
МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ
ВЫСШЕГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ

«СИБИРСКАЯ ГОСУДАРСТВЕННАЯ ГЕОДЕЗИЧЕСКАЯ АКАДЕМИЯ»
(ФГБОУ ВПО «СГГА»)

ВЕСТНИК

СГГА
(СИБИРСКОЙ ГОСУДАРСТВЕННОЙ

ГЕОДЕЗИЧЕСКОЙ АКАДЕМИИ)

Выпуск 2 (18)

Новосибирск
СГГА
2012



УДК 528:535:681.7
В387

Главный редактор

Доктор технических наук, профессор А.П. Карпик

Редакционная коллегия:

Кандидат технических наук, профессор В.Б. Жарников – заместитель главного редактора;
член-корреспондент РАН, доктор технических наук, профессор, президент МИИГАиК

В.П. Савиных; доктор технических наук, профессор, ректор МИИГАиК В.А. Малинников;
доктор технических наук, профессор, проректор МИИГАиК И.Г. Журкин; доктор технических
наук, профессор, первый проректор МИИГАиК А.Г. Чибуничев; доктор технических наук,

профессор МИИГАиК Х.К. Ямбаев; доктор физико-математических наук, профессор,
советник губернатора НСО Г.А. Сапожников; член-корреспондент РАН, доктор физико-
математических наук, директор Института горного дела СО РАН В.Н. Опарин; доктор

биологических наук, директор Института почвоведения и агрохимии СО РАН К.С. Байков;
кандидат экономических наук, зам. руководителя Территориального управления Росреестра
по НСО Д.А. Ламерт; доктор физико-математических наук, профессор, зав. лабораторией

Института нефтегазовой геологии и геофизики СО РАН В.Ю. Тимофеев; доктор технических
наук, профессор А.И. Каленицкий; доктор технических наук, профессор Д.В. Лисицкий;

кандидат технических наук, профессор И.В. Лесных; доктор технических наук, профессор
В.Н. Москвин; кандидат технических наук, профессор В.А. Середович; доктор технических

наук, профессор Л.К. Трубина; доктор технических наук, профессор
В.Я. Черепанов; доктор технических наук, профессор В.Б. Шлишевский;

кандидат технических наук, профессор Т.А. Широкова

В387 Вестник СГГА (Сибирской государственной геодезической академии) [Текст] :
науч.-технич. журн. / учредитель ФГБОУ ВПО «СГГА». – Вып. 2 (18). – Новоси-
бирск: СГГА, 2012. – 183 с. – ISSN 1818-913X

Печатается по решению редакционно-издательского совета СГГА

УДК 528:535:681.7

© ФГБОУ ВПО «Сибирская государственная геодезическая академия» (СГГА), 2012
________________________________________________________________________

Тел. (383)343-39-37,   факс (383)344-30-60
e-mail:  rektorat@ssga.ru
Учредитель – ФГБОУ ВПО «СГГА».
Рег. свид. ПИ № ФС 77-46974 от 14.10.2011 г.
Индекс 43809 в бюллетене «Объединенный каталог. Пресса России. Газеты и журналы»,
Internet-каталог «Российская периодика».
Журнал включен в систему РИНЦ.



3

ГЕОДЕЗИЯ

УДК 528 : 629.783

ПРОБЛЕМЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ТОЧНОСТИ
КООРДИНАТНО-ВРЕМЕННЫХ ОПРЕДЕЛЕНИЙ
НА ОСНОВЕ ПРИМЕНЕНИЯ ГЛОНАСС ТЕХНОЛОГИЙ

Александр Сергеевич Толстиков
ФГУП «Сибирский научно-исследовательский институт метрологии», 630004, Россия, г. Но-
восибирск, пр-т Димитрова, 4, доктор технических наук, начальник отдела измерений време-
ни, частоты и определения параметров вращения Земли, e-mail: tolstikov@mail.ksn.ru

Владислав Андреевич Ащеулов
Сибирская государственная геодезическая академия, 630108, Россия, г. Новосибирск, ул. Пла-
хотного, 10, кандидат технических наук, доцент, проректор по учебной работе, e-mail:
aceulov@mail.ru

Константин Михайлович Антонович
Сибирская государственная геодезическая академия, 630108, Россия, г. Новосибирск, ул. Пла-
хотного, 10, доктор технических наук, профессор кафедры астрономии и гравиметрии СГГА,
e-mail: kaf.astronomy@ssga

Юрий Венедиктович Сурнин
Сибирская государственная геодезическая академия, 630108, Россия, г. Новосибирск, ул. Пла-
хотного, 10, кандидат технических наук, профессор кафедры астрономии и гравиметрии
СГГА, e-mail: kaf.astronomy@ssga.ru
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В настоящее время, в рамках выполнения Федеральной целевой програм-
мы «Глобальная навигационная спутниковая система» происходит модерниза-
ция отечественной спутниковой навигационной системы (СНС) ГЛОНАСС. Эта
модернизация направлена на повышение точности и надежности координатно-
временных определений на основе ГЛОНАСС технологий, повышение  доступ-
ности навигационных сигналов в различных условиях нахождения потребите-
лей и обеспечение конкурентной способности ГЛОНАСС по отношению к GPS
и развертываемой системе GALILEO [1].

Улучшение  тактико-технических характеристик ГЛОНАСС происходит не
только в пользовательском сегменте СНС, но и в сегментах, обеспечивающих
функционирование самой навигационной системы.

В спутниковом сегменте ГЛОНАСС произошла замена орбитальной груп-
пировки спутников ГЛОНАСС на спутники нового поколения ГЛОНАСС-М.
Проходят летные испытания спутники ГЛОНАСС-К. Новые спутники имеют
увеличенный ресурс работоспособности, улучшенные тактико-технические ха-
рактеристики бортовых систем и, что особенно важно, транслируют в двух час-
тотных диапазонах L1 и  L2 навигационный сигнал  стандартной точности СТ1
и СТ2, доступный для любых потребителей [2].

Это обстоятельство позволяет потребителям полностью компенсировать
задержки навигационных сигналов, возникающие в ионосферном слое Земли,
и, за счет этого, повысить точность определения координат и параметров дви-
жения объектов потребителя.

В сегменте эфемеридно-временного обеспечения (ЭВО), главной подсис-
теме космического комплекса ГЛОНАСС, обеспечивающей точность, инфор-
мативность и достоверность навигационной информации поступающей потре-
бителю, происходит переход на беззапросные технологии траекторных измере-
ний, выполняемых по навигационным спутникам ГЛОНАСС [3].
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Беззапросные технологии, по сравнению с применяемыми ранее запро-
сными, обладают большей точностью, производительностью и информативно-
стью. Из данных беззапросных траекторных измерений в зоне радиовидимости 
навигационных спутников ГЛОНАСС может быть одновременно извлечена 
информация о текущих навигационных параметрах спутников, об уходах бор-
товых шкал времени, о параметрах вращения Земли, о параметрах тропосфер-
ных слоев Земли и ряде других параметров. 

