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Аннотация. В статье продемонстрирован процесс получения цифровой пространственной ин-
формации на примере выполнения топографической съемки масштаба 1:500 для дальнейшего 
ее использования при проектировании трассы волоконно-оптической линии связи на участке 
федеральной трассы Р-254 «Иртыш» в Уральском федеральном округе. Показаны результаты 
контроля и обработки съемки. Описаны основные преимущества и особенности современного 
геодезического спутникового оборудования Trimble R10. Представлен результат формирова-
ния топографического плана масштаба 1:500 в ГИС MapInfo Professional. 
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Abstract. The article demonstrates the process of obtaining digital spatial information by the example 
of performing a topographic survey on a scale of 1:500 for its further use in the design of the route of 
a fiber-optic communication line on the section of the federal highway R-254 "Irtysh" in the Ural 
Federal District. The results of monitoring and processing of the survey are shown. The main ad-
vantages and features of modern geodetic satellite equipment Trimble R10 are described. The result 
of the formation of a 1:500 scale topographic plan in GIS MapInfo Professional is presented. 
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Современный этап разработки стратегии развития территории и принятия 

эффективных управленческих решений на долгосрочный период невозможен без 
достоверной и актуальной информации о местности.  

Продолжающийся процесс цифровой трансформации отраслевых рынков, 
использование комплексов современных приборов и технологий для сбора гео-
данных представляют возможность создавать огромные массивы данных, кото-
рые используются для строительства, навигации, городского планирования, со-
здания геоинформационных порталов, цифрового информационного простран-
ства территорий. С каждым годом совершенствуются и модернизируются про-
граммные продукты по обработке геоданных, появляются новые стартапы свя-
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занные с ГИС, создаются новые способы сбора геоданных. В связи с чем потреб-
ность в актуальных и точных геоданных со стороны бизнеса и государства со 
временем будет только расти. 

Для представления современного процесса сбора геоданных и оценки полу-
ченного результата авторами был выбран процесс выполнения геодезической 
съемки на участке федеральной трассы Р-254 «Иртыш». 

Объект исследования расположен на территории Уральского федерального 
округа в Курганской области. 

Курганская область находится в западной части молодой Западно-Сибир-
ской платформы. Фундамент платформы сложен рифейскими метаморфиче-
скими породами, ордовикскими, силурийскими, девонскими и каменноуголь-
ными вулканогенными, терригенными и карбонатными отложениями, прорван-
ными позднепалеозойскими гранитами и габбро.  

Территория Курганской области расположена в лесостепной и степной зонах. 
Почвенный покров характеризуется высокой неоднородностью, обусловленной 
разнообразными проявлениями процессов заболачивания и засоления [1].  

Район топографо-геодезических работ представлен на рис 1. 
 

 
Рис. 1. Месторасположение района топографо-геодезических работ  

на участке федеральной трассы Р-254 «Иртыш» 
 
 
Основной целью топографо-геодезических работ является сбор простран-

ственных данных для принятия дальнейшего проектного решения при строи-
тельстве волоконно-оптической линии связи (далее ВОЛС). 

Перед началом геодезических работ на объекте был произведен сбор дан-
ных топографо-геодезической изученности местности, изученность близлежа-
щих пунктов государственной геодезической сети (ГГС), данные которых, по-
служили исходными для топографо-геодезических работ. 
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После завершения подготовительных работ, проведены полевые топографо-
геодезические работы. 

Топографо-геодезические начинаются с рекогносцировочного обследова-
ния участка работ, создания планово-высотного съемочного обоснование, все 
точки планового обоснования закрепляются металлическими штырями на мест-
ности, координаты каждой определяются с использованием GNSS-приемника 
Trimble R10.Топографо-геодезические работы выполнялись с применением двух 
GNSS – приемников Trimble R10, один из которых выполнял роль базовой стан-
ции, а второй использовался в качестве подвижного спутникового геодезиче-
ского приемника. 

