создать продукт IW большой площади из трех поставляемых под-

кадр, необходимо выполнить два отдельных процесса [1, 2, 9]:  

1. Дебарстинг. Данный процесс объединяет отдельные всплески из одного 

подкадра в единую систему, где расстояние между азимутальными линиями яв-

ляется постоянным от начала до конца и не существует демаркации черной ли-

нии между субсеквенционными всплесками.  

2. Слияние. После применения дебарстинг к каждой из трех подкадров (то 

есть IW1, IW2 и IW3), они должны составить один широкоформатный продукт 

в виде мозаики, где интервал между столбцами постоянный от ближнего к да-

лекому, площадь подкадров находится по азимуту. Процесс мозаичных вспле-

сков из трех разных рядов показан на рис. 4. Для продуктов Sentinel-1 IW SLC 

линии и столбцы всплесков и подкадров были повторно отобраны в общий 

пиксель. 

Вышеперечисленное означает, что дебарстинг и слияние могут быть вы-

полнены путем смещения субизображений только в целых числах строк 

и столбцов, и поэтому не требуется передискретизация исходных значений 

пикселей для формирования продукта с большой площадью. 

Еще одна характеристика данных SAR Sentinel-1 TOPS SAR заключается 

в том, что фаза продукта быстро изменяется по азимуту и может быть нелегко 

передискретизирована, поскольку разность фаз между соседними пикселями 

может быть неоднозначной. Это хорошо известный эффект и может быть ре-

шен с помощью первого вычитания симуляции быстро меняющейся азимуталь-

ной фазы (дерампинга), повторной дискретизации остатка и окончательного 

добавления обратно повторяющейся фазы (повторного изменения). 

Для данных Sentinel-1 известна функция deramping [6]. Оставшаяся боль-

шая разница между данными Sentinel-1 TOPS и stripmap данными заключается 

в том, что любая неточность менее одной тысячи сантиметров одного пикселя 

при совместной регистрации (например, эквивалентная до 2 см в азимуте) мо-

жет приводить к заметным фазовым скачкам на отдельные всплески. Однако 

с помощью типичных методов преобразования трудно достичь более высоких 

уровней точности, например, метод спектрального разнесения [10], реализован-

ный такими авторами, как Lanari и т. д., 2015; Wegmüller и т. д., 2015. Метод 

спектрального разнесения обычно требует анализа фаз прямого и обратного 

просмотра в областях перекрытия всплесков. Это дает больше вычислительной 

возможности, чем простые методы корреляции амплитуды, которые широко 

используется для продуктов stripmap. Кроме того, для достижения наивысшей 

точности фаз, она должна применяться к каждой интерферометрической паре, 

которая добавляется к процессу обработки. Например, для N стриповых про-

дуктов, только N – 1 пары должны быть корегистрированными; для алгоритма 

с несколькими мастерами, такого как SBAS, это будет увеличиваться во много 

раз, поскольку число пар намного больше, чем N – 1, в зависимости от приме-

няемых базовых и временных порогов. 
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а)     б)      в) 

 

Рис. 4. Расположение всплесков в подкадрах IW (а), структурная схема  

Sentinel-1 с небольшими перекрытиями между всплесками и субкадрами (б), 

сборка изображения L1 MDS (в) 

 

 

На официальном бесплатном ресурсе снимки на данную территорию были 

доступны с 2015 г. и было скачено всего 66 снимков на заданную территорию. 

Однако, после проведения выше описанных методов слияния и дебарстинг, был 

обнаружен зазор в итоговом широкомасштабном SLC снимке. Полученный ре-

зультат показан на рис. 5 после наложения полученного снимка на Google Earth 

карту, где отчетливо видны зазоры, делающие снимок непригодным для даль-

нейшей обработки. 

 

 

Рис. 5. Зазор в широкоформатном SLC снимке 

 

 

Полученный выше неудачный результат доказывает особенность и своего 

рода сложность при обработке снимка формата Sentinel-1. Однако из-за того, 
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что разница в методе приходится в начальнем этапе обработки, все эти нюансы 

были выявлены сразу же с помощью метода слияния. 

Таким образом, были скачены другие доступные снимки на эту террито-

рию. Для получения окончательного и успешного результата было использова-

но 44 снимка Sentinel-1 IW SingleLook Complex (SLC), что составляет в паре 

всего 22. Данные для этой области были доступны с октября 2016 г. и к момен-

ту обработки данных были выбраны данные до октября 2017 г. Процессы де-

барстинга и слияния прошли удачно и с использованием широкомасштабного 

снимка были созданы дифференциальные интерферограммы. Один из наиболее 

лучших дифференциальных интерферограм приведен на рис. 6, где в получен-

ном результате можно увидеть места перекрытия подкадр. Созданные диффе-

ренциальные интерферограммы были использованы для дальнейшей обработки 

методом SBAS. 

 

 

Рис. 6. Дифференциальная интертерферограмма после процесса  

дебарстинг и слияние 

 

Заключение 

Продукты SLC из таких миссий, как данные ERS, ENVISAT, TerraSAR-X 

и COSMO-SkyMed, могут быть номинально обработаны с использованием од-

ного и того же базового алгоритма DInSAR. При этом следует учитывать, что 

процессы дебарстинг и слияние, а также требования для высокоточного ввода 

в систему, которые необходимо применять для продуктов Sentinel-1 IW SLC, 

делают эти данные совершенно другим предложением для научного и опера-

тивного сообщества InSAR. Исследования, приведенные в данной статье, де-

монстриуют, что эти проблемы не исключают возможности генерации широко-

масштабных карт деформации из стека данных Sentinel-1. Широкомасштабная 

площадь изучаемого месторождения была опробована с использованием 

22 продуктов IWSLC, полученых на бесплатной онове в Научном центре дан-

ных Sentinel-1 (ESA 2014c).Авторами были изучены и описаны все отличия 

в применяемом методе обработки радарных снимков. В дальнейшем исследо-
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вании планируется приведение полного цикла обработки данных Sentinel-1и ре-

зультатов обработки в виде карт деформации земной поверхности. 
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Под мониторингом подразумевается регулярная система наблюдений с це-

лью получения определенной информации для осуществления и планирования 

каких-либо видов работ. Составной частью современного мониторинга являет-

ся спутниковый мониторинг, имеющий ряд преимуществ перед наземными 

средствами наблюдений: регулярность и оперативность получения данных, 

возможность осуществлять съемку на обширных территориях с высоким вре-

менным разрешением. Проведение комплексного мониторинга в оперативном 

режиме для решения широкого круга задач, и низкая стоимость по сравнению 

с наземными исследованиями также является существенным достоинством, по-

мимо этого, исследования дистанционными методами территорий сопредель-

ных государств не требуют специальных разрешений. 

Предметом деятельности ФГБУ «НИЦ «Планета» является проведение на-

учно-исследовательских работ в области разработки, развития и применения 

методов и средств определения из космоса гидрометеорологических, океано-

графических, гелиофизических параметров, космического мониторинга состоя-

ния и загрязнения окружающей среды, включая мониторинг опасных стихий-

ных явлений. 

Сотрудничество между Российской Федерацией (РФ) и Республикой Ка-

захстан (РК) в сфере использования и охраны трансграничных водных объектов 
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осуществляется по 20 рекам. В связи с этим, возникает необходимость в опера-

тивном спутниковом мониторинге протяженной приграничной территории 

с целью выявления опасных гидрологических явлений. В период весеннего по-

ловодья превышения расчетных уровней критических отметок подъема уровня 

воды влекут за собой значительный материальный ущерб населению и не редко 

приводят к человеческим жертвам. 

ФГБУ «НИЦ Планета» обеспечивает непрерывный спутниковый монито-

ринг водных объектов на сопредельных территориях с целью выявления подъ-

ема уровня воды в реках и продвижения волны паводка. Мониторинг водных 

объектов по данным дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) осуществляет-

ся на основе данных, как с зарубежных, так и с отечественных космических ап-

паратов (КА), группировка которых постоянно расширяется. В качестве допол-

нительной информации привлекаются ежедневные наземные данные с гидроло-

гических постов сети Росгидромета о режиме и состоянии рек. 

В ФГБУ «НИЦ «Планета» разработаны технологии тематической обработ-

ки разнородных спутниковых данных для определения водных объектов [1, 2]. 

Технологии основаны на спектральных характеристиках сенсоров КА, на рас-

считанных нормализованных индексах, а также на эмпирически вычисленных 

пороговых значениях. При этом время обработки спутниковых изображений 

размером ~10
7
 пикселей составляет всего несколько секунд. Программно реали-

зованные цифровые алгоритмы тематической обработки спутниковых данных 

прошли производственные испытания и зарекомендовали себя как эффектив-

ные методы по определению водных объектов при проведении оперативного 

мониторинга паводковой обстановки. 

В мае 2017 г. на реке Ишим в Тюменской области сложилась катастрофи-

ческая паводковая ситуация, которая явилась следствием резкого повышения 

температур воздуха в начале апреля и активного схода снежного покрова в рай-

онах Северного Казахстана. Уровень воды в реке Ишим во многом определяет 

режим работы Сергеевского водохранилища, расположенного на территории 

Казахстана. По данным с наземной наблюдательной сети гидрологических по-

стов РК на 17 апреля 2017 г. сброс воды водохранилища составил 3 480 м
3
/с, 

что выше среднестатистического максимума в 3 раза. 28 апреля на реке Ишим 

в границах города Петропавловска был зафиксирован уровень воды более чем 

на метр превышающий критический максимум. По данным ДЗЗ были опреде-

лены подтопленные участки городской территории. 

Из-за сложившихся гидрометеорологических условий, пришедший с се-

верных районов Казахстана, паводок стал сильнейшим для Тюменской области 

за последние полвека наблюдений. По сведениям с наземных гидрологических 

постов сети Росгидромета на 1 мая 2017 г. уровень воды в районе населенного 

пункта Ильинка Тюменской области превысил критическую отметку на 74 см, 

а 11 мая критический максимум подъема уровня воды в реке Ишим в границах 

населенного пункта Ишим был превышен на 130 см. 

Использование алгоритмов классификации водных объектов по спутнико-

вым данным позволяет определять границы и площади участков подтопленной 
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поймы реки. Границы выхода воды на пойму реки Ишим, полученные по раз-

новременным спутниковым данным, наглядно отражают прохождение волны 

паводка на реке Ишим Тюменской области в мае 2017 г. (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Карта паводковой обстановки на реке Ишим (Тюменская область)  

по разновременным спутниковым данным 

 

 

На территории города Ишим по данным ДЗЗ высокого пространственного 

разрешения с отечественного КА «Ресурс-П» № 1 от 13 мая 2017 г. с использо-

ванием алгоритмов тематической обработки спутниковых данных были выяв-

лены территории подтопленных дачных сообществ, коммуникации, аэродром 

авиаклуба, оказавшиеся под ударом стихии. По результатам спутникового мо-
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ниторинга паводковой ситуации были определены максимальные границы зон 

затопления пойменной части реки в границах города Ишим при наивысшем за-

фиксированном уровне подъема воды за весь период прохождения паводка. 

Полученные картографические материалы объективно отражают границы зон 

затопления и могут быть использованы при территориальном планировании го-

родской застройки и градостроительном проектировании. 

Еще одним примером трансграничного сотрудничества между Россией 

и Казахстаном является предупреждение чрезвычайных ситуаций, связанных 

с пожарной обстановкой, требующей эффективных методов обнаружения и ли-

квидации очагов возгорания на ранней стадии развития. 

Техническая оснащенность центров ФГБУ «НИЦ «Планета» позволяет 

вести круглосуточный спутниковый мониторинг пожарной обстановки не толь-

ко на территории Российской Федерации, но и за ее пределами. В настоящее 

время для мониторинга пожарной обстановки используются данные ДЗЗ низко-

го пространственного разрешения с КА «Terra», «Aqua», «SuomiNPP», 

«NOAA», среднего пространственного разрешения с КА серии «Ресурс-П», 

«Метеор-М», «Landsat-8», «Sentinel» и высокого пространственного разреше-

ния c КА серии «Канопус-В» и «Ресурс-П». 

Оперативное обнаружение очагов возгорания и мониторинг пожарной об-

становки по данным ДЗЗ заключается в выполнении следующих задач: 

 обнаружение очагов возгорания; 

 выделение фронта пожара; 

 определение площади территории пройденной огнем; 

 мониторинг распространения дымовых шлейфов; 

 расчет степени загрязнения атмосферы над действующими пожарами. 

Результатом спутникового мониторинга пожарной обстановки являются: 

таблицы периодической отчетности о ТВВ (точки вероятного возгорания), кар-

ты суточных данных мониторинга пожаров по территориям, открытым от об-

лачности, карты действующих фронтов пожаров, карты гарей, карты распро-

странения дымовых шлейфов и карты аэрозольного индекса атмосферы [3]. 

На трансграничной территории России и Казахстана с началом схода се-

зонного снежного покрова и установлением положительных температур возду-

ха возникает большое количество очагов возгорания. Палы сухой травы, про-

филактические отжиги и возгорания в результате грозовой деятельности сохра-

няют риск возникновения длительно действующих пожаров с переходом на 

степи и лесные массивы, а также несут потенциальную угрозу жителям и ин-

фраструктуре ближайших населенных пунктов. 

19 апреля 2017 г. в 14:17 (местного времени) близ населенного пункта Ду-

вановка Павлоградского района Омской области был зафиксирован очаг возго-

рания площадью 42 га, 20 апреля 2017 г. трансграничный пожар перешел на 

территорию Уалихановского района Северо-Казахстанской области. По данным 

дистанционного зондирования Земли от 21 апреля общая площадь выгоревшей 

территории составила 1 327 га (1 070 га на территории РК и 257 га на террито-
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рии РФ). В результате пожара пострадала часть квартальной застройки насе-

ленного пункта Дувановка Павлоградского района Омской области (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Карта пожарной обстановки по данным КА «Landsat-8»  

от 21 апреля 2017 г. 

 

 

Для обеспечения мониторинга ледовой обстановки Каспийского моря, 

омывающего берега России и Казахстана, в ФГБУ «НИЦ «Планета» созданы 

и развиваются специализированные технологии обработки спутниковых данных. 