Однако применение беззапросных технологий траекторных измерений на-
талкивается на ряд сложностей, связанных с зависимостью результатов измере-
ний от большого числа влияющих факторов. В этой части проблемными вопро-
сами компенсации влияющих факторов на точность траекторных измерений яв-
ляются: учет проявлений многолучевости распространения навигационного сиг-
нала и учет задержек навигационного сигнала в радиотрактах приемной аппара-
туры на разных литерных частотах. Последнее обстоятельство характерно для 
системы ГЛОНАСС, где применяется частотное разделение радиоканалов [4]. 

Реализация технологии беззапросных траекторных измерений для целей 
ЭВО ГЛОНАСС предполагает развертывание сети беззапросных измеритель-
ных станций (БИС), в составе которых имеются прецизионные измерители 
дальностей от навигационных спутников до БИС и высокостабильные часы, 
шкалы времени которых должны быть согласованы с системной шкалой време-
ни ГЛОНАСС. 

Указанные проблемы, в той или иной степени, проявляются в других сег-
ментах космического комплекса ГЛОНАСС. 

В сегменте фундаментального обеспечения  ГЛОНАСС, отвечающем за 
точные знания: 

 о параметрах гравитационного поля Земли, 
 о текущих параметрах вращения Земли, определяющих ориентацию 

Земли относительно инерциальной системы координат, 
 о точном времени, 

– значительный объем исходной информации для решения перечисленных за-
дач получается из данных беззапросных траекторных измерений. 

В пользовательском сегменте  при решении задач геодезических опреде-
лений, измерений текущих навигационных параметров объектов потребителя, 
определений точного времени и частоты пространственно разнесенных часов 
исходными данными являются результаты беззапросных траекторных измере-
ний по орбитальной группировке навигационных спутников. Если для указан-
ной группы задач проявление многолучевости в результатах траекторных из-
мерений может быть снижено за счет планирования сеансов измерений или 
применения специальных аппаратных средств [5], то проблема калибровки ра-
диотрактов приемной аппаратуры по задержкам на разных литерных частотах 
остается актуальной. Разброс в значениях этих задержек может достигать 
20 наносекунд, что соответствует появлению нескомпенсированной погрешно-
сти в определении дальности до спутника в 6 метров [6]. 
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Сегмент метрологического обеспечения отвечает за организацию единства
измерений в космическом комплексе ГЛОНАСС. До настоящего времени по-
верка и калибровка аппаратуры приема навигационных сигналов осуществляет-
ся на основе использования геодезических полигонов с метрологически атте-
стованными реперными пунктами и  линейными базисами [7]. При таком под-
ходе испытаниям подвергается вся навигационная система в целом, в которой
аппаратура приема навигационных сигналов является конечным звеном.

Чтобы сделать результаты испытаний приемной аппаратуры независимы-
ми от состояния навигационной системы и выбранного состава орбитальной
группировки, необходимы эталонные источники навигационных сигналов
спутниковых систем. В этом случае, с помощью таких эталонных источников
достаточно просто решалась бы задача калибровки радиотрактов приемной ап-
паратуры по задержкам на разных литерных частотах. Однако до настоящего
времени источников навигационных сигналов эталонного уровня не создано.

Функциональные дополнения СНС ГЛОНАСС, обеспечивающие повыше-
ние точности и надежности  координатно-временных определений, представ-
ляются локальными и широкозонными системами дифференциальной коррек-
ции и мониторинга навигационных сигналов. Исходной информацией для фор-
мирования дифференциальных поправок являются данные беззапросных траек-
торных измерений, для которых проблемными остаются учет межлитерных и
междиапазонных задержек навигационных сигналов  в радиотрактах приемной
аппаратуры  и компенсация проявлений многолучевости распространения на-
вигационных сигналов.

Характеризуя в целом состояние дел по обеспечению единства измерений
в  космическом комплексе ГЛОНАСС и в повышении точности координатно-
временных определений на основе модернизированных ГЛОНАСС технологий
можно отметить следующее.

1. Важную роль в получении информации для задач координатно-
временных определений в пользовательском сегменте и в сегментах, обеспечи-
вающих функционирование космического комплекса ГЛОНАСС, приобретают
беззапросные траекторные измерения.

2. Главной особенностью беззапросных технологий траекторных измере-
ний является большое количество факторов, влияющих на точность измерения
геометрических дальностей от передающих антенн навигационных спутников
до антенных модулей беззапросной приемной аппаратуры.

3. Для значительной части  этих факторов существуют отработанные мето-
дики и разработанные в ходе модернизации космического комплекса ГЛОНАСС
программно-аппаратные средства, позволяющие компенсировать влияние ука-
занных факторов на точность измерений геометрических дальностей.  В группу
этих факторов могут быть отнесены ионосферные и тропосферные задержки
навигационных сигналов, уходы бортовых и наземных часов относительно сис-
темной  шкалы времени, релятивистские факторы.
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4. Однако имеются факторы, связанные с конструктивными особенностями
применяемых антенно-фидерных устройств (АФУ), особенностями входных ра-
диотрактов приемной аппаратуры, принципиальными особенностями ГЛОНАСС
технологий, оценка влияния которых на точность измерения геометрической
дальности представляется проблематичной. Это факторы, порожденные много-
лучевостью  распространения навигационного сигнала и наличием неконтроли-
руемых задержек навигационного сигнала в радиотрактах приемной аппарату-
ры на разных литерных частотах.

В 2011 г. ФГУП «СНИИМ» и ФГБОУ ВПО «СГГА» при поддержке
ФГБОУ ВПО «Сибирский федеральный университет» и ОАО «Информацион-
ные спутниковые системы» им. М.Ф. Решетнева были проведены исследования
прецизионного измерителя наклонных дальностей МРК 33, который рассмат-
ривается как прототип БИС в системе эфемеридно-временного обеспечения
ГЛОНАСС, в сравнении с высокоточными зарубежными измерителями. Анали-
зировалось влияние проблемных факторов: проявлений многолучевости и на-
личия неучтенных задержек навигационного сигнала на точность измерений
геометрических дальностей от навигационного спутника до антенны БИС.

Для исследования проявлений многолучевости  использовалась ориги-
нальная методика обработки навигационных сигналов, основанная на сущест-
вовании разной чувствительности кодовых и фазовых дальномерных измерений
к проявлениям многопутности. Сравнительный анализ проводился на основе
разностей кодовых измерений стандартной  (СТ) и высокой (Р) точностей с фа-
зовыми измерениями для аппаратуры МРК 33 и образцовой зарубежной аппа-
ратуры. Для расчета указанных разностей в соответствии с равенствами
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2 2

2 2
2 2 2 2

1 2 1 2
( ) 1 2 1 1 2 1f fY CT C C C L L L

f f f f
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использовались результаты кодовых измерений 1C и 2C на частотах 1f и 2f
стандартной точности, кодовых измерений 1P и 2P на частотах 1f и 2f высо-
кой точности, фазовых измерений 1L и 1L на частотах 1f и 2f , полученные в
одинаковых условиях для разных типов аппаратуры.

Для иллюстрации различных проявлений многолучевости на рис. 1, 2 при-
ведены разности ( )Y BT после их центрирования.