Особенности данного приемника в том, что в нем более легкий корпус в 
сравнении с его предшественниками (Trimble R8s, Trimble R8 и др.), GSM-модем 
оснащен встроенной антенной и способен как передавать, так и принимать дан-
ные по сети Интернет по стандартам связи от 2G до 4G, прием до 672 GNSS-
каналов благодаря системе Trimble 360, возможность обработки спутниковых 
сигналов GPS, ГЛОНАСС, SBAS, Galileo, BeiDou, QZSS, NavIC¸ Также данный 
приемник приспособлен для выполнения основных задач по геодезическому 
наблюдению [2]. 

Далее топографическая съемка выполнялась с использованием имеющихся 
GNSS приемников в режиме реального времени (RTK). Использовались два 
GNSS – приемника Trimble R10, один выполнял роль станции и находился непо-
движным над пунктом ГГС, осуществлял сбор данных местности, являясь базо-
вой станцией. В процессе съемки компьютером базовой станции формировались 
поправки с использованием известных координат и высот пункта ГГС и вычис-
ленных, на каждую эпоху, координат и высот по данным спутниковых наблюде-
ний. Совместно с геодезическим приемником над пунктом ГГС было установ-
лено модемное передающие оборудование с использованием, которого осу-
ществлялась радиопередача корректирующих поправок в формате CMR+ на по-
движный спутниковый геодезический приемник Trimble R10, внутренний модем 
которого принимал данные поправки. Далее навигационный компьютер подвиж-
ного приемника, имея вычисленные координаты, высоту и поправку на заданную 
эпоху, вычислял свое точное местоположение на эту эпоху. Подвижный геоде-
зический приемник устанавливался на точки съемки для регистрации их коорди-
нат и высот. 

Точность определения координат и высот, относительно пункта съемочной 
геодезической сети, в режиме RTK составляет: 

– средняя квадратическая ошибка в плане – 10 мм + 1 мм/км; 
–  средняя квадратическая ошибка по высоте – 20 мм + 1 мм/км, что  
удовлетворяет требованиям нормативных документов ГКИНП (ОНТА) 02-

033-82 «Инструкция по топографическим съемкам масштаба 1:5000, 
1:2000,1:1000,1:500», ГКИНП (ОНТА) -02-262-02 «Инструкция по развитию съе-
мочного обоснования и съемке ситуации и рельефа с применением глобальных 
навигационных спутниковых систем ГЛОНАСС и GPS» [3, 4]. 
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Камеральная обработка происходила в следующих программных комплек-
сах: 

–  загрузка полевых данных с приемников в Trimble Business Center-ТBC; 
–  обработка полевых материалов происходила в программе TBC с исполь-

зованием кодировки, данные были отображены согласно условным знакам вы-
бранной библиотеки, и объекты распределились по слоям; 

– экспорт данных в ГИС MapInfo Professional; 
 – создание топографического плана местности М 1: 500 [5–8].  
План, полученный в результате выполнения топографо-геодезических ра-

бот, отвечающий всем нормативным требованиям точности, с последующей об-
работкой в ГИС MapInfo Professional, представлен на рис 2. 

 

 
Рис. 2. Фрагмент плана масштаба 1: 500, составленный  

по результатам проведения топографо-геодезических работ  
 
 
Данный цифровой топографический план местности служит пространствен-

ной основой при принятии оптимального решения при проектировании ВОЛС, а 
именно: принят вариант прокладки кабельной канализации под трассой, так как 
на основании данных измеренных расстояний между опорами невозможно обес-
печить стрелу провеса более 7 м над трассой.  

Совершенствование современных приборов и технологий по сбору про-
странственных данных, их комплексное применение, а также интеграция с ГИС-
технологиями в геодезической и картографической сферах деятельности позво-
лит обеспечить на высоком уровне темпы экономического развития, поддержать 
обороноспособность и безопасности страны, обеспечит возможность эффектив-
ного планирования урбанизированных территорий. 
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