В частности, создана технология построения карт ледовой обстановки [4, 5]. 

Построение карт ледовой обстановки Каспийского моря осуществляется по 

информации видимого, инфракрасного и микроволнового диапазонов, прини-

маемой с российских и зарубежных спутников преимущественно в Европей-

ском и Сибирском центрах ФГБУ «НИЦ «Планета», а также данные получае-

мые оперативно по системе международного обмена EARS, в которую наша ор-

ганизация входит с 2009 г. [6]. 

В технологии построения карт ледовой обстановки реализованы автомати-

зированные и интерактивные методы обработки. В автоматизированном режи-

ме осуществляется предварительная обработка спутниковых изображений, ин-

терактивно дешифрируются на космических снимках ледовые параметры: воз-

раст, сплоченность, формы льда, обобщенные характеристики и др. Далее ледо-

вые параметры отображение на карте в соответствие с национальной и между-

народной символикой [7]. Этапы технологии построения ледовых карт пред-

ставлены на рис. 3. 
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Рис. 3. Этапы технологии построения карт ледовой обстановки 

 

 

В процессе интерактивного дешифрирования спутниковых изображений 

проводится оценка возрастного состава льда. При выполнении такой оценки 

используются данные измерений толщины льда на наземных гидрометеороло-

гических станциях и постах, а также результаты расчета «суммы градусодней 

мороза» в точках расположения метеорологических станций и гидрологических 

постов на побережье или островах Северного Каспия. 

Для повышения надежности картографирования в условиях облачного по-

крова построение карт ледовой обстановки производится на основе комплекс-

ной обработки спутниковых данных разных спектральных диапазонов и раз-

личного пространственного разрешения. По данной технологии в ФГБУ «НИЦ 

«Планета» ежегодно за ледовый период выпускается 17–20 карт ледовой обста-

новки Северного Каспия. Карты ледовой обстановки Северного Каспия выпус-

каются в графическом и векторном форматах; ледовые карты в векторном фор-

мате Sigrid-3 размещены на сервере Мирового центра данных по морскому 

льду. Пример карты ледовой обстановки Северного Каспия, построенной по 

данным с КА «Метеор-М»/КМСС, «NOAA»/AVHRR и «AQUA»/MODIS пред-

ставлен на рис. 4. 
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Рис. 4. Исходные спутниковые изображения (а) и карта-схема  

ледовой обстановки Каспийского моря 11–13 февряля 2018 г. (б) 

 

 

На основе полученной информационной продукции формируются много-

летние ряды климатических данных, по которым можно отследить сезонные 

изменения припая, плавучего льда и оценить динамику площади льда в Каспий-

ском море. 

В последнее время большое внимание уделяется вопросам природопользо-

вания, которое основано на получении достоверной информации о состоянии 

природных ресурсов с их качественными и количественными характеристика-

ми. Нерациональное природопользование порой приводит к истощению и утра-

там природных ресурсов, а также к разрушению и видоизменению ландшафт-

ных комплексов. Одним из таких объектов, привлекающий к себе внимание 

специалистов из разных областей, является Аральский природно-территори-

альный комплекс (ПТК). 

Изучение изменений, происходящих в Аральском ПТК, основывается на 

постоянных наблюдениях и выявлении закономерностей происходящих про-

цессов и явлений. Данные ДЗЗ являются основным наиболее эффективным ме-

тодом получения информации о состоянии окружающей среды Приаралья. Ис-

пользование разновременных рядов спутниковых данных позволяет анализиро-

вать динамику развития событий, таких как обмеление и наполнение водных 
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объектов, а также ряд иных факторов воздействующих на изменение Аральско-

го ПТК. 

По результатам исследований, проведенных в ФГБУ «НИЦ «Планета», 

было установлено, что резкое обмеление Аральского моря, начавшееся в  

60–70-х гг. ХХ в., привело к окончательному пересыханию пролива Берга 

в 1988 г. и разделило его на два изолированных водоема – Северное (Малое) 

и Южное (Большое) Аральское море. В последующие годы сохранялась тен-

денция к отрицательной динамике общей площади водного зеркала, которая 

достигла в 2014 г. значения в 7 230 км
2
. На 2017 г. площадь водной поверхности 

Аральского моря составляет 12 093 км
2
 (рис. 5). 

 

 

Рис. 5. Мониторинг изменения Аральского природно-территориального  

комплекса 

 

 

Опасные явления, возникающие на границе одного государства, несут по-

тенциальную угрозу природным комплексам и населению соседнего государст-

ва. С целью уменьшения рисков возникновения и развития чрезвычайных си-

туаций использование спутниковой информационной продукции имеет важное 

значение для отслеживания опасных явлений, таких как наводнения и пожары, 

а также позволяет оценивать антропогенные воздействия различного характера 

и экологическую обстановку трансграничных территорий. 
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государствами. Предложен ряд мероприятий с применением современных геотехнологий, 
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border demarcation is presented. The rationale for the need for environmental monitoring of 

transboundary territories is given. 

 

Key words: cadastre, land monitoring, transboundary territories, demarcation, delimitation. 

 

Вопросы, связанные с трансграничными территориями, регулируются как 

нормами законодательства государства, так и нормами международного права. 

Кадастровые работы на трансграничных территориях сопряжены со следую-

щими трудностями: в первую очередь это использование разных систем коор-

динат у сопредельных государств [1]. Эта проблема решается отчасти наличием 

демаркационной зоны, которая проходит на определенном расстоянии от де-

маркационной линии, разделяющей два государства. Демаркационная линия 

носит временный характер, разделяет два государства или территории с разны-

ми сферами влияния различных государств. Часто демаркационные линии про-

водят с целью установления ограничений на использование определенных тер-

риторий. В последующем демаркационная линия (или зона) при проведении 

определенных видов работ может быть преобразована в государственную гра-

ницу. Примером демаркационной линии является линия разграничения, прове-

денная в Германии в 1945 г. и поделившая одно государство на два: Федера-

тивная Республика Германия и Германская Демократическая Республика. 

В 1990 г. эта демаркационная линия была упразднена и две части Германии бы-

ли воссоединены (рис. 1, а). Еще одним примером демаркации является демар-

кационная линия, разделяющая Северную и Южную Кореи вдоль линии  

38-параллели (рис. 1, б). 

 

  
а) б) 

Рис. 1. Примеры демаркационных линий:  

а) демаркационная линия между ГДР и ФРГ; б) демаркационная линия между  

Северной и Южной Кореей 
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Согласование линии прохождения государственной границы решается на 

уровне государств. В целом на приграничных территориях кадастр ведется 

в соответствие с методическими рекомендациями для ведения кадастровых ра-

бот. Нередки ситуации, когда прохождение границы оспаривается. В первую 

очередь такие ситуации возникают при установлении, на чьей территории на-

ходится определенный природный объект: река, озеро и т. д. Оспаривание мо-

жет возникнуть и, например, при определении принадлежности участка земли 

с полезными ископаемыми и т. д. Так, подобная ситуация, по отнесению при-

родного объекта – в данном случае, озера – к территории определенного госу-

дарства возникла и на участке границы между Россией и Казахстаном. Озеро 

Сладкое в Купинском районе Новосибирской области принадлежит двум госу-

дарствам, в соотношении 70 % к Казахстану, 30 % к России (рис. 2) [2]. 

 

 

Рис. 2. Прохождение демаркационной линии между Россией и Казахстаном  

по озеру Сладкому до 2017 г. 

 

 

Демаркация государственной границы подразумевает выполнение ряда 

процедур по достижению соглашения между государствами по прохождению 

разграничительной линии и ее обозначения на местности пограничными знака-

ми. Сама работа по делимитизации российско-казахстанской границы была за-

вершена в 2005 г., однако работы по демаркации продолжаются еще и в на-

стоящее время [3]. В этом направлении предлагается проведение ряда меро-

приятий, целью которых, является уточнение прохождения государственной 

границы: 

– создание, восстановление или уточнение опорной межевой сети. Согла-

сование координатных систем между государствами; 

– выполнение работ по описанию и координированию прохождения гра-

ницы. 

Периодически возникающие споры по принадлежности той или иной тер-

ритории при этом должны быть полностью устранены. Данный факт также су-

щественно влияет и на картографирование трансграничных территорий. Суще-

ствующие карты отображают прохождение границы в достаточно мелком мас-

штабе. Границы, указанные на картах, например, масштабов 1 : 25 000 и 
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1 : 50 000 достаточно условные и требуют уточнения. Также подобные работы 

невозможно провести только со стороны одного государства, так как разными 

государствами используются разные подходы к картографическому отображе-

нию территории и степени генерализации объектов топографии. Как вариант 

решения проблемы информационного обеспечения процедуры трансграничного 

разграничения является выполнение комплекса аэрофотосъемочных работ на 

приграничной территории. Однако, здесь возникают трудности связанные 

с обеспечением безопасности государств и объектов государственной важно-

сти, в том числе и секретных объектов. Работа по демаркации границ выполня-

ется по определенной технологии, которая включает следующие этапы работ, 

представленные на рис. 3 [4]. 

 

 

Рис. 3. Последовательность работ при демаркации границы 

 

 

Более обширным является вопрос мониторинга трансграничных земель. 

Мониторинг должен осуществляться по следующим основным направлениям.  

Во-первых, это проведение мониторинга в рамках системы государствен-

ного мониторинга и соблюдения норм природоохранного и экологического за-

конодательств государства. При этом должен быть организован особый кон-

троль состояния трансграничных земель, так как экологические правонаруше-

ния могут привести к появлению последствий и на территории сопредельного 

государства. 

Во-вторых, система мониторинга на трансграничных землях должна выяв-

лять нарушения, связанные с различного рода деятельностью на территории 
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сопредельного государства. Так как, например, к хозяйственной деятельности 

сопредельного государства не могут быть применены нормы законодательства 

другой страны, то необходимо уделять повышенное внимание состоянию при-

граничных земель и выявлять различные виды загрязнения и повлекшие их 

причины. В качестве примера можно привести мониторинг состояния радиаци-

онной обстановки в районе Дальнего Востока при аварии на атомной станции 

Фукусима в Японии (рис. 4, а) [5]. Изучение природных закономерностей 

и особенностей трансграничных территорий оказывает существенное влияние 

на организацию системы мониторинга на этих землях. На рис. 4, б представлена 

схема океанических течений, которые являются основным переносчиком ра-

диационных вод, выброс которых произошел при аварии на Фукусимской АЭС. 

Также в качестве примера можно привести открытие новосибирских ученых, 

которые обнаружили в кольцах сибирской сосны следы ядерных испытаний, 

которые проводились СССР и США [6]. 

 

  
а) б) 

Рис. 4. Пример влияния техногенных катастроф  

на экологию трансграничных территорий:  

а) зона распространения радиационного загрязнения в результате аварии на атом-

ной станции Фукусима (Япония); б) пример влияния трансокеанических течений 

на перемещения загрязненных радионуклидами вод при аварии на Фукусимской 

АЭС 

 

 

При мониторинге земель России с сопредельной территорией Казахстана 

отдельное внимание должно быть сосредоточено на мониторинге земель вблизи 

крупных промышленных центров.  

Третьим направлением мониторинга земель является проведение совмест-

ных программ исследования, направленных на разработку концепций совмест-

ного проведения мониторинговых исследований c применением современных 

геотехнологий [7, 8]. Особо важным является решение этих вопросов в направ-

лении совместного водопользования и соблюдения как международных, так 

и государственных норм по охране, защите и экологическом благополучии тер-

ритории. Водные объекты проходят по территориям нескольких государств 

и способны переносить загрязнения на большую территорию. Водопользование 
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затрагивает интересы огромного количества водопотребителей и должно быть 

основано на правовых государственных и международных нормах.  

Отдельным направлением межгосударственного сотрудничества в области 

управления трансграничными территориями должно стать решение вопроса 

оперативного обновления топографической информации, размещенной на пуб-

личных государственных геопорталах. В настоящее время, как отмечено в ра-

боте [9]: «…запаздывание в актуальности предоставляемых космических сним-

ков на ресурсе публичной кадастровой карты может составлять до полутора 

лет, а на некоторых интенсивно осваиваемых территориях при увеличении 

масштаба изображения происходит смена снимка-подложки, возраст которой 

может быть более 5 лет». Также необходимо проводить работы «по повышению 

качества данных по объектам недвижимости в едином государственном реестре 

недвижимости» [10, 11]. 

Дружеский, открытый диалог между странами-соседями имеет огромное 

значение, как с позиции решения общих задач социального и экономического 

развития трансграничных территорий, так и с позиции обеспечения экологиче-

ского благополучия и безопасности населения. Несомненно, формирование та-

кого диалога невозможно без решения вопросов территориального разграниче-

ния и организации системы «прозрачного» экологического мониторинга транс-

граничных земель. 
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Актуальной задачей изыскателей и проектировщиков страны является вне-

дрение цифровой модели производства проектно-изыскательских работ, как со-

ставной части обозначенного Президентом Российской Федерации перехода 

к цифровой экономике, формированию информационного общества. 

В последние годы использование современных технологий при производ-

стве инженерных изысканий для проектирования и строительства неуклонно 

расширяется. Изыскатели-геодезисты все чаще применяют в своей работе спут-
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никовую аппаратуру, геоинформационные системы, специализированные сис-

темы для обработки материалов инженерно-геодезических изысканий. 

Государственная экспертиза также не стоит в стороне от преобразований. 

С 1 января 2017 г. проектная документация и результаты инженерных изыска-

ний, а также иные документы, необходимые для проведения государственной 

экспертизы, представляются в организацию по проведению государственной 

экспертизы в электронной форме (за исключением случаев, когда проектная 

документация и результаты инженерных изысканий содержат сведения, состав-

ляющие государственную тайну) [1]. Требования к формату документов, пред-

ставляемых в электронной форме, утверждены приказом Минстроя России от 

12.05.2017 № 783/пр [2]. 

Как известно, предметом экспертизы является оценка соответствия резуль-

татов инженерных изысканий требованиям технических регламентов. Прави-

тельство Российской Федерации утверждает перечень национальных стандар-

тов и сводов правил (либо их частей), в результате применения которых на обя-

зательной основе обеспечивается соблюдение требований Технического регла-

мента о безопасности зданий и сооружений [3]. 