Сравнение разностей ( )Y BT показывает, что на углах возвышения больше
35˚ аппаратура МРК 33 с штатной антенной обеспечивает устойч ивую работу с
малым уровнем шумов измерений. При  углах возвышения меньше  35˚ наблю-
даются проявления многолучевости в виде пачек выбросов.
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Рис. 1. Разность ( )Y BT , полученная по результатам измерений дальности  
до спутника ГЛОНАСС 11 с помощью аппаратуры МРК 33 

 
 

 

Рис. 2. Разность ( )Y BT , полученная по результатам измерений дальности  
до спутника ГЛОНАСС 11 с помощью аппаратуры NetR5  

с антенной Trimble Zephyr Geodetic 2 
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Для оценки влияния неучтенных задержек навигационного сигнала в ра-
диотрактах в соответствии с требованиями [7] сравнивались оценки уровней
остаточных невязок приращений координат базовых линий в замкнутых фигу-
рах, образованных этими базовыми линиями. Исходными данными для таких
определений являются  результаты определения геометрических дальностей от
спутника до приемника навигационных сигналов.

Сравнивались результаты обработки данных траекторных измерений, по-
лученные с помощью двух комплектов  МРК 33, и результаты аналогичных из-
мерений от аппаратуры Trimble Net R5, Leica GRX1200GG, Trimble R7 GNSS,
Trimble 4000SS для коротких векторов базовых линий (длиной до 20 м) и для
«сверхдлинных» векторов базовых линий (2,5–3 тыс. км).

Абсолютные максимальные значения невязок для измерений с помощью
МРК 33 составляют dX = 79 мм, dY = 47 мм, dZ = 61 мм; для зарубежных из-
мерителей невязки в замкнутых фигурах на коротких линиях – на порядок
меньше.

Для оценки уровней невязок в замкнутых фигурах на длинных линиях, по-
мимо двух комплектов аппаратуры МРК 33, в эксперимент была включена ап-
паратура, установленная на пункте SSGA (Trimble Net R5), и 3 пункта с аппара-
турой, установленной на пунктах Международной ГНСС службы: Менделеево,
Lhasa и Тикси. Эти пункты были выбраны из-за соображений наилучшей гео-
метрии их расположения по отношению к Новосибирску и наличия двухсис-
темной ГЛОНАСС/GPS-аппаратуры. Уровень невязок в этих измерениях ока-
зался соизмеримым для аппаратуры МРК 33 и зарубежных образцов аппарату-
ры приема навигационных сигналов.

Заключение
1. Трудности исследования проявлений многолучевости, сложность оценки

их доли в общей погрешности измерений геометрических дальностей потребо-
вали  привлечения специальных методик выделения указанных факторов из
общей группы влияющих  факторов и проведения сравнительных эксперимен-
тальных исследований аппаратуры МРК 33 относительно  высокоточных зару-
бежных беззапросных измерителей геометрических дальностей. Характеристи-
ки МРК 33 сравнивались на площадке СГГА с образцовой аппаратурой Trimble
Net R5 и на площадке СНИИМ с аппаратурой Javad Legacy и Javad Triumph.

2. Дополнительно исследовались  возможности оценивания межлитерных
и междиапазонных задержек в радиотрактах приемной аппаратуры МРК 33.

3. Проведен сравнительный анализ точностых характеристик МРК 33 и ана-
логичных характеристик зарубежных беззапросных измерителей Trimble NetR5;
Javad Legacy и Javad Triumph по различным методикам:

- по методике оценивания влияния многолучевости прохождения навига-
ционного сигнала;

- по остаточным невязкам в замкнутых фигурах на длинных (до 2 000 км)
и коротких (до 5 м) линиях.
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4. Проведенный сравнительный анализ результатов измерений текущих
навигационных параметров по методике оценивания проявлений многолучево-
сти показал:

- результаты обработки измерений МРК 33 со штатной антенной и измере-
ний МРК 33 с антенной Topcon CR3 на радиовидимых фрагментах орбиты при
углах места от 35 до 125° идентичны; при меньших углах места в результатах
обработки данных с МРК 33, укомплектованной штатной антенной, наблюдает-
ся разброс данных и отклонения (до 0,5 м) трендовой составляющей процесса,
ассиметричны относительно ее среднего уровня;

- при сравнении результатов обработки измерений МРК 33 со штатной ан-
тенной и измерений Trimble NetR5 с антенной Trimble Zephyr Geodetic 2 в дан-
ных Trimble NetR5 наблюдается ровная на всем прохождении спутников шумо-
вая дорожка и отсутствует проявление многолучевости;

- при анализе результатов обработки МРК 33 в сложных условиях приема
навигационных сигналов на площадке СНИИМ наблюдались разрывы в данных
и пачки выбросов; сравниваемые измерители Javad Legacy и Javad Triumph в
этих же условиях показывали устойчивую работу.

5. Влияние неучтенных межлитерных задержек оценивалось при испыта-
ниях МРК 33 по величине остаточных невязок в замкнутых фигурах на длин-
ных и коротких линиях. Экспериментально установлено, что результаты оцени-
вания, выраженные в СКП для аппаратуры МРК 33 на коротких линиях (до
5 м), на порядок хуже, чем аналогичные результаты для аппаратуры Trimble
NetR5, Trimble R7, Trimble 4000 GNSS; на длинных линиях (до 2 000 км).

6. Проведенный сравнительный анализ аппаратуры приводит к выводам,
что улучшение характеристик точности и надежности аппаратуры МРК 33 мо-
жет быть достигнуто путем:

- улучшения качества АФУ с целью  подавления эффекта многолучевости;
- улучшения свойств приемного тракта за счет применения сложных корре-

ляторов, снижающих эффекты влияния многолучевости [8];
- применения алгоритмов предварительной обработки результатов безза-

просных траекторных измерений, обеспечивающих исключение пачек выбро-
сов и восполнение пропущенных данных измерений [9].

7. Применение аналитических поправок для компенсации эффекта много-
лучевости не представляется целесообразным, поскольку строгой повторяемо-
сти формы выделяемой трендовой составляющей в результатах обработки не
обнаружено. Это говорит о ситуационной природе наблюдаемых проявлений
многолучевости.
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ПСЕВДОГРАВИТАЦИОННЫЙ СИГНАЛ,
ФОРМИРУЮЩИЙСЯ В ПРУЖИННОМ ГРАВИМЕТРЕ
ПОД ВОЗДЕЙСТВИЕМ МИКРОСЕЙСМИЧЕСКИХ ВОЛН
ЕСТЕСТВЕННОГО ЭНДОГЕННОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ,
И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭТОГО СИГНАЛА В ГЕОЛОГОРАЗВЕДКЕ

Владимир Петрович Дедов
Сибирский научно-исследовательский институт геологии, геофизики и минерального сырья
(СНИИГГиМС), 630091, Россия, г. Новосибирск, ул. Красный пр-т, 67, кандидат технических
наук, старший научный сотрудник, тел. 8913-725-19-38, e-mail: mainbox@asmsnsk.ru

В работах [8, 13–16, 28, 29] было дано математическое описание псевдогравитационно-
го сигнала ξ, возникающего в пружинном гравиметре при его сотрясениях эндогенными
микросейсмическими волнами. Сигнал ξ несет в себе информацию о погребенных геологиче-
ских объектах. В упомянутых работах систематизированы разведочные признаки ξ-сигнала. По-
казано, что некоторые из них неосознанно используются в высокоэффективной эмпириче-
ской методике оконтуривания залежей нефти и газа, известной под аббревиатурой ГОНГ.
Однако автор методики подводит под нее собственный закон всемирного тяготения, очень
сильно отличающийся от закона Ньютона. В статье подкрепляется ранее высказанная аль-
тернативная микросейсмическая версия методики ГОНГ.

