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Аннотация. В статье предложена классификация способов создания  геодезического обосно-
вания для выполнения комплексных кадастровых работ в формате 3D, включая традиционные 
наземные измерительные технологии в многоступенчатом варианте построения (сочетание 
плановых и высотных геодезических определений), GNSS-технологии и комбинированный 
способ, сочетающий в себе совокупность как GNSS-технологий, так и традиционных назем-
ных технологий с использованием безотражательного электронного тахеометра или лазерного 
наземного сканирования. 
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В результате выполненных исследований [1-10], установлено, что уменьше-

ние числа ступеней при построении геодезического обоснования приводит к су-
щественному увеличению точности уравненных параметров за счет уменьшения 
влияния ошибок исходных данных и сокращению трудоемкости при выполнении 
полевых геодезических работ. В этой связи заслуживает одобрение концептуаль-
ный подход, представленный в работах [11-15].  

Хотелось отметить важнейшую в этом направлении решаемую задачу, воз-
можность использования пунктов ОМС при расположении территориального об-
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разования в зонах активной тектонической деятельности и большой антропоген-
ной нагрузки в качестве исходных для выполнения мониторинга земной поверх-
ности и соответствующих объектов недвижимости. 

Продолжая исследования в этом направлении, нам представляется целесо-
образным, при создании геодезического обоснования (ГО) в формате 3D, огра-
ничиться только двумя ступенями. При этом оставляя структуру и содержание 
первой ступени без изменений, а во второй ступени совместив передачу коорди-
натного пространства в соответствующий кадастровый квартал (КК) с коорди-
нированием всех характерных точек, необходимых при выполнении комплекс-
ных кадастровых работ для создания 3D кадастра. 

Отметим, что предложенный в работах [16-20] нормативный допуск к СКО 
взаимного положения пунктов первой ступени ОМС, который составляет 
mОМС=1,2 см, следует оставить без изменения, поскольку, по нашему мнению, он 
соответствует всем поставленным выше научно-техническим задачам как для 
градостроительной, так и для кадастровой деятельности. При этом предложен-
ный нормативный допуск соответствует используемому в настоящее время при-
меняемому GNSS измерительному оборудованию. 

Предлагаемая двухступенчатая структура ГО для пространственного коор-
динатного обеспечения градостроительной и кадастровой деятельности, исполь-
зуемые при ее создании измерительные технологии, решаемые задачи и особен-
ности построения на местности приведены в табл.1. 

По нашему мнению, и в соответствии с действующим законодательством 
МСС может создаваться следующими способами: 

− традиционные наземные измерительные технологии в многоступенчатом 
варианте построения (сочетание плановых и высотных геодезических определе-
ний); 

− GNSS-технологии - лучевой способ (режим RTK);  
− GNSS-технологии - модифицированный лучевой способ; 
− комбинированный способ, сочетающий в себе совокупность как GNSS-

технологий, так и традиционных наземных технологий с использованием безот-
ражательного электронного тахеометра или лазерного наземного сканирования.  

Классический вариант построения МСС с использованием традиционных 
наземных измерительных технологий в виде полигонометрического хода и про-
странственного способа полярных координат представлен на рисунке 1. Прин-
ципиальным отличием от существующих схем является необходимость измере-
ния как горизонтальных, так и вертикальных углов с вычислением превышений 
между определяемыми пунктами и уравниванием всей совокупности выполнен-
ных измерений по методу наименьших квадратов (МНК). 

Классический вариант построения МСС с использованием традиционных 
наземных измерительных технологий в виде полигонометрического хода и про-
странственного способа полярных координат представлен на рисунке 1. Прин-
ципиальным отличием от существующих схем является необходимость измере-
ния как горизонтальных, так и вертикальных углов с вычислением превышений 
между определяемыми пунктами и уравниванием всей совокупности выполнен-
ных измерений по методу наименьших квадратов (МНК). 
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Таблица 1  
Предлагаемая структура двухступенчатого геодезического обоснования  

в формате 3D для координатного обеспечения кадастровой  
и градостроительной деятельности 

Название 
ступени 
ГО 

Используемые 
измерительные 
технологии 

Решаемые задачи и особенности  
построения на местности 

Опорная 
межевая 
сеть 

(ОМС) 

GNSS 

1.Закрепление координатной системы в ТО.  
Плотность пунктов 1 пункт на 25-30км2; 

2. Расположение пунктов на крышах зданий     
и сооружений; 

3. Объединение всех пунктов ОГС, сохранив-
шихся в ТО, в единую координатную систему; 

Межевая 
сеть сгу-
щения 
(МСС) 

Комбинирован-
ный способ ко-
ординирования 
(спутниковые и 
наземные изме-
рительные тех-

нологии) 

1. Передача координатной системы в кадастро-
вый квартал (КК). Плотность – не менее двух 
пунктов с прямой оптической видимостью; 

2. Расположение пунктов на физической        
поверхности земли; 

3. Объединение всех пунктов ГСС, сохранив-
шихся в ТО в единую координатную систему; 

4. Координирование всех объектов кадастровой 
деятельности и землеустроительных мероприя-

тий в кадастровом квартале; 
5. Использование пунктов в качестве исходных 

при 
восстановлении характерных точек, закрепляю-
щих границы земельных участков и кадастровых 

кварталов. 
 