Кроме того, национальным органом Российской Федерации по стандарти-

зации, в соответствии с законодательством Российской Федерации о техниче-

ском регулировании утверждается, опубликовывается и размещается в инфор-

мационной системе общего пользования перечень документов в области стан-

дартизации, применение которых на добровольной основе обеспечивает соблю-

дение требований Технического регламента о безопасности зданий и сооруже-

ний [4]. 

С 1 июля 2017 г. введен в действие свод правил «Инженерные изыскания 

для строительства. Основные положения. Актуализированная редакция СНиП 

11-02-96» СП 47.13330.2016 [4, 5, 7]. СП 47.13330.2016 относится к документам 

в области стандартизации, в результате применения которых на добровольной 

основе обеспечивается соблюдение требований Технического регламента о 

безопасности зданий и сооружений. 

В связи с тем, что СП 47.13330.2016 не относится к перечню националь-

ных стандартов и сводов правил обязательного применения, существует ряд 

особенностей его применения. 

Так, представленные на экспертизу результаты инженерных изысканий, 

разработка которых начата после 1 июля 2015 г. и до 30 июня 2017 г., проверя-

ются на соответствие обязательным и добровольным требованиям свода правил 

«Инженерные изыскания для строительства. Основные положения. Актуализи-

рованная редакция СНиП 11-02-96» СП 47.13330.2012 [3, 6]. 

До внесения изменений в Перечень национальных стандартов и сводов 

правил представленные на экспертизу результаты инженерных изысканий, раз-

работка которых начата после 30 июня 2017 г., проверяются на соответствие 

обязательным требованиям СП 47.13330.2012 и добровольным требованиям 

СП 47.13330.2016 в части, не противоречащей требованиям Перечня нацио-

нальных стандартов и сводов правил. 
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Поэтому еще на стадии подготовки технического задания и разработки 

программы изысканий необходимо четко представлять, какие нормативно-

технические документы обязательного и добровольного применения будут ис-

пользоваться при выполнении проверки соответствия результатов инженерных 

изысканий требованиям технических регламентов. Датой начала разработки ре-

зультатов инженерных изысканий считается дата начала работ, указанная в до-

говоре подряда (либо в календарном плане). 

С 1 июля 2017 г. работы по договорам о выполнении инженерных изыска-

ний, заключенным с застройщиком, техническим заказчиком или лицом, полу-

чившим разрешение на использование земель или земельного участка для вы-

полнения инженерных изысканий, должны выполняться только индивидуаль-

ными предпринимателями или юридическими лицами, которые являются чле-

нами саморегулируемых организаций в области инженерных изысканий (за ис-

ключением случаев, предусмотренных ст. 47 Градостроительного кодекса Рос-

сийской Федерации) [8]. Выполнение инженерных изысканий по таким догово-

рам обеспечивается специалистами по организации инженерных изысканий 

(главными инженерами проектов). Работы по договорам субподряда о выпол-

нении инженерных изысканий могут выполняться индивидуальными предпри-

нимателями или юридическими лицами, не являющимися членами таких само-

регулируемых организаций. 

Исходя из вышеизложенного, субподрядным организациям членство в са-

морегулируемой организации (далее – СРО) не требуется. Отсутствие такого 

членства с одной стороны упрощает жизнь изыскательским организациям, так 

как для них отпадает необходимость соответствовать требованиям, установлен-

ным СРО к своим членам. Но с другой стороны, такая изыскательская органи-

зация лишается права заключать договоры подряда на выполнение инженерных 

изысканий с использованием конкурентных способов определения подрядчиков 

(исполнителей) в сфере закупок работ, услуг. Субподрядная организация может 

являться членом СРО, но при этом предоставление выписки из реестра членов 

СРО для прохождения государственной экспертизы не является обязательным. 

С 1 июля 2017 г. не допускается осуществление предпринимательской дея-

тельности по выполнению инженерных изысканий на основании выданного 

СРО свидетельства о допуске к определенному виду или видам работ по инже-

нерным изысканиям, которые оказывают влияние на безопасность объектов ка-

питального строительства [9]. 

С 1 июля 2017 г. начал действовать институт специалистов по организации 

инженерных изысканий – физических лиц, которые имеют право осуществлять 

в соответствии с трудовым договором трудовые функции в области организа-

ции выполнения работ по инженерным изысканиям в должности главного ин-

женера проекта, и сведения о которых включены в национальный реестр спе-

циалистов в области инженерных изысканий [8]. 

Сведения об этом физическом лице включаются соответствующим Нацио-

нальным объединением саморегулируемых организаций соответственно в на-

циональный реестр специалистов в области инженерных изысканий на основа-
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нии заявления физического лица при условии его соответствия следующим 

требованиям: 

1) наличие высшего образования по профессии, специальности или на-

правлению подготовки в области строительства; 

2) наличие стажа работы в организациях, выполняющих инженерные изы-

скания, на инженерных должностях не менее чем три года; 

3) наличие общего трудового стажа по профессии, специальности или на-

правлению подготовки в области строительства не менее чем десять лет; 

4) повышение квалификации специалиста по направлению подготовки 

в области строительства не реже одного раза в пять лет; 

5) наличие разрешения на работу (для иностранных граждан). 

Специалисты по организации инженерных изысканий привлекаются инди-

видуальным предпринимателем или юридическим лицом по трудовому догово-

ру в целях организации выполнения работ по инженерным изысканиям. 

У индивидуального предпринимателя или юридического лица, являющих-

ся членами СРО, должно быть не менее двух специалистов в области организа-

ции инженерных изысканий по месту основной работы. Иные работники члена 

СРО неправомочны выполнять должностные обязанности специалиста по орга-

низации инженерных изысканий. 

К должностным обязанностям специалистов по организации инженерных 

изысканий относятся: 

1) подготовка и утверждение заданий на выполнение работ по инженер-

ным изысканиям; 

2) определение критериев отбора участников работ по выполнению инже-

нерных изысканий и отбор исполнителей таких работ, а также по координации 

деятельности исполнителей таких работ; 

3) представление, согласование и приемка результатов работ по выполне-

нию инженерных изысканий; 

4) утверждение результатов инженерных изысканий. 

Следует сделать оговорку, что подготовка и утверждение заданий на вы-

полнение работ по инженерным изысканиям, утверждение результатов инже-

нерных изысканий выполняется специалистом по организации инженерных 

изысканий в случае, если по совокупности норм Градостроительного кодекса 

застройщик (или технический заказчик) должен являться членом СРО, а сам 

специалист является работником застройщика или технического заказчика. 

Определение критериев отбора участников работ по выполнению инженер-

ных изысканий и отбор исполнителей, координация деятельности исполнителей 

работ, представление, согласование и приемка результатов работ – важная функ-

ция специалиста по организации инженерных изысканий. От того, насколько 

профессионально он будет выполнять эти должностные обязанности, напрямую 

зависят качество, сроки и полнота выполнения изыскательских работ. 

Специалист по организации инженерных изысканий становится по-

настоящему важной фигурой, руководящей всем ходом изыскательских работ, 

являющейся связующим звеном между подразделениями исполнителя, субпод-
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рядными организациями и проектировщиками. Ответственность такого специа-

листа также высока. Сведения о специалисте исключаются из национального 

реестра специалистов в случаях: 

1) если по вине специалиста осуществлялись выплаты из компенсацион-

ных фондов СРО и эта вина установлена судом (в том числе на основании об-

ращения СРО); 

2) в случае привлечения специалиста к административной ответственности 

два и более раза за аналогичные правонарушения, допущенные при выполне-

нии инженерных изысканий, в отношении одного объекта капитального строи-

тельства, допущенные при осуществлении строительства, реконструкции, капи-

тального ремонта одного объекта капитального строительства (в том числе на 

основании обращения СРО); 

3) если индивидуальный предприниматель или юридическое лицо, работ-

ником которого является специалист, по его вине включены в реестр недобро-

совестных поставщиков (подрядчиков, исполнителей) и вина специалиста уста-

новлена судом (на основании обращения индивидуального предпринимателя 

или юридического лица). 

Появление института специалистов по организации инженерных изыска-

ний и предъявляемые к ним требования, ставят перед высшими учебными заве-

дениями задачу подготовки специалистов, которые по достижению десятилет-

него стажа работы по специальности смогут решать поставленные перед ними 

задачи главного инженера проекта в области инженерных изысканий. Таким 

высшим учебным заведением вполне может стать Сибирский государственный 

университет геосистем и технологий, имеющий богатые традиции подготовки 

профессионалов в сфере геодезии и картографии (далее – СГУГиТ). 

Открыв в университете специализацию «Организация инженерных изы-

сканий» в рамках специальности 21.05.01 «Прикладная геодезия» либо в рамках 

направления подготовки 21.04.03 (магистратура) «Геодезия и дистанционное 

зондирование», СГУГиТ обеспечит кадровые потребности проектно-изыска-

тельских организаций страны. 

Выпускники данной специализации должны обладать фундаментальными 

знаниями в области геодезии и дистанционного зондирования, в области зако-

нодательства Российской Федерации о градостроительной деятельности и о 

техническом регулировании в части, касающейся выполнения инженерных 

изысканий, уметь применять полученные знания на практике, понимать взаи-

мосвязь между различными видами инженерных изысканий, обеспечивать 

взаимодействие между различными подразделениями предприятия и субпод-

рядчиками, осуществлять нормативный контроль всех выполняемых работ. 

Выражаю свою искреннюю благодарность Игорю Александровичу Муси-

хину, проректору по международной и инновационной деятельности Сибирско-

го государственного университета геосистем и технологий, за помощь в напи-

сании этой статьи. Его профессиональные дружеские советы помогли мне сде-

лать излагаемый материал понятным для читателей. 
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При поверхностном взгляде на состояние минерально-сырьевой базы твер-

дых полезных ископаемых может сложиться ложное впечатление о том, что все 

месторождения уже разведаны, балансовых запасов хватит на многие поколе-

ния и необходимости в дальнейшем геологическом изучении территории Си-

бирского федерального округа больше нет (рис. 1). 

Так, при существующем уровне добычи, разведанных запасов угля бурого 

хватит на почти 1 458 лет, угля каменного – на более чем 260 лет, молибдена – 

на 300 лет. 

Проблема в том, что это средние показатели и распределены они по всему 

округу. Обеспеченность запасами субъектов РФ и тем более действующих 

предприятий значительно отличается от средней (рис. 2). 

mailto:fgusfo@geosib.ru
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Рис. 1. Обеспеченность Сибирского федерального округа балансовыми  

запасами (А + В + С
1
) основных полезных ископаемых  

(подготовлено по данным Территориальных балансов запасов) 

 

 

 

Рис. 2. Распределение запасов (А + В + С
1
) и добычи свинца (тыс. т)  

по субъектам РФ Сибирского федерального округа  

(подготовлено по данным Территориальных балансов запасов) 

 

 

При условии поддерживания достигнутого уровня добычи полезных иско-

паемых и непроведения работ по воспроизводству минерально-сырьевой базы, 

срок отработки остаточных запасов составит: в Республике Алтай золота ко-

ренного – 10 лет, россыпного – 10 лет; в Республике Бурятия золота коренно-

го – 9 лет, россыпного – 8 лет; в Республике Тыва свинца и цинка – 8 лет, золо-

та коренного – 1 год, россыпного – 6 лет; в Алтайском крае золота россыпного 
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8 лет, барита – 16 лет; в Забайкальском крае золота россыпного – 8 лет; в Крас-

ноярском крае сурьмы – 8 лет, свинца – 14 лет, золота коренного – 19 лет, рос-

сыпного – 6 лет; в Иркутской области – золота россыпного 6 лет, чароита – 

14 лет. Если смотреть по отдельным разрабатываем месторождениям или гор-

нодобывающим предприятиям, то минимальные сроки могут быть еще меньше. 

Принимая во внимание, что средний срок геологического изучения коренного 

месторождения (зависит от крупности и сложности строения месторождения) от 

выявления до начала эксплуатации составляет не менее 15–20 лет, то ситуация 

с запасами отдельных полезных ископаемых близка к катастрофической. Недро-

пользователи могут отсрочить исчерпание запасов разведкой на флангах место-

рождений и на глубину, переводом запасов категории С
2
 и прогнозных ресурсов 

в запасы промышленных категорий, либо получить лицензию на геологическое 

изучение и отработку месторождений расположенных поблизости (при нали-

чии). Локализацией и оценкой новых площадей, перспективных для выявления 

месторождений, в нашей стране традиционно занимается государство. 

В отдельных случаях горнодобывающие предприятия прекращают дея-

тельность по добыче полезных ископаемемых по организационным, экономи-

ческим и иным причинам. Наглядным примером этому могут служить 

ЗАО «Салаирский горно-химический комбинат», разрабатывавший в Кемеров-

ской области месторождения Кварцитовая сопка, Первомайский и Первый руд-

ник «законсервированные» в 2013 г. «в связи с низкой рентабельностью» го-

ловным предприятием, для которого Салаирский ГОК являлся непрофильным 

активом. Остаточные запасы разрабатывавшихся месторождений и запасы мед-

но-колчеданных руд в месторождениях разведанных в непосредственной бли-

зости, могли бы обеспечить многолетнюю добычу свинцово-цинковых руд. Са-

лаирский ГОК являлся градообразующим предприятием для г. Салаир, боль-

шинство жителей которого лишились рабочих мест. 

Уровень обеспеченности запасами зависит от нескольких факторов – коли-

чества начальных запасов, уровня ежегодной добычи и уровня воспроизводства 

минерально-сырьевой базы. В СССР обязательным условием было планирова-

ние прироста запасов полезных ископаемых в количествах не менее чем было 

погашено при добыче. В постсоветское время прирост запасов, как правило, 

был существенно меньше чем объем добычи, к тому же увеличение объемов 

добычи, приводит к ускоренному уменьшению запасов. Показательным приме-

ром этому может служить график динамики изменения обеспеченности запаса-

ми свинца при увеличении объемов добычи в Сибирском федеральном округе 

(рис. 3), где показано, что за 7 лет, при постепенном увеличении уровня добычи 

свинца от 122 тыс. т в 2010 г. до 259 тыс. т – в 2016 г., обеспеченность запасами 

свинца в Сибирском федеральном округе уменьшилась почти в 3 раза – с 94 до 

33 лет.  