Ключевые слова: пружинный гравиметр, микросейсмы, гравиразведка.

THE PSEUDO-GRAVITATIONAL SIGNAL FORMED
IN SPRING ГРАВИМЕТРЕ UNDER THE INFLUENCE
OF MICROSEISMIC WAVES NATURAL ЭНДОГЕННОГО OF THE ORIGIN,
AND USE OF THIS SIGNAL IN GEOLOGICAL PROSPECTING

Vladimir P. Dedov
The Siberian scientific research institute of geology, geophysics and raw materials mine-ralnogo,
630091, Russia, Novosibirsk, street the Red avenue, 67, Ph.D., senior research associate,
tel. 8913-725-19-38, e-mail: mainbox@asmsnsk.ru

In [8, 13–16, 28, 29] papers it was given a mathematical description of this falsegravitational ξ
signal happening to appear in our spring gravimeter shaked by the endogenous microseismic waves.
Such a signal bears the underground geological objects information. In the above-mentioned papers
the ξ-signal survey sings are thoroughly systematized. Is has been shown here that some of these
indications are undeliberately used in the highly-effective empiric methods of the gas and coal-beds
contouring known as the GONG abbreviation. But the author of the methods underpins his own law
of gravity which is strongly opposed to Newton's one. In the article the early presented alternative
microseismic version the GONG-methods is also presented.

Key words: spring gravimeter, microseisms, gravitational prospecting.

Начало статьи см. в выпуске «Вестник СГГА» № 1 (17) 2012.
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3. Фрагменты из наработок автора статьи

3.1. Экспериментальная оценка гравитонного излучения из ядра Земли
В гравитационной экспериментальной физике сложилась драматическая

ситуация: ньютоновская постоянная тяготения G определена ныне много хуже
всех других мировых констант. Разброс значений G между опытами достигает
~ 2 % при внутренней индивидуальной неопределенности экспериментов на
уровне 0,1 % и менее. Причина разброса не установлена. А в международном
регламенте CODATA фигурирует пока что конвенционное значение G.

В 1970-х г. возникла идея о новом (пятом) фундаментальном взаимодейст-
вии, которое, якобы, и проявляется в G-экспериментах. Однако широкомас-
штабный экспериментальный поиск «пятой силы», предпринятый во многих
странах, не увенчался успехом.

По нашему мнению, за междуопытовый разброс значений G отвечает не-
учтенное экранирующее влияние тела Земли. Это неньютоновское явление, вы-
текающее из лесажевской теории тяготения, прослеживается в достоверных
G-экспериментах. В 1980 г. об этом мы доложили в ГАИШ и во ВНИИГеофи-
зике на семинаре по проблемам гравиметрии и гравитации (председатель
К.Е. Веселов, секретарь И.Н. Михайлов). Позже вышли статьи [10] и [11]. Не
имея возможности воспроизвести весь этот материал, ограничимся всего лишь
одним фрагментом.

Численным анализом G-экспериментов был выявлен неожиданный эффект,
который можно трактовать как свидетельство слабого излучения эндогенных
гравитонов из земного ядра. Но это излучение ввиду малости не имеет практи-
ческого значения для гравиразведки. И уж во всяком случае его явно не хватает
для формирования разведочных признаков методики ГОНГ.

Отсутствие мощного гравитонного излучения из центра Земли нашло под-
тверждение и в специальном целевом эксперименте. Он был осуществлен в ус-
ловиях сертифицированной геодезической обсерватории Боровое в ночь с 28.02
на 1.03.1989 г. На паспортизированном монолите № 0365 установили сварную
треногу с контрольным гравиметром ГНУК-В (рис. 3). Строго под гравиметром
собирали и разбирали колонну из пятнадцати свинцовых цилиндров диаметром
154 мм и высотой ~ 72 мм. Цилиндры были изготовлены, измерены и взвешены
в Сибирском НИИ метрологии. Суммарная масса колонны составила 228 кг.
Расчетное ньютоновское возмущение гравиметра, производимое колонной,
равнялось 7,1 мкГал. Суточные и иные вариации силы тяжести контролировали
двумя другими гравиметрами ГНУК-В, установленными прямо на монолите
у его дальнего края. Многократные измерения, произведенные двумя высоко-
квалифицированными операторами со свинцовой колонной и без нее, не вы-
явили заметных признаков искомого гравитонного излучения вне инструмен-
тальных погрешностей гравиметров.
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Рис. 3. Схема эксперимента по поиску предполагаемого мощного
гравитонного излучения из центральной области Земли:

1 – монолит; 2 – стальная сварная тренога; 3 – составная свинцовая колонна;
4 – контрольный гравиметр ГНУК-В

3.2. Псевдогравитационный сигнал , формирующийся
в гравиметре вследствие резонансных поперечных (струнного типа)
колебаний главной пружины

В.Г. Буданов в [3] высказал мысль о продуцировании в гравиметре отрица-
тельного псевдогравитационного сигнала резонансными поперечными колеба-
ниями главной пружины, которые возбуждаются микросейсмами. Он предста-
вил также известное в инженерной механике выражение для частоты первого
тона колебаний пружины. На вибростенде собственной разработки В.Г. Буда-
нов испытал гравиметры восьми типов. Во всех случаях наблюдены и измерены
отрицательные и положительные псевдогравитационные сигналы ярко выра-
женной резонансной структуры (Положительные сигналы обусловлены, скорее
всего, поперечными колебаниями измерительных и/или диапазонных пружин).

Проблемой псевдогравитационного сигнала занималась также упомянутая
в [24] группа С.М. Колесникова (Эта группа была переведена из системы

 Сергей Михайлович Колесников (1937–2004) – человек величайшего таланта и траги-
ческой судьбы. Был лучшим учеником К.П. Станюковича. Обладал могучим интеллектом,
энциклопедическими знаниями и колоссальной математической подготовкой. Специализи-
ровался в гравитации. Автор многочисленных работ. Под впечатлением известных событий
на острове Даманском сказал первое слово в деле создания объемного оружия.
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Госстандарта во ВНИИГеофизику). Ведущий специалист группы А.И. Кузне-
цов, заинтересовавшись разведочными признаками методики ГОНГ, отринул
гравитационные гипотезы И.Н. Михайлова и капитально проработал микро-
сейсмическую теорию сигнала, возникающего в гравиметре вследствие его су-
щественной нелинейности. Известно также о пьезокерамическом вибростенде,
созданном в группе С.М. Колесникова и использовавшемся для испытаний гра-
виметров.

