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Аннотация. Все чаще на производстве инженеры используют новые технологии для получе-
ния координат точек местности, где планируется или ведется строительство. Но не каждая 
фирма может позволить себе дорогой спутниковый ГНСС-приемник, который будет автома-
тически делать перерасчет координат из системы WGS-84 в местную или региональную си-
стемы координат. В случаях, когда оборудование позволяет получать координаты в WGS-84, 
но не переводит их в требуемые системы координат можно воспользоваться информацион-
ными продуктами для решений задач геодезии и земельного кадастра. При решении некото-
рых практических задач координаты могут быть получены даже с использованием топографи-
ческих карт и с помощью компьютерных программ сделан необходимый их перерасчет. 
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Abstract. Increasingly, engineers use new technologies in production to obtain coordinates of points 
of terrain where construction is planned or underway. But not every firm can afford an expensive 
satellite GNSS receiver that will automatically recalculate coordinates from a WGS-84 system to a 
local or regional coordinate system. In cases where the equipment allows to obtain coordinates in the 
WGS-84, but does not transfer them to the required coordinate systems, you can use information 
products to solve the problems of geodesy and land cadastre. When solving some practical problems, 
coordinates can be obtained even using topographic maps and the necessary recalculation is made 
using computer programs. 
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Введение новой государственной геодезической общеземной системы коор-

динат ГСК-2011 предполагает пересчет координат всех пунктов государствен-
ных и местных сетей из старых систем (например, СК-42 или СК-95) в принятую 
правительством Российской Федерации новую систему. 

Систему координат можно изобразить как некую систему отсчета, ориенти-
рованную на плоскости двумя направлениями, а в пространстве тремя. Если 
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вспомнить математическую систему, то она представлена двумя взаимно перпен-
дикулярными направлениями, имеющими названия осей абсцисс (x) и ординат 
(y). Ориентированы они в направлениях на север  и восток, соответственно. Пе-
ресечение этих линий является началом координат с нулевыми значениями в аб-
солютной величине. А местоположение точек на плоскости определяется при по-
мощи двух координат x и y. 

На территории России используется проекция Гаусса-Крюгера. В этой про-
екции поверхность эллипсоида вращения делится на зоны геодезическими мери-
дианами. В нашей стране установлены размеры зон в шесть и три градуса по дол-
готе. Первые считаются основными и используются при создании карт масшта-
бов 1:10 000 – 1:1000 000. Трехградусные зоны используются при производстве 
крупномасштабного картографирования (масштабов 1:5 000 и крупнее) и вводе 
систем региональных плоских прямоугольных координат. 

Недостатков у проекции Гаусса-Крюгера, по мнению специалистов, два. Во-
первых, в данной системе координат возникают трудности при математической 
обработке результатов полевых измерений на объектах, вытянутых вдоль парал-
лели и занимающих значительную площадь (объектах, расположенных в не-
скольких зонах). Во-вторых, действительные плоские прямоугольные коорди-
наты не дают представления о том, где на поверхности земли находится точка. 
Она может располагаться в любой из 60 шестиградусных зон. Для того чтобы по 
значениям координат можно было судить о местоположении точки на Земле  
в каталогах координат пунктов принято помещать так называемые условные ко-
ординаты Гаусса-Крюгера x', y'. При этом действительные и условные коорди-
наты связаны соотношениями 

x'= x, 

y'=n*106+5*105+y.                                           (1) 

Действительные и условные абсциссы равны. Для получения условной ор-
динаты надо к действительной прибавить номер зоны, умноженный на 106 и при-
бавить  500 000 м. Перенос начала координат к востоку на 500 километров необ-
ходим для исключения отрицательных координат. 

Для быстрого перерасчета координат созданы программы, позволяющие 
выполнить прямые и обратные  переходы от общеземных систем координат 
(WGS-84, ПЗ-90.11, ГСК-2011) к региональным и местным системам координат. 
Как правило, такие программы требуют только ввода исходных координат. Ре-
зультатом выполнения служит каталог координат в требуемой системе. В зави-
симости от программы пользователь получает либо только плоские прямоуголь-
ные координаты, либо же полный каталог координат пункта во многих часто ис-
пользуемых  системах отсчета, применяемых в геодезии. 

Существуют программы позволяющие выполнять перерасчет как для одной 
точки, так и для множества точек определенной области. Вторые, как правило, 
платные. Программы предоставляют возможность пользователю самостоятельно 
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выбрать пункты на карте и получить их координаты. Формулы перерасчета бу-
дут зависеть от системы координат, в которой построена координатная сетка 
карты. Например, если пользователь берет координаты пункта с электронной 
карты, Google – то исходной системой будет WGS-84 с геодезическими (эллип-
соидальными) координатами – геодезическая широта (B), геодезическая дол-
гота (L) и  высота (H). На рис. 1 показаны различные схемы преобразований ко-
ординат. 

 

 
Рис. 1. Схема перехода между системами координат 

 
 
Из рис. 1 видно, что в исходной системе координат по имеющимся данным 

пользователь может получить только местные координаты исходной системы, 
для получения этих же координат в другой системе необходим поэтапный пере-
ход. 