Таким образом происходит исчерпание запасов разрабатываемых место-

рождений твердых полезных ископаемых, усугубляющееся еще и диспропор-

цией географического размещения месторождений. Месторождения находя-
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щиеся в неблагоприятных географо-экономических условиях, нередко оказы-

ваются невостребованными. Некоторые месторождения оказались в пределах 

особо охраняемых территорий и также не могут быть переданы в недропользо-

вание, но продолжают учитываться Государственным балансом запасов. 

 

 

Рис. 3. Динамика изменения обеспеченности запасами свинца  

при увеличении объемов добычи в Сибирском федеральном округе  

(количество лет) (подготовлено по данным Территориальных балансов запасов) 

 

 

Для урегулирования сложившейся ситуации следовало бы усилить влияние 

и контроль государства в сфере геологического изучения недр и недропользо-

вания. Вместо этого с 2014 г. происходит планомерное уменьшение финанси-

рования работ, выполняемых за счет средств федерального бюджета (рис. 4). 

 

 

Рис. 4. Динамика финансирования геологоразведочных работ на твердые  

полезные ископаемые в России (млрд руб.) по информации Роснедра [1] 
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В соответствии со стратегией развития геологической отрасли Российской 

Федерации до 2030 г., начиная с 2020 г. должно прекратиться выполнение по-

исковых работ и, с этого момента, средства федерального бюджета планируется 

направлять преимущественно на региональное геологическое изучение терри-

тории Российской Федерации. Разумеется, финансирование региональных ра-

бот на том же уровне на котором оно осуществляется сейчас крайне недоста-

точно. Картографирование масштаба 1 : 1 000 000 – 1 : 200 000 не может ре-

шить задачи, поставленные в «Стратегия развития геологической отрасли до 

2030 года» [2].  

Наиболее полно понятию «региональное государственное геологическое 

изучение недр» отвечает геологическая съемка масштаба 1 : 50 000, сопровож-

дающаяся общими поисками того же масштаба на все виды полезных ископае-

мых в пределах изучаемой территории. И именно этим видом работ следует за-

менить поисковые работы. Фактически сейчас целая отрасль живет, по сути, 

только на том, что было открыто в СССР и большая часть месторождений была 

выявлена в результате общих поисков при выполнении региональных работ. 

Современное картографирование сводится преимущественно к составлению 

современных карт геологического содержания и аналитическому переосмысли-

ванию ретроспективных материалов. Полевые работы выполняются в мизерном 

объеме. 

Следующей важной государственной задачей является разработка новых 

инновационных технологий добычи и переработки бедных и упорных руд, для 

вовлечения в эксплуатацию неэкономичных и забалансовых запасов, а также 

выполнение опытно-методических, научных и тематических исследований.  

Необходимо продолжить дальнейшие изменения в части упрощении про-

цедур представления в пользование участков недр для геологического изучения 

и добычи полезных ископаемых, начало которым было положено в 2016 г. 

В результате, уже в 2017 г., инвестиции недропользователей в геологоразве-

дочные работы существенно увеличились (рис. 4). Назрела необходимость пе-

ресмотреть и упростить условия добычи полезных ископаемых из техногенных 

образований. 

Экономическое благосостояние России базируется и, очевидно еще долго 

будет базироваться преимущественно на минерально-сырьевых ресурсах стра-

ны, поэтому уже сейчас нужно заботиться, чтобы они были и в будущем. 
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вится аналитический обзор инструментария по измерению уровня информатизации стран 

и установление рейтинга России согласно различным методикам, базирующимся на компо-
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Введение 

Очевидно, что все больше мы соприкасаемся с информатизацией общест-

ва. В нашу повседневную жизнь приходят инструменты и сервисы информаци-

онно-коммуникационных технологий (ИКТ/ICT). С учетом такого повсемест-

ного распространения ИКТ мы можем говорить о степени информатизации об-

щества в целом. В таком случае, как измерить общий уровень информатизации 

общества, а также развитие отдельных направлений использования ИКТ? Это 

представляет собой отдельную задачу в региональном, национальном и плане-

тарном масштабах. Данная задача актуальна для всех стран, а ее решение имеет 

как теоретическую, так и практическую значимость для широкого круга спе-

циалистов.  

Одной из целей работы ставится задача обозначить инструментарий, по-

средством которого определяется уровень информатизации общества. И при 

помощи такого инструментария предполагается выявить разностороннее ме-

стоположение России в рейтингах стран относительно степени информатизации 

по разным направлениям жизни. В статье сфокусировано внимание на компо-

зитных индексах, на основе значений которых формируют рейтинги для стран 

и регионов. В силу того, что ИКТ проникают во все области жизни, то естест-

венным образом формируются направления внедрения и последующего разви-

тия ИКТ. За каждое такое направление отвечает свой индекс, значение которого 

показывает уровень развития страны (географического региона) по данному 

направлению. 

Методы и материалы 

Для достижения основной цели работы изучаются индексы, которые ха-

рактеризуют развитие информационного общества, на основе материалов меж-

дународных профильных организаций [3–5]. К таким индексам относятся сле-

дующие общеизвестные: (a) Индекс развития информационно-коммуникаци-

онных технологий или Индекс развития ИКТ (ICT Development Index / IDI),  

(b) Индекс готовности к сетевому миру или Индекс сетевой готовности 

(Networked Readiness Index / NRI), (c) Индекс готовности стран к электронному 

правительству (E-Government development / E-Government Readiness Index / 

EGRI), (d) Индекс цифровых возможностей (Digital Opportunity Index / DOI),  

(e) Индекс электронной готовности (E-readiness). Здесь рассматриваются пер-

вые три индекса (a), (b) и (c). Такой выбор обусловлен их всеобщей примени-

мостью, а также тем, что именно эти три индекса находятся в фокусе внимания 

Минкомсвязи России как инструментарий по анализу развития информацион-

ного общества в нашей стране. Рассмотрим подробно (a), (b) и (c).  

Индекс развития информационно-коммуникационных технологий 

Данный индекс также называют Индексом развития ИКТ (ICT Development 

Index / IDI). Индекс рассчитывается ежегодно по методике Международного 
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союза электросвязи (International Telecommunication Union / ITU, www.itu.int.), 

специализированного подразделения ООН, определяющего мировые стандарты 

в области ИКТ [1]. Международный союз электросвязи был создан в 1865 г.,  

а в настоящее время в организацию входит 193 страны и почти 800 организаций 

частного сектора и академических организаций. Штаб-квартира МСЭ находит-

ся в Женеве, в Швейцарии. Кроме того, созданы 12 региональных и зональных 

отделений по всему миру. Индекс развития ИКТ используется Минкомсвязи 

России как инструментарий по анализу развития информационного общества 

в нашей стране. Также он входит в Стратегию 2020 развития России [2]. Дан-

ный индекс сводит 11 показателей (индикаторов, оснований) в единый крите-

рий, который можно использовать в качестве инструмента для проведения 

сравнительного анализа на глобальном, региональном и национальном уровнях. 

Значения этих показателей информируют об уровне доступа к ИКТ (ИКТ-

доступ), уровне использования ИКТ (ИКТ-использование), а также уровне 

практического владения ИКТ (ИКТ-способности) этими технологиями. 

В 2016 г., согласно данному индексу, Россия заняла 43-е место в рейтинге 

из 175 стран со значением индекса равным 6,95 [3, с. 12]. 

Природа индекса 

На качественном уровне природа индекса развития ИКТ характеризуется 

тремя стадиями, реализация которых приближает нас к информационному об-

ществу [3, c. 8–9]. Индекс развития ИКТ строится на основе трех субиндексов: 

субиндекс доступа, субиндекс использования и субиндекс навыков. В свою 

очередь, каждый из этих субиндексов объединяет свой набор показателей (инди-

каторов) в отдельную группу: Группа 1 – ИКТ-доступ (ICT Access), Группа 2 – 

ИКТ-использование (ICT Use), Группа 3 – ИКТ-навыки (ICT Skills). Группа 1 

содержит пять показателей, Группы 2 и 3 – по три показателя каждая. 

Расчетная и качественная схемы для индекса 

Агрегирование показателей происходит с весами [3, с. 9]. Для Группы 1 

показатели агрегируются с весом 0,2 каждый. Для Групп 2 и 3 показатели агре-

гируются с весом 0,33 каждый. Каждая из этих трех групп определяет свой су-

биндекс (subindex). Далее субиндексы агрегируются с весами 0,4; 0,4; 0,2 пер-

вый, второй и третий соответственно. Следует отметить, что выбор весовых ко-

эффициентов представляет собой отдельную задачу. При этом конкретные (ча-

стные) наборы значений этих коэффициентов при выборе могут быть неодно-

значны и могут варьироваться в зависимости от года, когда рассчитывается ин-

декс, от процедуры выбора коэффициентов, от исследователя, который индекс 

рассчитывает. Качественная схема [3, с. 9–10] структуры индекса представлена 

на рис. 1. 

  

http://www.itu.int/
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Рис. 1. Структура индекса ИКТ 

 

Динамика индекса для России 

Табл. 1 содержит значения индекса развития ИКТ для России с 2010 по 

2016 г. В ячейках табл. 1 для соответствующих лет указано место России, а че-

рез точку с запятой значение индекса. 

 

Таблица 1 

Название индекса 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 

Индекс развития информаци-

онно-коммуникационных 

технологий (ICT Development 

Index) 

47; 

5,38 

38; 

5,94 

41; 

6,48 

42; 

6,7 
н. д. 

45; 

6,91 

43; 

6,95 
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В табл. 2 представлены значения индикаторов индекса развития ИКТ 

в 2015 г. для России в подробной форме [3, с. 242]. Рассмотрим следующий ин-

декс.  

Таблица 2  

Значения индикаторов индекса развития ИКТ, 2015 г. (подробная форма) 

№  Название показателя 
Знач. индик. 

ИКТ-доступ 

1 Число линий стационарной телефонной связи на 100 жите-

лей (Fixed-telephone subscriptions per 100 inhabitants) 
25,7 

2 Число контрактов на мобильную связь на 100 жителей 

(Mobile-cellular telephone subscriptions per 100 inhabitants) 
160 

3 Ширина полосы пропускания международного трафика ин-

тернета (бит/c) на одного интернет-пользователя 

(International Internet bandwidth (bit/s) per Internet user) 

26 845 

4 Процент домашних хозяйств с компьютером, % (Percentage 

of households with a computer) 
72,5 

5 Процент домашних хозяйств с доступом в Интернет, % 

(Percentage of households with Internet access) 
72,1 

ИКТ-использование Знач. индик. 

6 Процент индивидов, использующих Интернет, % 

(Percentage of individuals using the Internet) 
73,4 

7 Число контрактов на стационарный (проводной) широко-

полосный Интернет на 100 жителей (Fixed (wired)-

broadband Internet subscriptions per 100 inhabitants) 

18,8 

8 Число действующих контрактов на мобильный широкопо-

лосный Интернет на 100 жителей (Active mobile broadband 

subscriptions per 100 inhabitants)  

71,3 

ИКТ-навыки Знач. индик. 

9 Среднее число лет обучения (Mean years of schooling) 12,0 

10 Количество зачисленных в учебные заведения среднего 

профессионального образования (Secondary gross enrolment 

ratio) 

98,8 

11 Количество зачисленных в учебные заведения высшего 

профессионального образования (Tertiary gross enrolment 

ratio) 

78,0 

 

Индекс сетевой готовности  

Этот индекс также называют Индексом готовности к сетевому миру 

(Networked Readiness Index / NRI). Индекс рассчитывается ежегодно совместно 

Всемирным экономическим форумом (World Economic Forum / WEF, 

www.weforum.org), Всемирным банком (World Bank / WB, www.worldbank.org), 

Международной школой бизнеса INSEAD (International School of Business 

INSEAD, www.insead.edu) c 2002 г. [1]. 
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Индекс представляет собой оценку способности страны использовать воз-

можности информационно-коммуникационных технологий (ИКТ). Такой ин-

декс, во-первых, информирует бизнес; лидеров и политиков об основных фак-

торах, влияющих на развитие ИКТ, с целью учета в государственной политике 

этих факторов. Во-вторых, в долгосрочном плане такая информация способст-

вует вовлечению в сетевое пространство большего числа людей, организаций и 

сообществ со всего мира. Индекс не только оценивает готовность той или иной 

страны к участию в информационном мире, но и показывает, что лежит в осно-

ве различий между странами. 

В 2016 г., согласно данному индексу, Россия заняла 41-е место в рейтинге 

из 139 стран со значением индекса равным 4.5. 

 

Качественная структура индекса NRI 

На рис. 2 представлена качественная структура индекса NRI [4, с. 5]. 

 

 

Рис. 2. Качественная структура индекса NRI 
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Схема расчета индекса NRI 

Индекс NRI схематично рассчитывается следующим образом:  

1
Networked Readness Index = Environment subindex + 

4

1 1 1
+ Readness  subindex + Usage  subindex + Impact  subindex.

4 4 4

 
 

 

     
       

     

 

Субиндексы имеют следующие схематичные формулы расчета: 

1
Environment subindex = Political and regulatory environment +

2

1
+ Business and innovation environment; 

2

 
 

 

 
 

 

 

1 1 1
Readness subindex = Infrastructure and digital content + Affordability + Skills;

3 3 3

     
       

     
 

1 1 1
Usage subindex = Individual usage + Business usage + Government usage;

3 3 3

     
       

     
 

1 1
Impact subindex = Economic impacts + Social impacts.

2 2

   
    

   
 

Рейтинг России на основе индекса NRI 

В табл. 3 представлен индекс NRI на уровне значений его субиндексов – 

рейтинг для России на 2016 г/, участвует 139 стран, согласно официальному от-

чету [4, с. 17–19]. 
 