А мы, внимательно отслеживая сообщения о неньютоновских эффектах,
наблюденных, в частности, с помощью гравиметров, вышли на статью [31]

З. Файклевича. В ней представлены профили показаний гравиметра Уорден-
Мастер над небольшими карстовыми кавернами, локализированными на глуби-
нах 5–35 м. В некоторых профилях отчетливо видны признаки волновой ди-
фракции. Это и подвигнуло нас к микросейсмической версии сигналов, фигу-
рирующих в [31] и в методике ГОНГ.

Отправную физическую идею формирования этих сигналов посредством
резонансных поперечных колебаний главной пружины мы заимствовали у
В.Г. Буданова [3]. Эту идею проверили в 1989 г. путем испытания гравиметров
ГНУК-В и ГНУК-С в звуковых полях на частотах от 20 до 5 000 Гц. Наблюде-
ны многочисленные высокодобротные резонансы и сняты амплитудно-
частотные характеристики сигналов  в окрестностях нескольких резонансных
частот. В связи с ограниченностью объема статьи нет возможности их воспро-
извести. Укажем лишь, что одна АЧХ была уже опубликована в [13, 14].

Метод частотных акустических испытаний гравиметров считаем важной
находкой. Он позволил обойтись стандартной аппаратурой, т. е. без больших
материальных и временных затрат на создание, доводку и метрологическое ис-
следование специального вибростенда.

Затем, обратившись к теории струны, мы нашли общее выражение для
псевдогравитационного сигнала. В случае инерционного возбуждения случай-
ными стационарными микросейсмами, ориентированными поперек оси пружи-
ны, это выражение имеет вид

 
k

kSD )( , (10)

где S'() – спектральная плотность микросейсмических скоростей;  – времен-
на́я частота; k = 1, 3, 5, … и k – номера тонов и соответствующие им частоты
поперечных колебаний главной пружины; D – индивидуальная конструктивная
константа данного прибора.

 На территории бывшего СССР журнал со статьей [31] имеется в единственном экзем-
пляре. Он хранится в библиотеке РАН, Москва.
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Величина D, как показали выкладки, позже опубликованные в [13–16, 28,
29] и в Отчете–2001, обратно пропорциональна механической чувствительно-
сти гравиметра и степени демпфирования колебаний пружины. Отсюда вполне
естественно вытекает прогноз интереснейшего эффекта, уже затронутого нами
в п. 2, менее чувствительных и хорошо вакуумированных гравиметров псевдо-
гравитационный сигнал  при прочих равных условиях должен быть больше,
чем у высокочувствительных и/или слабо вакуумированных приборов.

Этот эффект (вместе с теорией -сигнала и данными испытаний гравимет-
ров в звуковых полях) мы доложили во ВНИИГеофизике (1989). А вскоре эф-
фект нашел прямое подтверждение в полевой съемке [6]. Она была предприня-
та по инициативе К.Е. Веселова и выполнена одновременно несколькими раз-
нотипными гравиметрами. К сожалению, статья [6] не вызвала должного резо-
нанса.

3.3. Эндогенные микросейсмические волны (далее ЭМСВ или ЭМС-волны)
и их отображение в -сигнале в случае фокусировки
и краевой дифракции

По данным многих авторов, из глубоких недр Земли постоянно идут ЭМС-
волны. Их генезис пока что не вполне ясен. В [13] мы, не отвергая существую-
щих взглядов, высказали зыбкую мысль о возможной гравитационной природе
ЭМСВ. Это теоретически возможно в рамках лесажевского корпускулярного
механизма тяготения. По существу, речь идет о гипотетических нерелятивист-
ских гравитационных волнах. Они должны наблюдаться в недрах Земли и дру-
гих небесных тел, а также в окружающем их космосе. Реальность таких волн на
сегодня не подкреплена никакими опытными материалами. Их открытие и иден-
тификация с ЭМСВ – труднейшее дело неблизкого будущего. А в настоящее
время следует просто принять ЭМС-волны как объективно существующее фи-
зическое явление, природу которого мы еще не постигли, но которое подчиня-
ется известным законам волновых процессов.

В частности, проходящие ЭМСВ должны фокусироваться хорошо очер-
ченными линзами флюидов [13]. На дневной поверхности вследствие фокуси-
ровки образуются закономерные особенности в полях микросотрясений. Обыч-
ный разведочный гравиметр откликается на них аномальным псевдогравитаци-
онным сигналом , идентичным эффекту М-1 Михайлова. Однако следует от-
метить, что в этом сигнале зашифрована информация не только о границах лин-
зы, но и о глубине ее залегания H.

Сказанное поясним идеализированной схемой (рис. 4).
По мере возрастания H, вплоть до величины фокусного расстояния лин-

зы F, на дневной поверхности расширяются области микросейсмической те-
ни. В этих областях интенсивность J микросейсм равна нулю, а -сигнал при-
нимает положительные относительно фона значения. При H = F ЭМС-волны
сгущаются в центральную точку. Теоретически здесь возникает ситуация
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{J  ,   − }. По мере дальнейшего увеличения H площадь микросейсми-
ческой тени сокращается, полностью вырождаясь при H = 2 F. Таким образом,
площадь микросейсмической тени, образующейся при фокусировке проходя-
щих ЭМС-волн линзой флюида, может служить опосредованным (скорее всего,
вероятностным) показателем глубины залегания этой линзы.

Рис. 4. Схема фокусировки проходящих ЭМС-волн линзой флюида
при различных соотношениях глубины ее залегания H и фокусного расстояния F.

Слева – теоретические графики интенсивности J микросейсм на дневной
поверхности; справа – графики псевдогравитационного сигнала , которым

откликается пружинный гравиметр на микросейсмы J

Теперь о дифракции ЭМС-волн по краям «непрозрачного» плоского тела,
имеющего достаточно большое горизонтальное простирание (рис. 5). Примером
такого тела может служить ярко выраженная линза флюидов по отношению к по-
перечным ЭМС-волнам, длины  которых много меньше размеров линзы.

Теория краевой дифракции, как известно, сводится к отысканию интегра-
лов Френеля. Аналитическое решение ныне существует только в двумерной по-
становке. Оно широко представлено в учебниках по оптике и вполне пригодно
для иллюстрации явления в нашем случае.

Пусть J0 – фоновая интенсивность дифрагирующих волн вдали от «непро-
зрачной» линзы. Тогда прямо над краем линзы будет J(x = 0) = 0,25 J0. Над лин-
зой (т. е. при x < 0) J убывает как ~ x−2. Правая ветвь кривой J(x) колебательным
порядком финитно приближается к значению J0. Нас будет интересовать пер-
вый экстремум.
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Его координаты:

Hx  3
2
1

1 ; 01 38,1)( JxJ  . (11)

Псевдогравитационный сигнал гравиметра (x) будет своеобразной инвер-
сией интенсивности J(x). При x = x1 сигнал  достигнет минимума. Относитель-
ная его амплитуда составит величину ~ 0,38. На дневной поверхности контур
линзы будет опоясан извне узкой зоной отрицательных -сигналов. Это и есть
дополнительный к методике ГОНГ разведочный признак, продуцируемый
краевой дифракцией ЭМС-волн.