Однако, пользователи часто сталкиваются с проблемой, когда при преобра-
зовании координат возникают ошибки, отклонения, смещения координат, т.н. 
«выбросы». Точность координат, вычисляемых с помощью спутниковых мето-
дов измерений, зависит от режима, в котором работает приемник (автономный 
режим, статика, RTK или др.), методики измерений, обработки данных измере-
ний, а также от точности представления параметров преобразования координат. 
Параметры преобразования в государственную, местную или условную систему 
должны соответствовать территории, на которую они заданы, и обеспечивать 
связь между исходной общеземной системой координат и плоской прямоуголь-
ной системой координат с достаточной точностью. Многие пользователи спут-
никовой геодезической аппаратуры находят и пытаются использовать в формате 
«как есть» параметры преобразования координат или ключи перехода в норма-
тивных документах, инструкциях поставщиков оборудования или в сети Интер-
нет. Сразу стоит оговориться, что без предварительной проверки опубликован-
ных в открытом доступе параметров, полученные результаты перевода могут 
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значительно отличаться от спутниковых данных, т.е. возникнут ошибки пред-
ставления координат на неприемлемом для пользователя уровне. 

Опубликованные в различных ГОСТ (например, ГОСТ 32453-2017 Глобаль-
ная навигационная спутниковая система. Системы координат. Методы преобра-
зований координат определяемых точек) параметры преобразования координат 
из системы координат WGS-84 в государственную систему координат Россий-
ской Федерации являются «усредненными» для всей территории России. Вслед-
ствие этого они не могут обеспечить точность, которая требуется, например, для 
определения координат характерных точек объектов недвижимости (для учета  
в кадастре недвижимости), на отдельно взятых локальных территориях. Имею-
щиеся в различных открытых источниках ключи перехода в МСК субъекта РФ, 
вероятно, не смогут обеспечить требуемую точность из-за деформаций опорных 
геодезических сетей, особенно если МСК сформирована на базе СК-42 или  
СК-63. 

Различные референцные станции и сети, предоставляющие спутниковую 
корректирующую информацию в нашей стране, могут иметь привязку к сети 
ITRF на выбранную эпоху, но могут не иметь вообще точной геодезической при-
вязки, когда координаты станции получены из спутниковых наблюдений в авто-
номном (навигационном) режиме простым осреднением координат в системе 
WGS-84. Также многие владельцы станций осуществляют привязку к исходным 
пунктам ГГС в системах СК-42, СК-95, МСК и др., а затем по     каким-либо 
опубликованным параметрам преобразуют координаты станции в WGS-84.  Но, 
как уже было сказано, это не имеет ничего общего с привязкой к реальной си-
стеме WGS-84.  Поскольку в России нет единых нормативных документов, тре-
бующих и разъясняющих как осуществлять привязку спутниковых дифференци-
альных станций к единой системе отсчета по единой методике, то дифференци-
альные станции различной принадлежности и происхождения могут иметь коор-
динаты на разные исходные даты и привязанные относительно различных исход-
ных пунктов (ITRF, IGS, ГГС). Фактически они не связаны между собой и имеют 
разную точность привязки. Это делает затруднительным (или невозможным) 
применение единых параметров перехода в государственные, местные и услов-
ные систем координат, используемые при работе относительно спутниковых ре-
ференцных станций и сетей различных операторов или электронных площадок, 
предоставляющих соответствующие услуги. Зачастую владельцы и операторы 
референцных станций указывают координаты станций в общеземной простран-
ственной системе координат, полученные различными способами, как было ска-
зано выше, называя это координатами станции в WGS-84, хотя это не верно. Но 
для методов преобразования координат, описанных ниже, это не имеет большого 
значения. 

Как пример выберем любой пункт (рис.2) на территории Новосибирской об-
ласти. Его координаты будут в системе WGS-84. Для реализации алгоритма пе-
рехода от координат в одной системе, к координатам в другой, было принято ре-
шение о разработке программы. 
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Рис. 2. Метка в программе GoogleEarthPRO 

 
 
Для разработанной программы широты и долготы выбранной точки необхо-

димо перевести в градусы и доли градуса  

                                            82
 

,
 .                                                          (2) 

Полученные данные пользователь заносит в текстовый документ. Этот до-
кумент будет потом использован для импорта данных в программу (рис. 3). 

 
Рис. 3. Координаты пункта 
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После импорта данных, важно указать параметры эллипсоидов WGS-84  
и ГСК-2011, а также указать параметры взаимного ориентирования систем  
(7-ми параметрическое преобразование Гельмерта). 

Так как исходными данными являются геодезические координаты, то про-
грамма автоматически переводит их в геоцентрические прямоугольные про-
странственные координаты. После этого выполняется перерасчет в ГСК-2011 
или в любую другую заданную систему координат. Перерасчет программа вы-
полняет по данным и формулам, утвержденным ГОСТ 32453-2017.  

Результат перехода к новой системе координат показан на рис. 4. 
 

 
Рис. 4. Результат перехода 
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