Таблица 3 

Рейтинг России, индекс NRI (2016 г/, 139 стран) 

Cубиндексы Место РФ  Значение 

Индекс NRI–2016 41 4,5 

A. Окружение 67 4,0 

 A.1 Политическое и административное окружение 

(Political and regulatory environment) 
88 3,6 

A.2 Бизнес и инновационное окружение (Business and 

innovation environment) 
57 4,5 

B. Готовность 32 5,5 

 B.1 Инфраструктура и цифровой контент 

(Infrastructure and digital content) 
52 4,7 

B.2 Доступность по цене (Affordability) 10 6,6 

B.3 Навыки (Skills) 48 5,4 
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Окончание табл. 3 

Cубиндексы Место РФ  Значение 

C. Использование 40 4,5 

 C.1 Индивидуальное использование (Individual usage) 40 5,3 

C.2 Использование в бизнесе (Business usage) 67 3,6 

C.3 Правительственное использование (Government 

usage) 
44 4,4 

D. Влияние 41 4,1 

 D.1 Влияние на экономику (Economic impacts) 38 3,7 

D.2 Влияние на социум (Social impacts) 45 4,6 

 

Динамика индекса NRI для России с 2010 по 2016 г. 

Табл. 4 содержит значения индекса развития ИКТ для России с 2010 по 

2016 г. 

Таблица 4 

Индекс 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 

Индекс го-

товности 

к сетевому 

миру (NRI) 

80; 3,58 77; 3,69 56; 4,02 54; 4,13 50; 4,3 41;4,5  41; 4,5 

 

Переходим к третьему индексу, который описывает развитие информаци-

онного общества. 

 

Индекс готовности стран к электронному правительству  

Индекс имеет два названия на английском E-Government Development 

Index (EGDI) и E-Government Readiness Index (EGRI). 

Данный индекс рассчитывается ежегодно в рамках деятельности Департа-

мента экономического и социального развития ОНН (United Nations Department 

of Economic and Social Affairs / UNDESA, www.un.org) [1]. 

В 2016 г., согласно данному индексу, Россия заняла 35-е место в рейтинге 

из 193 стран со значением индекса равным 0,721 5 [5]. 

Структура индекса EGRI 

Индекс электронного правительства – это композитный индикатор, изме-

ряющий готовность и возможность национальных органов управления (адми-

нистраций) использовать информационные и коммуникационные технологии 

для организации и реализации общественных услуг. Он базируется на непре-

рывном и всестороннем наблюдении за всеми государствами-членами (это око-

ло двухсот стран), которое оценивает технические особенности и черты нацио-
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нальных web-сайтов также хорошо, как и используемые в целом правительст-

венные стратегии по реализации концепции электронного правительства и спе-

цифических направлений поставки основных электронных сервисов. 

Оценка, проводимая UNDESA, ранжирует страны относительно друг друга 

по критерию электронного правительства. 

Выделяются два аспекта, влияющие на развитие электронного правитель-

ства: (1) Потенциал или способность государственного сектора к развертыва-

нию инфраструктуры ИКТ, позволяющей улучшить качество услуг для населе-

ния и бизнеса, т. е. готовность страны к созданию электронного правительства; 

(2) Готовность, которая означает наличие действий со стороны правительства, 

направленных на обеспечение информацией и знаниями для повышения «воору-

женности» (или степени удовлетворенности) населения. 

Индекс готовности электронного правительства отражает характеристики 

доступа к электронному правительству, главным образом технологическую ин-

фраструктуру и образовательный уровень, чтобы представить, как страна ис-

пользует возможности ИКТ для национального, экономического, социального и 

культурного развития. Этот индекс позволяет сравнивать состояние и анализи-

ровать тенденции, существующие в пределах стран и регионов, а также между 

ними. Индекс особенно интересен для глав правительств, политиков, специали-

стов, а также для представителей гражданского общества и частного сектора, 

поскольку позволяет проводить анализ состояния и позицию стран в мировом 

сообществе в области готовности к развитию и использованию электронного 

правительства. 

Схема расчета индекса EGRI 

Математически, индекс EGRI есть взвешенное среднее трех нормализо-

ванных субиндексов для наиболее важных направлений электронного прави-

тельства: Развитость телекоммуникационной инфраструктуры (Telecommunica-

tion infrastructure subindex), Возможность и качество on-line сервисов (Online 

service subindex) и Человеческий капитал (Human capital subindex) [5]. Каждый 

из субиндексов является, в свою очередь, композитной мерой, которая может 

быть извлечена и проанализирована независимо. 

Формула расчета индекса EGRI на основе его субиндексов имеет вид: 

1
E-Government Readness Index = Telecommunication infrastructure subindex + 

3

1 1
+ Online service subindex + Human capital subindex.

3 3

 
 

 

   
    

   

 

В свою очередь, субиндексы строятся следующим образом. 

Субиндекс “Telecommunication infrastructure subindex” строится на основе 

индикаторов: Процент индивидов, использующих Интернет (Percentage of 

Individuals using the Internet), Число контрактов на стационарные телефонные 
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линии на 100 жителей (Fixed telephone subscriptions per 100 inhabitants), Число 

контрактов мобильной связи на 100 жителей (Mobile-cellular telephone 

subscriptions per 100 inhabitants), Число контрактов на стационарный (провод-

ной) широкополосный интернет на 100 жителей (Fixed (wired)-broadband 

subscriptions per 100 inhabitants), Число контрактов на беспроводную широко-

полосную связь на 100 жителей (Wireless broadband subscriptions per 100 

inhabitants). 

Субиндекс “Online service subindex” строится на основе таких индикато-

ров: Развивающиеся информационные сервисы (Emerging Information Services), 

Улучшенные информационные сервисы (Enhanced Information Services), Серви-

сы для бизнеса (Transactional Services), Сервисы с обратной связью (Connected 

Services). 

Субиндекс “Human capital subindex” строится на основе индикаторов: Гра-

мотность взрослого населения (Adult Literacy), Общее число зачисленных в 

учебные заведения начального, среднего профессионального образования и в 

ВУЗ’ы (Primary, Secondary and Tertiary Gross Enrolment Ratio), Ожидаемые годы 

обучения
1
 (Expected years of schooling), Среднее число полных лет обучения для 

населения не младше 25 лет (Mean years of schooling). 

Таким образом, индекс готовности к электронному правительству строится 

на основе трех исходных субиндексов: 

 Субиндекса развития правительственных web-сайтов;  

 Субиндекса телекоммуникационной инфраструктуры; 

 Субиндекса человеческого капитала. 

Динамика индекса EGRI для России 

Табл. 5 содержит значения индекса развития ИКТ для России с 2010 по 

2016 г. [5]. 

 

Таблица 5 

Индекс 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 

Индекс готовности стран к 

электронному правительст-

ву (E-Government 

development / E-Government 

Readiness Index) 

59; 

0,513 6 
н. д. 

27;  

0,74 

34; 

59,32 

27; 

0,729 6 
н. д. 

35; 

0,721 5 

 

Рейтинг России на основе индекса EGRI 

В табл. 6 представлен индекс EGRI в деталях на уровне субиндексов – рей-

тинг для России, 2016 г. [5]. 

                                                 
1
 Общее количество лет обучения, который ребенок определенного возраста может ожидать 

получать в будущем. 
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Таблица 6 

Рейтинг России согласно индексу EGRI (2016 г.) 

Название Значение 

Индекс EGRI–2016 

A. Субиндекс “Online service subindex” 0,731 9 

 A.1 Развивающиеся информационные сервисы, % 

(Emerging Information Services) 
н. д. 

A.2 Улучшенные информационные сервисы, % (Enhanced 

Information Services) 
н. д. 

A.3 Сервисы для бизнеса, % (Transactional Services) н. д. 

A.4 Сервисы с обратной связью, % (Connected Services) н. д. 

B. Субиндекс “Telecommunication infrastructure subindex” 0,609 1 

 B.1 Процент индивидов, использующих Интернет 

(Percentage of Individuals using the Internet) 
70,52 

B.2 Число контрактов на стационарные телефонные линии 

на 100 жителей (Fixed telephone subscriptions per 100 

inhabitants) 

27,67 

B.3 Число контрактов мобильной связи на 100 жителей 

(Mobile-cellular telephone subscriptions per 100 inhabitants) 
155,14 

B.4 Число контрактов на стационарный (проводной) ши-

рокополосный интернет на 100 жителей (Fixed (wired)-

broadband subscriptions per 100 inhabitants) 

17,45 

B.5 Число контрактов на беспроводную широкополосную 

связь на 100 жителей (Wireless broadband subscriptions per 

100 inhabitants) 

60,20 

C. Субиндекс “Human capital subindex” 0,823 4 

 C.1 Грамотность взрослого населения, % (Adult Literacy) 

(данные для 2015 г.) 
99,72 

 C.2 Общее число зачисленных в учебные заведения начально-

го, среднего профессионального образования и в вузы 

(Primary, Secondary and Tertiary Gross Enrolment Ratio) (данные 

для 2012 г.) 

88,95 

 C.3 Ожидаемые годы обучения (Expected years of 

schooling) 
14,51 

 C.4 Среднее число полных лет обучения для населения не 

младше 25 лет (Mean years of schooling) (данные для 2010 г.) 
11,95 

 

Выводы 

В целом можно отметить, что информатизация общества, ее широта и глу-

бина, очень важна, поскольку ускоряет процессы обмена информацией в раз-

ных областях жизни, повышая качество последней. Правильное и востребован-
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ное внедрение информационных технологий позволяет перейти на новый этап 

функционирования и взаимодействия индивидов и общественных институтов 

между собой. Тогда процессы в обществе и в государстве получают более вы-

сокую скорость и эффективность прохождения, повышают конкурентоспособ-

ность государства и регионов, избавляют от рудиментов и балласта в различ-

ных областях государственного управления. Информационные технологии 

в широком смысле, позволяют реализовать сервисы на новом уровне, в образо-

вании, государственном управлении, сфере услуг, бизнесе, индустрии развле-

чений, медицине, в том числе и в реализации инновационной деятельности 

и т. д. К таким сервисам можно отнести мобильную связь, интернет, платежные 

терминалы, GPS навигацию, телемедицину и т. д. 

В рамках программ развития России анализируются проблемы, и ставится 

ряд целей для нашей страны, о чем говорят различные публикации. К таким це-

лям причисляют, например, потребность в новом жилье, развитие инфраструк-

туры и материально-технической базы, изменение структуры экономики, раз-

работку стратегии развития и т. д. Достижение этих целей избавит нас от суще-

ственных и характерных проблем. Очевидно, что без эффективного внедрения 

информационных технологий, без возможности адекватного измерения уровня 

такого внедрения на всех стадиях, будет существенно труднее или, вообще, не-

возможно достичь поставленных целей. Поэтому индексы развития ИКТ пред-

ставляют, важность для анализа, который позволит выявить проблемные места 

ИКТ развития в России. Устранение проблем, в свою очередь, позволит Рос-

сийской Федерации занимать все более высокие места в рейтингах по уровню 

развития ИКТ. А с учетом того, что развитие ИКТ сопряжено с другими облас-

тями жизни, позволит занимать более высокие места и в других рейтингах. 
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Введение 

Целью работы является разработка и реализация модели (макета) распре-

деленной сети облачных web-сервисов для обработки спутниковых данных, 

предоставляющей услуги обработки данных дистанционного зондирования 

Земли (ДЗЗ) в рамках облачной модели SaaS. Фактически это совокупность 

web-сервисов, реализующих функциональные модули программного комплекса 

обработки данных ДЗЗ PlanetaMonitoring. Разработанный в ИВМиМГ СО РАН 

совместно с ФГБУ «НИЦ «Планета» программный комплекс PlanetaMonitoring 

обеспечивает функционально полный набор операций по обработке данных 

ДЗЗ [1–3]. Программный комплекс PlanetaMonitoring реализует технологии 

предварительной и тематической обработки многоспектральной спутниковой 

информации оптического, инфракрасного и микроволнового диапазонов. 

В процессе предварительной обработки спутниковых данных осуществляются 

яркостные и геометрические преобразования, геокодирование, составление об-

зорных монтажей и другие. Тематическая обработка многоспектральных спут-

никовых данных включает технологии распознавания объектов (без обучения 

и с обучением), выделения и картирования линеаментов и кольцевых структур, 

а также пространственного перемещения природных объектов (ледяных полей, 

водных масс, облачных образований в атмосфере). Каждая из перечисленных 

выше программных технологий комплекса PlanetaMonitoring для использования 

в облачной среде реализована в виде Windows-приложения (пакетный режим). 

В данной работе предлагается подход к организации облачной среды, способ-

ной обеспечить надежное и эффективное выполнение этих Windows-приложе-

ний при обработке данных ДЗЗ.  

В настоящее время становится актуальным использование Internet-техно-

логий для оперативной интеграции информационно-вычислительных ресурсов 

при решении задач обработки данных ДЗЗ. Новая парадигма облачных вычисле-

ний (cloud computing) дает такую возможность [4]. Основная идея облачных вы-

числений – технологии распределенной обработки и хранения данных, в кото-

рых все необходимые ресурсы предоставляются пользователю как Internet-

сервис. Концептуально технологию облачных вычислений делят на предостав-

ление инфраструктуры в качестве сервиса (IaaS, Infrastructure as a Service), плат-

формы в качестве сервиса (PaaS, Platform as a Service) или программного обеспе-
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чения в виде сервиса (SaaS, Software as a Service) и многих других возможных 

Internet-технологий для удаленных пользовательских вычислений. В данной ра-

боте основное внимание уделяется облачной концепции SaaS (Software as 

a Service, «программное обеспечение как услуга»). В ИВМиМГ СО РАН разра-

батываются макеты web-сервисов, реализующих программные технологии (па-

кетные Windows-приложения) комплекса PlanetaMonitoring, что решает новую 

задачу предоставления услуг обработки данных ДЗЗ в рамках облачной модели 

SaaS. Макеты сервисов реализуются на платформе Windows и состоят из двух 

компонент. Вычислительной компоненты, созданной на основе разработанного 

ранее соответствующего Windows-приложения (пакетный режим), и Web-

интерфейса, выполненного на основе свободного Web-сервера Apache [5]. Ос-

новной облачный web-сервер для обработки спутниковых данных планируется 

реализовать на базе ИВМиМГ СО РАН. Ряд обстоятельств диктуют такое реше-

ние, главное из них – возможность организации высокопроизводительных мас-

штабируемых вычислений на Сибирском Суперкомпьютерном Центре (ССКЦ), 

установленном в ИВМиМГ СО РАН. На основном сервере формируется так на-

зываемая облачная среда, предоставляющая услуги обработки данных ДЗЗ 

в рамках облачной модели SaaS. Фактически это совокупность web-сервисов, 

реализующих функциональные модули программного комплекса обработки дан-

ных ДЗЗ PlanetaMonitoring [6]. Далее, используя технологию «зеркалирования» 

[7], эта облачная среда (полностью или частично) переносится на серверы назем-

ного комплекса приема, обработки, архивации и распространения спутниковой 

информации (НКПОР) Росгидромета, включающий в себя три региональных 

центра, входящих в состав ФГБУ «НИЦ «Планета»: Европейский (гг. Обнинск – 

Москва – Долгопрудный), Сибирский (г. Новосибирск) и Дальневосточный 

(г. Хабаровск). Кроме того, в состав НКПОР входит сеть стационарных и мо-

бильных автономных пунктов (около 70) приема спутниковой информации 

в России, Антарктиде и на морских судах, находящихся под научно-мето-

дическим руководством ФГБУ «НИЦ «Планета» (рис. 1).  
 