Рис. 5. Схема дифракции ЭМС-волн по краю «непрозрачного» плоского тела:
J – интенсивность микросейсм;  – псевдогравитационный сигнал гравиметра

На рис. 6 представлен реальный гравиметрический профиль, снятый, как
мы полагаем, прибором ГНУК-В над нефтяной залежью Верх-Тарского место-
рождения.

В волновой интерпретации профиля точки B и C соответствуют границам за-
лежи. Между этими точками хорошо проявился эффект фокусировки проходящих
ЭМС-волн (чередование максимум–минимум–максимум, как на рис. 1 и 4). На
внешних участках AB и CD нельзя не заметить отчетливых проявлений краевой
дифракции, о чем мы уже говорили в [15].
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Рис. 6. Профиль показаний гравиметра над нефтяной залежью из [1]:
а) авторская ГОНГ-интерпретация по И.Н. Михайлову; б) микросейсмическая

интерпретация того же профиля: участок ВС идентифицируется
с фокусировкой ЭМС-волн, а участки АВ и CD – с краевой дифракцией

4. Сигналы  от иных аномальных объектов
Рассмотрим несколько реальных примеров, которые, по И.Н. Михайлову,

свидетельствуют о неньютоновской гравитации.
4.1. На рис. 7, а представлен случай с обширным пластом Бухарских из-

вестняков выдержанной мощности. Края пласта не охвачены съемкой. В пока-
заниях гравиметра отсутствуют сколь-нибудь значимые возмущения. Вероятно,
чисто ньютоновский гравитационный сигнал от пласта в данном случае не вы-
ходил за пределы погрешностей прибора. Что касается псевдогравитационного
сигнала , то его постоянство закономерно свидетельствует о том, что источник
ЭМС-волн расположен на большой глубине и что его угловой размер невелик.

4.2. Очень любопытен сюжет с кимберлитовыми трубками (рис. 7, б). Не-
посредственно над устьями трубок наблюдены вполне значимые и очень кру-
тые отрицательные возмущения показаний гравиметра.

Наши комментарии:
- все кимберлитовые трубки, как известно, имеют четкие геологические

очертания и поэтому являются хорошими волноводами. В них, надо полагать,
сгущаются ЭМСВ, что и проявилось в наблюденных -сигналах;

- трубку «Невидимка» размывает обильный ручей Дьяха. Во время съемки
от него, конечно же, шли неучтенные акустические и вибрационные возмуще-
ния; они, несомненно, в какой-то мере отразились в -сигналах над «Невидим-
кой», а возможно, – и над «Зарницей». Дело в том, что обе трубки, как полага-
ют А.П. Бобриевич и его соавторы, соединены на глубине общим каналом;

- трубки взрыва высвечиваются не только в псевдогравитационных -сиг-
налах гравиметра, но и в показаниях высокочувствительных микросейсмомет-
ров при прямом зондировании посредством ЭМС-волн [9].
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4.3. Случай с мощным столбообразным телом железорудных кварцитов
(рис. 7, в). Непосредственно над телом вырисовалась аномалия в показаниях
гравиметра в виде вторичной положительной вспученности.

Этот феномен объясняется просто. Аномальное тело имеет значительную
избыточную плотность. Оно сотрясается ЭМС-волнами в существенно мень-
шей степени, чем вмещающие породы. Это и отразилось в наблюденном ано-
мальном -сигнале гравиметра.

Заметим кстати, что в общей и геодезической метрологии давно известен и
широко применяется метод защиты чувствительной аппаратуры от внешних со-
трясений путем помещения этой аппаратуры на массивные монолиты и столбы.
Разработана сопутствующая теория, составлены и действуют практические
нормативные руководства.

Рис. 7. Профили реальных показаний гравиметра по [19, 23]:
а – над пластом известняков выдержанной мощности и широкого простирания;

б – над кимберлитовыми трубками «Невидимка» (1) и «Зарница» (2);
в – над столбообразным телом железорудных кварцитов КМА.

Комментарии в тексте
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4.4. В показаниях гравиметров хорошо проявляются аномальными отрица-
тельными сигналами различные подземные сооружения (линии и станции мет-
ро, бойлерные и т. п.) [17, 31]. По существу, это новый метод разведки подоб-
ных объектов.

Физически метод укладывается в волновую схему [13]: на небольших по-
гребенных пустотах дифрагируют ЭМС-волны соответствующей длины; образо-
вавшаяся на дневной поверхности дифракционная картина и отражается в -сиг-
налах гравиметра. Существенную роль могут играть также техногенные шумы
и сотрясения, исходящие от самих погребенных объектов.

4.5. В [17 и 23] представлены гравиметрические профили, снятые в ароч-
ных проездах двух зданий. Наблюдены значительные отрицательные аномалии,
якобы, силы тяжести.

Наш комментарий. В арочных проездах сгущается шум города. Контраст
звукового поля свободно улавливает ухо человека, проходящего под аркой. Так
что наблюденные «гравитационные» аномалии, скорее всего, имеют тривиаль-
ную акустическую подоплеку. Возможно также влияние вибрационных шумов
от бытовых трубопроводов, которые обычно прокладываются в подвалах под
арками.

4.6. И последний пример, который, по И.Н. Михайлову [23], подтверждает
его неньютоновскую концепцию тяготения. Это эксперимент, осуществленный
в 1960 г. другими авторами с иными целями. Над гравиметрами (одним или
двумя, поставленными в ряд) медленно перемещали по горизонтали или по вер-
тикали свинцовый шар массой 1 600 кг. Показания гравиметров непрерывно ре-
гистрировали самописцем. В [23] не указаны ни тип гравиметров, ни тип уст-
ройства для транспортирования шара. Вероятно, это был обычный цеховый
рельсовый тельфер, снабженный электродвигателями, редукторами, а также
тросовыми и/или цепными трансмиссиями. Неизбежные и довольно мощные
акустические и вибрационные шумы тельфера, конечно же, генерировали в гра-
виметрах псевдогравитационные наводки. Оценить их роль и значимость уже
невозможно. Следовательно, означенный эксперимент нельзя признать доста-
точно чистым и пригодным для безупречного тестирования закона тяготения.

5. О приливах
Согласно гипотезе И. Н. Михайлова [23], известный эффект запаздывания

приливных «горбов» является следствием весьма малой (~1 770 м/с) скорости
распространения гравитационного взаимодействия в теле Земли. Роль прилив-
ного трения, составляющего основу современной теории приливов, никак не
отмечена.

Идею малой скорости распространения гравитации в весомом веществе,
строго говоря, не следует отвергать априори. Дело в том, что существуют уни-
кальные (а потому требующие проверки) экспериментальные данные [33, 34],
которые могут оказаться косвенным аргументом в пользу означенной идеи.
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При этом собственно идея в гравитационной экспериментальной физике
и воплощение этой идеи в жизнь соотносятся по трудоемкости приблизительно
как 1 : 1 000 (В «Истории физики» Ф. Розенбергера отмечается, что на начало
XX в. насчитывалось более двухсот так и не оправдавшихся идей о природе тя-
готения).