Достоинством данного способа является высокая точность и надежность по-

строения полигонометрического хода, при этом его определяемые пункты, рас-
положенные на физической поверхности земли, в местах, обеспечивающих их 
долговременную сохранность, позволяют решать все вопросы, связанные с ко-
ординированием характерных точек, необходимых при выполнении комплекс-
ных кадастровых работ (ККР), а кроме этого: восстанавливать утраченные харак-
терные точки, закрепляющие границы ЗУ, решать спорные вопросы, возникаю-
щие при проведении судебной землеустроительной экспертизы. 

Поэтому пункты базового тахеометрического хода предлагается устанавли-
вать в зависимости от числа кадастровых кварталов, входящих в район выполне-
ния ККР, обязательно закреплять на местности в местах, обеспечивающих их 
долговременную сохранность. 

Отметим, что контроль точности геодезических измерений в такой схеме 
построения достигается в результате вычисления координатных невязок, допу-
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стимое значение которых следует устанавливать исходя из нормативной точно-
сти определения в пространстве соответствующих характерных точек, рис.1. 
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Условные обозначения: 
- Исходные пункты ГГС или ОМС; 
- определяемые пункты базового тахеометрического хода; 
- определяемые характерные точки, фиксирующие на местности границы 

земельных участков и ОКС; 
- вектор на ХТ относительно базового пункта тахеометрического хода, ко-

торый определяется в пространстве в результате измерения горизонтальных, вер-
тикальных углов и длины линии. 

Рис. 1. Вариант построения МСС в виде базового тахеометрического хода  
с определением координат характерных точек способом пространственных  

полярных координат 
 
 
Существенным недостатком является высокая трудоемкость выполнения 

комплекса геодезических измерений и необходимая высокая плотность исход-
ных пунктов ОМС, а также измерение на них примычных направлений, что в 
современных городских условиях не всегда представляется возможным.  

Кроме этого, данный пространственный способ координирования характе-
ризуется следующим серьезным недостатком, - отсутствием контроля точности 
определения координат характерных точек, определяющих на местности гра-
ницы объектов недвижимости. 

Новым технологическим этапом в геодезическом обеспечении кадастровых 
работ, вне всякого сомнения, является применение при координировании харак-
терных точек GNSS-технологий. Из наиболее применяемых в настоящее время 
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является спутниковое позиционирование, выполняемое в режиме RTK. Оно ха-
рактеризуется минимальной трудоемкостью особенно при наличии в территори-
альном образовании постоянно действующих базовых станций (ПДБС). 

Возможная схема построения МСС этим способом для координирования ха-
рактерных точек в соответствующих кадастровых кварталах приведена на рис. 2. 
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Условные обозначения: 
- Исходный пункт ПДБС; 
- пространственный базовый вектор на ХТ, определенный в результате при-

менения GNSS-технологии. 

Рис. 2. Вариант построения МСС в виде лучевой схемы  
 
 
Достоинствами данной схемы построения МСС являются следующие тех-

нологические аспекты: 
− минимальная трудоемкость при выполнении спутниковых геодезиче-

ских измерений, особенно в варианте наличия в территориальном образовании 
исходного пункта ПДБС; 

− высокая точность определения базовых векторов; 
− отсутствие необходимости обеспечивать прямую оптическую види-

мость с исходного пункта на определяемые характерные точки. 
Существенными недостатками данной схемы являются следующее: 
− невозможность закрепления координатной системы в ТО, что при изме-

рении координатной системы, имеющее место в настоящее время, возникают 
проблемы при решении множества задач земельно-имущественных отношений; 

− отсутствие контроля точности определения базовых векторов, поэтому 
неслучайно в соответствующей нормативно-правовой литературе имеет место 
требование – определение координат характерной точки относительно не менее 
трех исходных пунктов (но следует отметить, что практически никем из действу-
ющих кадастровых инженеров это требование не выполняется); 

− невозможность определения стабильности в пространстве и времени ис-
ходного пункта ПДБС; 

− отсутствие в ряде случаев радиотехнической видимости с определяемых 
характерных точек на группировку спутников GNSS; 

− сложности в установке GNSS-приемника на углы ОКС, что обусловли-
вает существенное снижение точности определения координат. 

В наибольшей степени лишен всех перечисленных выше недостатков ком-
бинированный способ построения ГО, который заключается в применении 
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GNSS-технологий при передаче системы координат в проектируемый район ра-
бот и наземных измерительных технологий при построении базового тахеомет-
рического хода с координированием характерных точек, закрепляющих на мест-
ности контура ОН. 

Предлагаемая схема такого комбинированного построения приведена на 
следующем рис. 3. 
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Условные обозначения: 

- исходный пункт МСС, определяемый относительно ПДБС с использова-
нием GNSS-технологий; 

- исходные пункты ПДБС; 
- базовые вектора, определяемые в результате использования GNSS-

технологий. 

Рис. 3. Вариант построения МСС с использованием комбинированного способа 
 
 
Наличие трех исходных пунктов ПДБС позволяет выполнить контроль точ-

ности спутникового позиционирования и вычислить координаты исходных 
пунктов по формуле средневесового значения. 
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