 

Рис. 1 
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Первое резервное зеркало будет реализовано на сервере Сибирского цен-

тра (CЦ) ФГБУ «НИЦ "Планета"». Важно, что СЦ ФГБУ «НИЦ "Планета"» 

поддерживает web-сервер, на котором представлена оперативная спутниковая 

продукция, поступающая в режиме реального времени (ftp1.rcpod.ru).  

1. Вычислительные компоненты распределенной системы  

облачных web-сервисов 

Разрабатываемая в ИВМиМГ СО РАН система облачных web-сервисов по 

обработке спутниковых данных содержит набор сервисов, соответствующих 

функционально полному набору программных технологий, включенных в со-

став программного комплекса по обработке данных дистанционного зондиро-

вания Земли (ДЗЗ) PlanetaMonitoring [2]. Перечислим некоторые из этих про-

граммных технологий: фильтрация спутниковых изображений; радиометриче-

ская и геометрическая коррекция; географическая привязка; трансформирова-

ние в картографические проекции и построение мозаик из отдельных изобра-

жений; выделение линеаментов и кольцевых структур; распознавание и клас-

сификация объектов окружающей среды (кластерный анализ и классификация 

с обучением); определение пространственных перемещений объектов по разно-

временным спутниковым изображениям. Заметим, что технология выделения 

линеаментов и кольцевых структур уже реализована в виде облачного web-

сервиса и доступна пользователям сети Internet [5]. 

По сути, практически каждая вычислительная компонента некоторого web-

сервиса является пакетным вариантом соответствующей программной техноло-

гии комплекса PlanetaMonitoring: для обращения к сервису необходимо пере-

дать в облачную среду текстовый файл, содержащий параметры обработки. Ис-

ключение составляет web-сервис для классификации с обучением: процесс обу-

чения классификатора (построение сигнатур классов) возможен только на ос-

нове интерактивного взаимодействия с пользователем. В связи с этим этап обу-

чения классификатора необходимо выделить в отдельный процесс, который 

может быть загружен на компьютер пользователя. Результаты работы процесса 

обучения передаются в облачную среду для запуска основного этапа работы 

классификатора. 

В настоящее время нами завершаются испытания макета облачного Web-

сервиса жесткой кластеризации данных ДЗЗ. Основным алгоритмом жесткой 

кластеризации в нашей системе является широко известный алгоритм К-сред-

них [8]. Алгоритм основан на итеративной процедуре отнесения векторов при-

знаков кластерам по критерию минимума расстояния вектора до центра класте-

ра. Оптимальным считается такое разбиение входных векторов на кластеры, 

при котором внутриклассовый разброс не может быть уменьшен при переносе 

какого-либо вектора из одного кластера в другой. Алгоритм К-средних обеспе-

чивает получение минимума (в общем случае локального) следующей функции 

ошибок: 
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Здесь N – количество векторов признаков, К – число кластеров, jx  – j-й 

вектор признаков, im  – центр i-го кластера, ( , )x y  – выбранная метрика (рас-

стояние) между векторами x и y,   iC  – i-й кластер. 

Алгоритм K-средних является одним из способов, называемых «Методы 

центра тяжести», которые используются в задачах автоматической классифика-

ции данных, и представляет собой вариант метода динамических сгущений. 

Результатами кластеризации можно управлять с помощью следующих па-

раметров [9]: количество выделяемых кластеров; количество итераций алго-

ритма; тип метрики (расстояния) между векторами (Евклидова, Чебышева, Ма-

халанобиса, сити-блок расстояние), выбранная метрика определяет форму по-

лучаемых кластеров; способ выбора начальных центров; точность вычислений. 

Приведенные ниже рисунки демонстрируют результат работы алгоритма 

K-средних (исходные данные предоставлены СЦ ФГБУ «НИЦ "Планета"»). 

На рис. 2 изображена водно-ледовая обстановка на реке Мильтюш (впадает 

в Обское водохранилище в районе с. Бурмистрово); апрель 2015 г., изображе-

ние ИСЗ «Канопус» (разрешение 10 м). Рис. 3 – результат кластеризации, выде-

лялось 12 кластеров. 

 

   

Рис. 2      Рис. 3 
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2. Web-интерфейс распределенной системы облачных web-сервисов 

Разработка «частных» облачных сервисов имеет в своей природе также 
и такую аргументацию, как возможность обеспечения сохранности интеллекту-
альной собственности на создание и использование в режиме ноу-хау авторских 
программных алгоритмов. Тем самым, оказывается оправданным вложение 
усилий в развитие облачных технологий несоизмеримое по масштабам возмож-
ностям программных корпораций. Численное расширение спектра web-
сервисов, развиваемых в рамках единой облачной технологии, с необходимо-
стью должно учесть при конструировании их программного наполнения каче-
ственные особенности в структуре пользовательских запросов, в частности, 
асинхронную природу обращений к ним. Большие временные затраты на об-
служивание конкретного сервиса в режиме online требует отслеживания его те-
кущего состояния, и, принятое решение о взаимодействии по этой задаче 
с пользователем удачно сочетает баланс между вычислительными нагрузками 
на собственно процесс и его вспомогательное обеспечение. Другая насущная 
проблема развития облака, решение которой увеличивает его эффективный по-
тенциал – это необходимость перераспределять ресурсы для однотипных за-
просов, оттягивающих их на свою реализацию, что наиболее безболезненно 
возможно при «зеркалировании» сервисных процессов на компьютерах доступ-
ной сети, то есть дублирование инфраструктуры процессов по соответствую-
щим серверам облака с сохранением иерархии каталогов файловой системы, 
вписываемое в гипертекстовое пространство возможных браузеров работы 
с web-сервисами. Работа «зазеркалья» обеспечивается диспетчером распределе-
ния ресурсов для конкретных сервисных запросов. Структурная сложность, на-
ходящегося в разработке облачного диспетчера, определяется архитектурой 
вложения предметно-ориентированного облака web-сервисов в эксплуатируемые 
уже сейчас распределенные сети Наземного комплекса приема, обработки, архи-
вации и распространения спутниковой информации Росгидромета (см. рис. 1). 

Как уже отмечалось, с начальных реализаций представленного Web-
сервиса, целенаправленно продолжилось многолетнее развитие идеологически 
поддерживаемой в Лаборатории обработки изображений ИВММГ СО РАН 
концепции объединения в рамках единой интерфейсной программной оболочки 
разнородных алгоритмов для обработки изображений [10]. Таким образом, 
«сменные» вычислительные компоненты, опирающиеся на унифицированный 
сетевой интерфейс, предусматривают возможность реализации вычислитель-
ных компонентов на различных архитектурных платформах гетерогенных се-
тей, объединяющих как многопроцессорные архитектуры Сибирского супер-
компьютерного центра, так и распределенные сети НКПОР Росгидромета. 

С учетом разнородности и обширности рынка пользовательских браузеров, 
используемых в Интернет, WEB-интерфейс в макетном варианте реализуется 
с использованием базовых средств гипертекстового языка HTML. Сервисная 
часть выполнена на Apache 2.2 [11, 12], при этом, с учетом природной гетеро-
генности объемлющей инфраструктуры, развиваются и другие платформы в ар-
хитектуре IIS Windows. 



138 

Информационные потоки данных обеспечиваются по FTP-протоколу. Та-

ким образом, пользователь имеет возможность вести поиск «скрытых» в «обла-

ке» объектов, как по архивным данным, так и по индивидуальным образцам 

изображений. Здесь отслеживается облачная парадигма хранения данных. Соб-

ственно пользовательский интерфейс реализуется посредством «формы» 

в HTML – разделе документа, позволяющем вводить информацию для после-

дующей обработки системой, и, дополнительно к разметке обычных элементов, 

содержит разметку для элементов управления и надписей [13]. 

На рис. 4. приведен интерфейс сеанса работы с макетом web-сервиса выде-

ления линеаментов и кольцевых структур на спутниковых изображениях [5].  

 

 

 

Рис. 4 
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Задан параметр выделения кольцевых структур. На исходном космическом 

снимке после запуска и выполнения соответствующей программы web-сервиса 

выделены две одинаковые кольцевые структуры. Одна из них, расположенная 

выше, представляет импактный кратер Брент (Канада). Диаметр кратера 3,8 км, 

позиция, выделенная стрелкой, – центр кратера Брент с географическим коор-

динатами: 16,074° N и 78,183° W.  

Заключение 

Успешный опыт реализации макета облачного web-сервиса по выделению 

линеаментов и кольцевых структур на космических изображениях был исполь-

зован для создания макета облачного web-сервиса жесткой кластеризации дан-

ных ДЗЗ, представляющего широко известный алгоритм К-средних. В даль-

нейшем предполагается разработка макетов облачных web-сервисов и по дру-

гим программным модулям комплекса PlanetaMonitoring [2].  

 

Работа выполнена частично при финансовой поддержке Российского 

фонда фундаментальных исследований (проект № 16-07-00066) и Базового 

проекта ФАНО (проект № 0315-2016-0003).  
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Батиметрические изыскания для построения цифровой модели рельефа (ЦМР) морско-

го дна являются частью гидрографических изысканий, проводимых для дальнейшего освое-

ния месторождений полезных ископаемых, расположенных на шельфе Каспийского моря. 

Результатом таких измерений является актуальная цифровая модель рельефа исследуемой 

территории, которая используется во многих прикладных науках о Земле. В статье освеща-

ются инновационные методы создания регулярных сетей и цифровых моделей рельефа мор-

ского дна. В работе рассмотрены новейшие технологии и методы получения высокоточных 

батиметрических данных. В статье предлагается сравнительный анализ методов построения 

регулярных сетей для последующего использования данных с целью построения ЦМР с раз-

личными размерами ячеек. Даны рекомендации по выбору оптимального способа создания 

ЦМР в зависимости от дальнейшего целевого использования полученных данных. Описана 

разница построенных моделей в зависимости от размера ячейки эффективной 3D поверхно-

сти рельефа.  
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Bathymetric survey for construction of Digital Elevation Model (DEM) of the seabed are part 

of hydrographic surveying conducted for the further development of mineral deposits located on 

shelf of the Caspian Sea. The result of such measurements is the actual digital elevation model of 

the study area, which is used in many applied Earth sciences. This article highlights innovative 

methods of creating regular nets and digital models of the seabed relief. In the work the latest tech-

nologies and methods for deriving high-precision bathymetric data are considered. The article pro-

poses a comparative analysis of methods of regular nets creation for the subsequent use of data in 

order to construct DEM with different cell sizes. Recommendations are given for choosing the best 

method for DEM creation depending on the further targeted use of derived data. The difference of 

the constructed models depending on the cell size of the effective 3D relief surface is described.  

 

Key words: marine geodesy, digital elevation model, bathymetry, hydrology, GIS, seabed 

survey, Caspian Sea. 

Introduction 

Currently, there are raw hydrocarbons (HC) being produced at the field located 

in the North-Eastern part of the Caspian Sea, being one of the most promising sites 

for the development of offshore oil deposits in the Kazakh Sector of the Caspian Sea 

(KSCS). By Presidential Order of the Republic of Kazakhstan dated May 16, 2003, 

the State Program for the Development of the KSCS was approved, aiming at promo-

tion of sustainable economic growth of the country and improving the quality of life 

of the population through the rational and safe utilization of the hydrocarbon re-

sources of the KSCS, as well as the development of related industries [1]. Therefore, 

it is necessary to perform requires a number of seabed explorations to ensure envi-

ronmentally safe offshore operations of the extraction and development of hydrocar-

bon deposits. 

The use of Geographical Information Systems (GIS) allows solving various ap-

plied problems on the basis of DEM. Particular attention is paid to the choice of the 

method of DEM construction and estimating the accuracy of the model in morpho-

metric terrain analysis, since many digital maps of various sizes are used in the analy-

sis [2]. 

In this paper, we discuss DEM construction methods based on the results of a 

high-precision bathymetric survey. The purpose of this work is to perform a compara-

tive analysis of the constructed DEMs and to identify the most optimal model for its 

further use in the design of engineering structures, for plotting various thematic maps 

needed during offshore operations. 

Measurements of vertical depth are the decisive method for creating topography 

of the bottom of lake. 

Depending on the height of the object, a 3D model can be created to estimate the 

habitat state, the study of precipitation, the measurement of the clarity of water and 

the search for historical shipwreck, etc. Previously, depth measurements were labor 

intensive and complex process. Old methods did not meet hydrographic standards 
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and accuracy due to poor accuracy since of hardware limitations. As the measurement 

techniques improve, vertical measurements can consistently meet quality control 

standards. Advances in sonar technology, such as interferometry sonar and multi-

phase sonar systems, have led to improved measurements of the depth range. Besides, 

satellite hydrographic methods can observe large geographic areas and collect con-

sistent hydrographic data for the whole region [3]. 