Учет особенностей Луны, не нашедших объяснений в рамках ньютонов-
ской теории, в статье [23] не показан.

От себя отметим следующее. С помощью космических аппаратов была от-
крыта так называемая «негидростатичность» Луны. Она выражается много-
гранно, в том числе смещенностью центра масс Луны относительно центра ре-
ференц-поверхности на (2,09  0,09) км в сторону Земли. Нам удалось матема-
тически показать, что указанная смещенность, скорее всего, является законо-
мерным следствием все той же гравитационной экранировки, которую открыл
К. Майорана и которая характеризуется показателем (5). Предполагаем, что с
позиций экранировки удастся объяснить и другие эффекты (в частности, асим-
метрию рельефа на видимой и невидимой сторонах Луны).

Заключение
1. Высокоэффективная методика ГОНГ (гравиметрическое оконтуривание

<залежей> нефти <и> газа) базируется на эмпирически установленных разве-
дочных признаках М-1 и М-2, которые систематически проявляются в показа-
ниях пружинных гравиметров типа ГНУК.

2. Автор методики И.Н. Михайлов изначально не подозревал о вибрацион-
но-микросейсмическом генезисе сигналов М-1 и М-2 и ошибочно приписал им
чисто гравитационную природу. Следуя этой идее, он предложил собственную
модель всемирного тяготения, отличающуюся от ньютоновского взаимодейст-
вия, по которой, например, получается, что <иногда (?)> сила притяжения ма-
ятника гравиметра к некоторому пробному телу заданной массы практически
не зависит от расстояния до этого тела. В этой связи методика ГОНГ продолжа-
ет оставаться на уровне эффектов М-1 и М-2, без подобающего физико-
математического развития и современной компьютеризации.

3. Изложенные в наших работах и в настоящей статье теоретические по-
ложения, на наш взгляд, дают более обоснованную физическую картину эффек-
тов М-1 и М-2, позволяют осмыслить роль и место методики в общей системе
геолого-разведочной науки и практики.
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Высокая пиковая мощность и сверхмалая длительность фемтосекундных
лазерных импульсов (ФЛИ) позволяют существенно повысить инструменталь-
ную точность измерения расстояний и дальность действия фемтосекундных ла-
зерных дальномеров (ФЛД) [1]. Это дает возможность выполнять измерения
больших расстояний с микрометровой инструментальной погрешностью. Одна-
ко при измерении больших расстояний возникают два отрицательных явления,
способных существенно уменьшить потенциально высокую точность и эффек-
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тивность фемтосекундных светодальномерных измерений в предложенном
в работе [1] дальномере.

В процессе распространения ФЛИ в диспергирующей атмосфере происхо-
дит дисперсионное расплывание ФЛИ, что  приводит к увеличению длительно-
сти отраженных импульсов.  Поскольку большинство схем импульсно-фазовых
ФЛД [1] работает с использованием нелинейных эффектов, основанных на кор-
реляционной обработке опорных и отраженных сигналов при их временном со-
вмещении, то увеличение длительности отраженных импульсов приведет
к снижению точности измерений расстояний  из-за увеличения погрешностей
измерения временных интервалов. Другой отрицательный эффект заключается
в том, что из-за сверхвысокой мощности ФИ в воздухе возникают нежелатель-
ные нелинейные эффекты. К ним относятся  самофокусировка и схлопывание
лазерных пучков с последующим существенным увеличением угла расходимо-
сти лазерного излучения. Отмеченные факторы могут значительно уменьшить
дальность действия измерения расстояний и снизить точность фемтосекундных
импульсных светодальномеров из-за малой мощности отраженных импульсов.

Сущность способа ослабления воздействия отмеченных выше отрицатель-
ных факторов на работу  дальномера [1] рассмотрим на примере упрощенной
схемы импульсного лазерного дальномера, представленной на рис. 1. В этой
схеме фемтосекундный лазер генерирует одиночные лазерные импульсы. По-
скольку мощность импульсов очень велика, то для исключения отмеченных
выше эффектов дисперсионного расплывания ФИ и дополнительного увеличе-
ния угла расходимости излучение ФИ подается в декомпрессор (ДК), схема ко-
торого  представлена на  рис. 2.

Рис. 1. Упрощенная функциональная схема ФЛД
с декомпрессией и компрессией ФЛИ
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Рис. 2. Схема декомпрессора [2]

В простейшем случае ДК для оптических ФИ представляет собой пару ди-
фракционных решеток, обладающих большой угловой дисперсией [2], на кото-
рые импульсы направляются под определенным углом, как это показано на
рис. 2. В результате длительность излучаемых импульсов искусственно увели-
чивается примерно в 104 раз, а их мощность и полоса частот во столько же раз
уменьшаются. При этом спектр импульса сужается примерно на четыре поряд-
ка и поэтому воздействие диспергирующей атмосферы на импульсы большой
длительности значительно уменьшается. Это позволяет существенно снизить
отрицательное воздействие атмосферы, связанное как с увеличением длитель-
ности ФИ, так и со значительным увеличением угла расходимости излучения
лазера от  нелинейного дробления пучка сверхмощных импульсов. В результате
излучение лазера проходит измеряемое расстояние до отражателя и обратно без
дополнительных потерь мощности излучения и увеличения длительности ФИ,
вызванного дисперсией атмосферы для широкополосного излучения порядка
1015 Гц.

Однако искусственное увеличение длительности импульсов в ДК с низкой
крутизной их фронтов отрицательно сказывается на точности измерения вре-
менных интервалов, а, следовательно, и расстояний. Поэтому для сохранения
потенциально высокой точности измерений, присущей фемтосекундным лазер-
ным импульсам, в приемной оптической системе выполняется действие, обрат-
ное декомпрессии, т. е. осуществляется компрессия (сжатие) длительности от-
раженных ФИ. Это происходит в блоке компрессора К, состоящего также из
пары дифракционных решеток [2] для выполнения обратной нелинейной опе-
рации по сжатию импульсов во времени, показанного на рис. 1 сразу после
приемной оптической системы ПрОС.

С этой целью в компрессоре (рис. 3) дифракционные решетки устанавли-
ваются под определенными углами, приводящими к сжатию импульсов во вре-
мени. Таким образом, создается возможность выполнять измерения расстояний
без искажающих воздействий атмосферы на увеличения длительности ФИ
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и дополнительного влияния роста угла расходимости импульсного излучения
на дальность действия ФЛД  и точность измерения расстояний.

Рис. 3. Принцип работы компрессора [2]
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Статистическими методами анализа определены условия возникновения законов рас-
пределения экстремальных значений ошибок и поправок МНК.
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Вероятностно-статистический анализ ошибок измерений или их функций
выполняют для того, чтобы установить закон распределения объекта анализа и
в любом случае получить определенную информацию о статистических свойст-
вах  ошибок измерений. Рассмотрим в этой связи роль законов распределения
экстремальных (максимальных и минимальных) значений случайных величин в
геодезии. Асимметрия S, эксцесс Е и свойства случайных ошибок измерений
для этих законов в сравнении с нормальным законом распределения представ-
лены в табл. 1.