Methods of research 

Data on the bottom relief characteristics are required both to solve fundamental 

problems and for a wide range of applied research: 

1) monitoring and determining possible changes in the seabed terrain and struc-

ture in the context of increasing anthropogenic pressure, including development and 

operation of hydrocarbon fields; 

2) study of the terrain structure for the purpose of reconstructing sedimentation 

environments and terrain formation, determining its evolution and utilization the ob-

tained data for the benefit of extracting industries, and in solving other practical prob-

lems, including defense tasks; 

3) the study of geological and geomorphological processes associated with dan-

gerous natural phenomena (seabed deformation, landslides, degradation of subsurface 

permafrost formations, etc.), resulting in a rapid change in the terrain, physical and 

granulometric properties of precipitation in order to minimize risks and prevent man-

made disasters including in the areas of exploration, planned extraction or exploita-

tion of raw materials; 

4) the use of data on the seabed properties for design and construction works [4]. 

The bathymetric findings are a set of points with their location and depth. The 

size and amount of data depend on the method of obtaining them. The experience of 

working on the continental shelf has shown that a single-beam echo sounder provides 

less data than a multi-beam sounder due to the width of the survey strip. After the 

survey, the information received is processed using special software (SW). The data 

obtained are cleaned; the depths are brought to the desired water level using daily 

depth gauge records. The survey findings are brought to one standard, depending on 

the nature of the problems being addressed [5]. 

Currently, a large number of software is being developed, which is used both for 

processing field measurements, and for further work with the bathymetric findings. 

One of the software toolsets used to work with geological and geophysical data is the 

Safe Software Feature Manipulation Engine (FME) developed in Toronto, Canada. 

The digital terrain models presented in this paper were constructed in the FME soft-

ware using the Real 64 interpolation method. This model construction method is 

based on an algorithm that does not use approximation [6]. 

For the study, the coordinates and depths of a small section points (23  8 me-

ters) were selected in the territory of the North-Eastern part of the Caspian Sea. As a 

result of bathymetric survey, a cloud of point data was obtained, which was used to 

construct the DEM. 
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Consequently, digital terrain models were obtained in GeoTIFF format. DEMs 

were visualized in the SonarWIZ 7 program in order to evaluate the results of model 

construction [7]. The digital terrain model presented in Figure 1 was built on a digital 

0,5  0,5 meters grid. 

 

 

Fig. 1. Digital seabed terrain model (cell size 0,5  0,5 meters) 

 

 

Excessive amount of data on the grid of 0,5  0,5 meters makes it difficult to 

create a final DEM. For comparison, digital terrain models with a cell size of 1,5 and 

2,5  2,5 meters and a magnification ratio of 5, shown in Figures 2, 3, were con-

structed. 

 

 

Fig. 2. Digital seabed terrain model (cell size 1,5  1,5 meters) 
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3D model of the seabed with a cell size of 1,5 meters is a smoothed version of 

DTM 0,5 meters. On this model, small characteristics of the seabed are lost, the di-

mensions of which are less than 1 meter. This model is convenient during bathymet-

ric surveys in shallow water areas, since the amount of information processed during 

the construction of the online model is not large, but at the same time it makes it pos-

sible to monitor the situation during surveys and to highlight interesting seabed sur-

face areas for future processing and interpretation [8].  

In the process of surveying large areas and several devices simultaneously, the 

online recording of the model will slow down due to the large amount of data. In 

connection with this, a model with a cell size of 2,5 meters is constructed, which al-

lows preserving only the main characteristics of the bottom relief, allowing safe hy-

drographic surveying [9]. 

 

 

Fig. 3. Digital seabed terrain model (cell size 2,5  2,5 meters) 

Results and discussion 

The obtained DEMs were analyzed by superimposing grids with different dis-

tances between nodes. An aligned DEM grid was obtained as a result.  

In order to reveal the difference in the accuracy of the construction of digital models, 

the surface of the difference between DTM was 0,5 and 2,5 meters. Figure 1 shows 

the distribution of values by the difference between the models. 

The graph highlights the yellow bar, which means that the most difference of 

depths between two models is within 20 centimeters. This coincides with the re-

quirements of the International Hydrographic Organization (IHO) for shallow-water 

territories [10]. 
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Fig. 4. Range of depth differences between digital grids of 0,5 and 2,5 meters 

 

 

When analyzing the aligned digital grid, it was discovered that at every tenth po-

sition the location of all points of the digital grid is the same; this allowed to perform 

depth comparison at these points. The grid of 0,5 x 0,5 meters grid was chosen as the 

base model for the DEM depths interpolation. Interpolation was carried out in the 

ArcGIS software using the Extract Value tool. For better visualization of the results 

of the experiment the data were presented in the diagram of depth changes along the 

lateral (see figure 5) [11]. 

 

 

Fig. 5. Diagram of Depth Determination Dependence on Digital Grid Cell Size  

(0,5, 2,5 and 1,0 meters) 
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In diagram 2, it can be noted that DTM 2.5 varies markedly within the limits of 

18–23 points, if in denser models in this section a positive anomaly is traced, and 

then DTM 2.5 m in this limit shows deeper values. 

Comparison of the above diagrams made it possible to conclude that the model, 

constructed on a 2,5  2,5 meters digital grid significantly distorts the depth values 

data. At a time when DEM with a cell size of 0,5  0,5 meters and 1,5  1,5 meters 

largely repeat each other, the DEM, constructed in three-dimensional space, as well 

as diagrams comparing depths, showed that the DEM created on a grid of 0,5  0,5 

meters describes the state of the seabed in more detail and more clearly, revealing 

characteristic terrain points that lose their relevance on the DEM with a large cell size 

[12].  

Conclusion 

These findings below are suitable for small and shallow areas. If we consider the 

bottom of the world ocean, the terrain DEM with a cell size of 0,5  0,5 meters will 

consist of a large amount of data that will not be convenient for the future use. There-

fore, the cell size for DEM should be selected depending on several factors, such as 

the depth, scale and area, the target designation of the effective DEM, and other fac-

tors. 

The general models of the bottom terrain should be the basis for determining the 

"key" shelf sections for further detailed study, including depth sounding. In the indus-

trial development of shelf zones, they are needed at the stage of justification, plan-

ning and identification of geological hazards, exploration and construction, while at 

the operation stage they should serve as a basis for monitoring changes in the bottom 

surface, the ecological state of the study area, and geological and morphological 

study of the territory [13]. This approach is the most appropriate for optimizing fi-

nancial costs, given the high and timely huge cost of full-scale field survey. It should 

also be taken into account that it is the general models that minimize possible and in-

evitable errors at all stages of exploration and operation of facilities. In this regard, 

before commencement of hydrographic surveys, it is necessary to determine the final 

DEM construction method and the size of the grid cell [14]. 

The choice of the final DEM’s grid size directly depends on the depth of the 

survey area. In deep areas it is not so important to build the three-dimensional surface 

with the centimeter accuracy, since a possible danger of a large subsidence of the 

navigation vessel is excluded. While in shallow areas it is important to have a DEM, 

which most accurately describes the seabed, due to the fact that even a small object 

on the bottom surface might become an obstacle to navigation, also for the further 

engineering works on the site. Due to that, it is recommended to use the model of 0,5 

m resolution for shallow, and the model with a cell size greater than 1,5 meters for 

deep areas with a subsequent increase, which is proportional to the seabed depth in-

crease.  
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К ЖУРНАЛУ «СОВРЕМЕННИК» «СВИСТОК» 
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В статье рассматриваются сатирические образы Германии и немцев, представленные 

в приложении к журналу «Современник» «Свисток». Хотя данное приложение выходило не-

долгое время (в 1859–1863 гг.), оно оставило значительный след в истории русской литера-

туры. В качестве материала исследования были использованы как поэтические, так и прозаи-

ческие произведения, которые были созданы авторами «Свистка» Н. А. Добролюбовым, 

Н. А. Некрасовым, И. И. Панаевым, М. А. Антоновичем. В ходе исследования было установ-

лено, что маркированные немецкостью образы в этих произведениях можно обозначить как 

литературные типажи. При этом основным является типаж «доброго немца» – филистера. 

Также авторы «Свистка» активно прибегали к мотиву противостояния немецкого и русского 

начал с целью сатирического изображения недостатков общественной жизни в России. 

 

Ключевые слова: сатира, русская литература XIX в., имагология, Германия, немцы, 
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The article deals with satiric images of Germany and Germans represented in the supplement 

to the magazine “Sovremennik” “Svistok”. Though this supplement was published a short while in 

1859–1863 it left an important mark in the history of Russian literature. The study material consists 

of poetic as well as prosaic works that were written by the authors of “Svistok” N. A. Dorolyubov, 

N. A. Nekrasov, I. I. Panayev, M. A. Antanovich. It was found that the images in these works 

marked by Germanness can be defined as literary stable character types. The main type of them is 

the type of a ‘good German’, i. e. philistine. The authors of “Svistok” also used a motif of contro-

versy between German and Russian elements with the aim of satiric representing weaknesses of the 

social life in Russia. 
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Введение 

Интенсификация межкультурных контактов, неуклонно набирающая обо-

роты и принявшая мировые масштабы, привела к необходимости осмысления 

данных процессов широким спектром научных дисциплин. Одним из таких от-
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ветов на данный вызов стала имагология, которую в самом общем виде можно 

определить как науку об образах Чужого. Оппозиция «Свое – Чужое» является 

базовой в любой национальной культуре, но конкретные варианты ее реализа-

ции разнятся от страны к стране и от эпохи к эпохе. Соответственно, имаголо-

гия призвана проанализировать, как образы Чужого формируются и трансфор-

мируются, наполняясь конкретным содержанием, а также какие связи выстраи-

ваются между Чужим и Своим в той или иной культуре. Формируясь в качестве 

самостоятельной дисциплины во второй половине ХХ в., имагология на данный 

момент проходит период активного развития, как на Западе, так и в России, 

о чем свидетельствует целый ряд исследований начала ХХI в., посвященных 

имагологической проблематике. В качестве примеров можно привести работы 

Й. Леересена [1], И. Шевреля [2], Б. Нойманна [3], В. П. Трыкова [4].  

Говоря об изучении образов Чужого в диахроническом плане, следует при-

знать большую ценность как источников для имагологических исследований 

национальной литературы, в текстах которой фиксируются различные отноше-

ния между Своим и Чужим. При этом в фокусе исследования данной работы 

находятся образы Германии и немцев, представленных в сатирическом прило-

жении к журналу «Современник» «Свисток». Данный литературный источник 

весьма интересен в плане представлений русского общества 60-х гг. XIX в. 

Между тем исследований, посвященных конкретно «Свистку», весьма ограни-

ченное количество. Исключениями служат работы Ю. Н. Денисенко [5], 

А. А. Жука и Е. И. Покусаева [6], А. Г. Лошакова [7], А. Максимович [8], 

А. Е. Рыбаса [9]. Что же касается исследований образов Германии и немцев, 

представленных в материалах «Свистка», то здесь можно назвать статью 

О. Б. Лебедевой и А. С. Янушкевича, посвященную образу Германии в сатири-

ческих журналах «Искра» и «Свисток» [10]. Кроме того, в нашем исследовании 

об образе немецкого ученого в русской литературе [11] мы касались произведе-

ния К. Пруткова «Черепослов, сиречь Френолог», которое также было опубли-

ковано в «Свистке». 

Методы и материалы 

В ходе исследования были использованы сравнительно-сопоставительный, 

а также типологический методы для выявления основных характеристик, при-

писываемых авторами «Свистка» образам Германии и немцев, а также опреде-

ления литературных типажей, к которым относятся изображаемые герои-

немцы. Материалом исследования послужили как поэтические, так и прозаиче-

ские публикации данного сатирического приложения. Кроме того, следует упо-

мянуть, что за рамки исследования были выведены образы немецкой персоно-

сферы (Бюхнера и Фихте), которые достаточно подробно рассмотрены в выше-

названной статье О. Б. Лебедевой и А. С. Янушкевича [10, с. 108–110]. 
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Результаты 

Как указывает А. Г. Лошаков, в сверхтексте «Свистка» доминирует «уста-

новка на осмеяние», предполагающая актуализацию «ключевых концептов» 

смеха, маски и игры [7, с. 34]. Применительно к теме данного исследования 

следует упомянуть созданную Н. А. Добролюбовым сатирическую литератур-

ную маску Конрада Лилиеншвагера. Причем сам этот псевдоним представляет 

собой пародическую отсылку к имени одного из второстепенных поэтов той 

эпохи М. П. Розенгейма [6, с. 427]. Следует отметить особый характер нацио-

нальной маркированности данного образа, создаваемый ремарками редакции, 

предваряющими сами стихотворения и псевдопереводы Лилиеншвагера, т. е. 

Н. А. Добролюбов здесь выступает одновременно в двух ролях – представителя 

редакции и поэта (а если идет речь о переводах «якобы»-австрийца Якова Хама, 

то в трех). Автор прибегает к литературной игре, балансируя на грани форми-

рования образа-маски и ее разоблачения. Так, он обращается к сатирически 

сниженному немецкому типажу «возвышенного поэта», хорошо разработанно-

му русской литературной традицией [12, с. 48], чтобы тут же разрушить типаж-

ность с помощью наречия «почти»: «…г. Лилиеншвагер как пылкая, поэтиче-

ская и притом почти немецкая натура…» [13, с. 53]. Аналогичным образом раз-

рушение немецкости персонажа происходит в другой ремарке, подразумеваю-

щей, что вся немецкость Лилиеншвагера заключается в его фамилии: «г. Кон-

рад Лилиеншвагер, по фамилии своей интересующийся всем немецким, а по 

месту жительства – пишущий по-русски» [14, с. 77]. Это до некоторой степени 

роднит образ Лилиеншвагера с типажом обрусевшего немца, который пред-

ставляет собой «специфический минус-типаж, чья немецкая маркированность – 

лишь сигнал о приеме обманутого ожидания: ничего именно немецкого в нем 

нет» [12, с. 45]. Однако в действительности образ Лилиеншвагера динамически 

балансирует между типажами и аллюзиями-пародиями на реальных поэтов. 

Также активно авторы «Свистка» прибегают к типажу «доброго немца» – 

филистера, главными атрибутами которого являются «трубка и пиво» [12, 

с. 41]. Например, отмечается пробуждение «какого-то смутного стремления 

к единству» «в апатической, налитой пивом Германии» [15, с. 199]. Здесь же 

иронически обыгрывается территориальная раздробленность Германии, кото-

рая долгое время была объектом русских шуток. Однако глагол «пробудил» 

фиксирует начало смены образов Германии, уже к 70-м гг. XIX в. превратив-

шейся из страны добродушных Михелей-филистеров, пребывающих «в мире 

своих фантазий» – грез [16, с. 112], в милитаристскую державу. Возможно так-

же, что мотив сна является иронической отсылкой к поэме Г. Гейне «Германия. 

Зимняя сказка». Филистерская типажность обыгрывается и в стихотворении 

Н. А. Добролюбова «В Дрездене», в котором перечисляется «стандартизованная 

атрибутика» жизни [10, с. 108] немецких обывателей: «мутная Эльба», «кружка 

пива», «звук Бетховенской сонаты», «концерт на Брюлевской террасе, где не-

мец курит, пьет, внимает, и, точно в рукодельном классе, чулок всех немок за-

нимает» [17, с. 266]. «Вязанье, штопанье чулок» – это обычное занятие типаж-
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ных «добрых немок» [12, с. 45]. Сатирическое сближение высокого, духовного 

начала («звук Бетховенской сонаты») и телесных (питье пива, курение) в еди-

ный ряд перечисления («курит, пьет, внимает») показывает ограниченность 

этого филистерского пространства, которое в женском варианте уподобляется 

«рукодельному классу». Также обращает на себя внимание другое перечисле-

ние: «…над мутной Эльбой, с кружкой пива...», которое в силу своего сополо-

жения потенциально провоцирует к метонимии-отождествлению мутной Эльбы 

с (мутным) пивом. Впоследствии уже в эксплицитной форме сравнение фили-

стерского Рейна и пивной реки использует другой сатирик, С. Черный, в стихо-

творении «На Рейне»: «Ваш Рейн? Немецкий Рейн? Но разве он из пива…» 

[18, с. 254]. 

В тексте «Что о нас думают в Париже» иронически гиперболизирована не-

торопливость жизни немцев: «…немец нетороплив на суждения: человек может 

пожить, нажиться, умереть, оставить наследство и быть позабытым не только 

наследниками, но даже и своими бывшими кредиторами прежде, нежели немец 

решится высказать о нем свое основательное суждение» [19, с. 364]. Также 

обыгрывается «инструментальная» функция немцев в русской жизни. Они счи-

таются «частью служебной», т. е. обслуживающей, более низкой по сравнению 

с русскими, над которыми, однако, оказываются французы, управляющие «го-

ловой» русского человека: «…немцы у нас считаются по преимуществу музы-

кантами, булочниками и сапожниками <…> Немец, обращаясь к нашему слуху, 

повергает нас в неподвижное умиление своей музыкой, а француз красноречиво 

заставляет нас прыгать и плясать под его команду; немец нас кормит, а француз 

услаждает; немец устраивает наши ноги, француз – голову» [19, с. 364]. 

Другим относительно часто обыгрываемым в публикациях «Свистка» мо-

тивом, маркированным немецкостью, является мотив немецкого засилья в рус-

ской жизни. Представление о таком засилье пользовалось относительной попу-

лярностью в русском обществе того времени и то и дело находило свое отраже-

ние в отечественной словесности. Сравните с высказыванием А. И. Герцена: 

«…немецкая часть правительствующей у нас Германии имеет… единство во 

всех… степенях немецкой табели о рангах. …начинаясь подмастерьями, масте-

рами…, она быстро всползает по отлогой для ней лестнице – до немцев при 

России…» [20, с. 263–264]. В целом сатирическая направленность текстов 

«Свистка» предполагает высмеивание и развенчание ура-патриотизма. Так, 

в «Письмах отца к сыну» М.А. Антоновича указывается на чрезмерность рито-

рики об онемечивании русских [21, с. 285]. В «Дружеской переписке Москвы 

с Петербургом» за авторством Н. А. Некрасова и Н. А. Добролюбова в ирони-

ческом смысле упоминается немецкость пространства Петербурга в противовес 

«истинной» русскости Москвы: «Здесь уже ясно для вас торжество московской, 

на русской почве выросшей и струею русского духа омытой родной жизни – 

над чужеземным, чахлым произрастением невских берегов, искусственно выве-

денным по немецкому маниру» [22, с. 100]; «…Она («столица новая», Санкт-

Петербург. – С. Ж.) до наших дней с Россией не срослась: <…> c немецким 

языком там перемешан русский…» [22, с. 101]. 
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В то же время в ряде текстов встречается образ немца-покорителя русского 

не только пространства, но и времени. Так, сообщается, что в некой «акционер-

ной пучине», «глубоком царстве» «просвещенного мрака» «…новый год начи-

нается… не по Кириллу и Мефодию, но по разным более или менее немецкого 

происхождения бухгалтерам», которые с помощью «талисмана» «…по произ-

волу останавливают на сколько угодно степеней или ускоряют ход акционерно-

го солнца» [23, с. 319]. В стихотворении Н. А. Добролюбова «В прусском ваго-

не» образы «чугунных рельс» и длинного поезда символизируют немецкую 

упорядоченность, прямолинейность, расчетливость и скучность/рутинность не-

мецкой жизни («…Не свернет ни разу с колеи рутинной. Часом в час расчитан 

в путь его помильно...» [17, с. 265]). Сравните с мотивом скуки немецкого про-

странства для русского героя в стихотворении Н. А. Добролюбова «В Праге»: 

«…расставшись с родиной святою, я скучал меж немцев русскою душою…» 

[17, с. 266]. Эту же символику движения по прямой и колее как воплощение 

немецкости использует И. А. Гончаров в романе «Обломов». Например, отец 

Андрея Штольца, планируя судьбу сына, «…взял колею от своего деда и про-

должил ее, как по линейке, до будущего своего внука…» [24, с. 164]. В образе 

поезда у Н. А. Добролюбова также выражается отрефлексированная русской 

культурой германская воля к покорению, т.е. одомашниванию и ограничению 

пространства, в том числе пространства русского, в котором главенствует иная 

воля – абсолютная свобода, беспредельность: «Но увы! – уж скоро мертвая ма-

шина стянет и раздолье Руси-исполина. Сыплют иностранцы русские мильоны, 

чтобы русской воле положить препоны» [17, с. 265]. Основываясь на сходном 

образном «металлизме» покорения и противостояния немецкости («железной 

воли») и русскости (стихийности), Н. С. Лесков напишет позднее свой знамени-

тый рассказ о злоключениях инженера Пекторалиса в России с явной отсылкой 

на бисмарковскую Германию, которая, как мы установили, во времена издания 

«Свистка» только просыпается. В немецком, т.е. чужом пространстве русское 

начало лишается силы («Воля моя, воля! Как ты здесь бессильна!» [17, с. 265]) 

в соответствии с мифопоэтикой, где богатырь (Русь-исполин) теряет силы (или 

жизнь) в чужом царстве, пространстве смерти (отсюда «мертвая машина»). 

Но не стоит забывать, что «В прусском вагоне» является сатирическим 

стихотворением, направленным не столько на немецкость, сколько на рус-

скость, вернее на понимание этой русскости, заключенное в спародированной 

«славянофильской формуле» о «духе Руси-исполина»» [10, с. 108]. В самообли-

чении, замаскированном под восхваление, хаосу, своеволию и абсурду припи-

сываются положительные коннотации как выражению «истинной» русскости: 

«Мчусь, куда хочу я, без нужды, без цели землю полосуя» [17, с. 265]. Это дви-

жение во имя движения («без нужды, без цели»), движение «от противного» 

(еду не потому, что мне куда-то надо, а потому, что «не хочу я прямо», чтобы 

не поддаться «слепой рутине», столь ценимой немцами), движение разруши-

тельное («взад через посевы» [17, с. 265]). Русский поезд принимает свойства 

окружающего его пространства и, в отличие от немецкого, связанного с мерт-

вым пространством, оживает: «…мы дадим дух жизни и самой машине», «…все 
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машины с русскою природой сами оживятся духом и свободой» [17, с. 265]. 

Русская машина становится фактически былинным богатырем, который, сам не 

зная своей силы, калечит соперников: «…то соскочит с рельсов с силой моло-

децкой; то обвалит насыпь, то мосток продавит, то на встречный поезд ухарски 

направит» [17, с. 265]. Кроме того, осмеянию подвергаются непунктуальность 

(«…то пойдет потише, опоздает вволю…»), угодничанье перед властью 

(«…просто часика четыре подождет особу сильную в сем мире» [17, с. 265]). 

Сходную образность, воплощающую сюжет противостояния русскости 

и немецкости, демонстрирует стихотворение Н. А. Добролюбова «Славянские 

думы». Вместо поезда здесь пароход, который опять-таки обозначается «мерт-

вой машиной» [25, с. 367], управляемой немецким капитаном. Ему противосто-

ит русская стихийность реки: «Где ж справиться немцу с красою рек русских!» 

[25, с. 367]. Пароход символизирует прогресс Запада («Быстро идет пароход 

наш…»), а останавливающая его мель или барка – неторопливость русского 

пространства. Немецкому капитану, который «хитрил» и распоряжался «делать 

промеры», т.е. вел себя с немецкой рациональностью, также противопоставле-

ны «русские все кочегары» с «русской доблестью» – «смиреньем». [25, с. 367]. 

Во второй части противостояние стихийной русскости «хитрому» немецкому 

началу повторяется: «Вы хитры… иноземцы. Вы пароход изобрели; но все ж на 

Волге мы вас, немцы, по суткам держим на мели» [25, с. 367]. Несовпадение 

пафоса народности (возможно, что строчка «Вы хитры… Вы пароход изобре-

ли…» является перифразом русской пословицы «Немец хитер: обезьяну выду-

мал» [16, с. 48]) с банальностью ситуации порождает сатирический комизм, ра-

зоблачающий ура-патриотическую риторику. 

Обсуждение 

Из вышеизложенного нами делается вывод, что тексты «Свистка» облада-

ют важной особенностью при изображении немецкости. Особенность эта выте-

кает из направленности сатирической критики журнальных материалов прежде 

всего на российскую действительность. Соответственно, немецкость здесь вы-

полняет чисто служебную функцию, она весьма условно и общими чертами 

описывается в рамках уже устоявшихся образцов (типажей, устойчивых фор-

мул описания). Немецкость – это по большей мере фон, на котором разворачи-

вается абсурд русской действительности. Когда Карамзин описывает Герма-

нию, иногда также обращаясь к иронии, он изображает Чужое, когда авторы 

«Свистка» описывают Германию, они изображают Свое. Например, их интере-

сует поведение русских за границей, которые не ценят вежливости, но готовы 

смиряться перед силой и грубостью, что выражено в наблюдении берлинского 

кельнера: «…русский, это известно, что за человек: смотри ему в глаза, он на 

тебя плюнет и всякую твою услугу за ничто считает, а сделай ему такую рожу, 

что обругать его хочешь сейчас же, да внимания-то на него не обращай боль-

шого – сейчас же укротится и просить станет вежливо и trinkgeld даст хорошее» 

[19, с. 363]. Авторы надевают маску русских обывателей, которые считают всех 
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немцев, как говорилось выше, либо музыкантами, либо булочниками, либо са-

пожниками. Таким образом, немецкость ограничивается поверхностным описа-

нием, поскольку обыватель-маска и одновременно объект осмеяния не спосо-

бен смотреть иначе и не интересуется Чужим: «Что нам немцы! Чья репутация 

может выиграть или пострадать оттого, что о нас станут говорить не только не-

мецкие кельнеры, но даже гегеймраты и великие ученые» [19, с. 364]. 

По сути, перед нами еще одна сторона сатирической игры. Подобно тому, 

что А. В. Жуковская, Н. Н. Мазур, А. М. Песков пишут о минус-типажности, 

можно говорить в ряде текстов «Свистка» о «минус-немецкости» образа Герма-

нии. Например, из стихотворения «Первый шаг в Европу» (его окончательная 

редакция принадлежала Н. А. Некрасову [8, с. 301]) сведения собственно 

о Германии умещаются в упоминание о «немецкой дешевизне», из-за которой 

русские туристы отправляются в Берлин, и о немецком «враге» в лице гости-

ничной горничной по имени Луиза-Августа-Фернанда-Кунигунда [26, с. 141]. 

Больше о стране и городе не сообщается ничего. Кроме того, сатирический па-

фос вражды порождается ничтожным происшествием: раздевая жену, горнич-

ная «слегка» царапает той шею, на что не привыкшая сдерживаться русская ба-

рышня, видимо, отвечает рукоприкладством (об этом умалчивает муж-

рассказчик), но внезапно встречает «отпор суровый» [26, с. 141]. Истинная об-

личительная интенция стихотворения оказывается направленной не против 

Германии, грубости нравов ее жителей или вечного противостояния германства 

и славянства, а против нецивилизованности русских помещиков, бегущих яко-

бы от «грубости, мрака и дичи» России в Европу, но на самом деле "ввозящих" 

хамство с собой, привыкнув у себя «стричь» «в деревне девок» или «надирать 

виски безгласному холопу» [26, с. 141]. Попутно, видимо, пародируется став-

шее штампом после карамзинских «Писем русского путешествия» сверхэмо-

циональное расставание с Россией: «…Я сел на пароход и уронил за борт горя-

чую слезу, невольный дар отчизне...» [26, с. 141]. Точно также в стихотворении 

«В Дрездене» речь идет не о Дрездене, а о русских туристах, которые отлича-

ются от типажных филистеров только размахом гульбы и тем, что вместо пива 

тратят деньги на шампанское, чтобы подчеркнуть свое несходство с немцами 

(«на показ немецкой расе»): «…русский русских тотчас чует и на показ немец-

кой расе шампанским встречу торжествует. …русский тотчас отличает здесь 

земляков...» [17, с. 266]. 

Заключение 

Итак, в изображении Германии и немцев в сатирических публикациях 

«Свистка» было выявлено несколько общих черт: во-первых, обращение авто-

ров к типажным образам-штампам, прежде всего к филистерским образам 

«доброго немца» и «доброй немки»; во-вторых, обыгрывание мотива противо-

стояния немецкого и русского начал с целью осмеяния славянофильской и ура-

патриотической риторики; в-третьих, акцентирование внимания на изображе-
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нии русскости, для которой немецкость играет роль инонационального фона, 

позволяющего иронически заострить описание Своего в «зеркале» Чужого.  
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