Законы экстремальных значений – двухпараметрические: а – параметр
сдвига,  – масштабный параметр;  а = МХ – с – закона максимальных зна-
чений,  а = МХ + λс – закона минимальных значений. Здесь   МХ – математиче-
ское ожидание,  с = 0,5772 – постоянная Эйлера. Второй параметр –

 /6 = 0,7797 σ,  – среднее квадратическое отклонение.
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Таблица 1
Характеристики и свойства

Законы S E Р(|Δ| < σ) Р(|Δ| < 2σ) Р(|Δ| < 3σ) Р(|Δ| < 4σ) Р(Δ > 0)

Норм. 0 0 0,683 0,954 0,997 1,000 0,500
max 1,14 2,4 0,724 0,957 0,988 0,997 0,430
min -1,14 2,4 0,724 0,957 0,988 0,997 0,570

Вероятности попадания случайных ошибок измерений Δ в заданные ин-
тервалы вычислены в предположении, что математическое ожидание М(Δ) = 0,
по определению случайной ошибки измерения. В этом случае для закона мак-
симальных значений параметр а = – λ с = – 0,450 σ, для закона минимальных
значений  а = λ с.

При М(Δ) = 0 среднее арифметическое случайных ошибок при возрастании
числа наблюдений по вероятности должно стремиться к нулю:

Вер. lim [Δ]/n = 0 при n→∞. (1)

Плотность распределения закона максимальных значений имеет вид:

   /)ax(z,)zexp(zexp/1)x(f .                         (2)

Плотность распределения закона минимальных значений

f(x) = (1/) exp(z – e z). (3)

Кривые распределения максимальных  и минимальных значений для а = 0
и λ = 1 показаны на рисунке.
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Рис. Графики плотности законов экстремальных  значений:
а – mах; б – min
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Функции распределения законов максимальных и минимальных значений
соответственно:

F(x) = exp(-e– z); F(x) = 1 – exp (-e z).                               (4)

Экстремальные законы распределения были установлены при исследова-
нии невязок (по очень небольшой выборке), поправок к результатам измерений
vi и поправок к приближенным значениям параметров δх j (вместе с нормаль-
ным), а также в смесях распределений разностей отметок ΔH  [1, 2].

Эти исследования нельзя считать завершенными. Программная система [1]
не предназначалась для анализа именно  геодезических измерений, в ней не бы-
ла предусмотрена проверка свойств случайных ошибок, объемы выборок невя-
зок и поправок были невелики.

Условия появления экстремальных законов еще раз проверим на моделях
случайных ошибок измерений и поправках, полученных из уравнивания по ме-
тоду наименьших квадратов (МНК) нивелирной сети, состоящей из 25 замкну-
тых полигонов с числом измерений n = 60 и избыточных измерений r = 28.
В ряды случайных ошибок, распределенных по нормальному закону с парамет-
рами М(Δ) = 0 и σ = 1, внесены грубые  ошибки в различных вариантах.

Вероятностно-статистический анализ выполнен в системе Mathcad с опре-
делением оценок параметров и числовых характеристик по не группированным
данным, группированием и вычислением критерия Пирсона χ2, проверкой че-
тырех свойств случайных ошибок измерений для интересующего закона рас-
пределения (нормального, Лапласа, логистического, максимальных или мини-
мальных значений) с использованием критериев равенства вероятностей и ра-
венства средних [2].

Результаты статистического анализа истинных ошибок θ представлены в
табл. 2. Первый вариант – выборка из n = 30 случайных, нормально распреде-
ленных ошибок, содержащая резко уклоняющееся значение Δ = 3,521, превы-
шающее 3σ. Остальные варианты – случайные ошибки, среди которых присут-
ствуют одна-две  грубых.

По результатам, представленным в табл. 2, гипотеза о нормальном законе
распределения  отклоняется, превышен допуск 3  .

Закон максимальных значений имеет место в том случае, когда в ряду слу-
чайных ошибок, распределенных по нормальному закону, появляется значение
в интервале 3,5  < max < 4  , превышающее допуск нормального закона и
допустимое для экстремальных законов распределения.

В первом варианте нормально распределенного ряда случайных  ошибок
измерений, при n = 12, 30, 60 с увеличением допуска до 3,6  закон макси-
мальных значений имеет место наряду с нормальным и логистическим [3].

В табл. 3 приведены результаты анализа поправок.
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Таблица 2
Результаты статистического анализа ошибок

Закон
n

][
  2

э P( 2 > 2
э ) S 3 S E 3 E Свойства

n = 30, 521,32max 

Норм. 0,321 0,966 1,99 0,159 0,903 1,24 1,885 2,25 3,5 > 3 

max 1,32 0,250 +
n = 60, 7,328max 

Норм. 0,069 1,07 0,77 0,379 0,331 0,91 0,821 1,73 3,7 > 3 
max 2,65 0,103 +

n = 60, 9,3,9,3 4228 

Норм. 0,135 1,19 1,42 0,233 0,715 0,91 1,465 1,73 3,9 > 3 
max 2,48 0,115 +

n = 60, 0,428 

Норм. 0,074 1,088 0,51 0,475 0,468 0,91 1,341 1,73 4 > 3 
max 1,84 0,175 +

n = 60, 0,528 

Норм. 0,095 1,115 7,07 0,007 0,974 0,91 3,637 1,73 5 > 3 
max 5,60 0,018 5 > 4 

Таблица 3
Результаты статистического анализа поправок

Закон v v 2
э P( 2 > 2

э ) S E Свойства

1,6,3,7 3428  ; 93,2v,75,3v 3428 

Норм. -0,113 1,07 1,38 0,290 - 0,607 1,794 3,75 > 3 
min 0,336 0,563 +

2,6,1,6,3,7 423428  ; 28,3v73,2v,94,3v 423428 

Норм. -0,155 1,137 3,68 0,055 -0,833 2,14 3,94 > 3 
min 0,29 0,59 +

46,5v,0,10 2828  ; v =1,21,  5,46 > 4 
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По результатам статистического анализа поправок гипотеза о нормальном
законе отклоняется по допуску 3 v и значению оценки эксцесса E > E3 .

Закон распределения минимальных значений имеет место в тех случаях,
когда максимальная абсолютная величина поправки ориентировочно находится
в интервале  3,5 v < maxv < 4 v . Это означает, что соответствующие таким
поправкам ошибки измерений превосходят их в 1,8-2 раза, являются грубыми и
должны быть устранены.

Наличие связи грубых ошибок измерений, близких к предельным  для
нормального и логистического распределений, с условиями появления  законов
экстремальных значений исключает применение допуска  .пред 4  законов
максимальных и минимальных значений в отношении геодезических объектов
статистического анализа.
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В статье дается обоснование точности астрономических и геодезических измерений для
астроархеологических исследований. Рассмотрены  проблемы, возникающие при исследова-
ниях и интерпретации археологических памятников (ориентировка памятников, положение
наблюдателя, астрономическая датировка объектов и др.). Получены дифференциальные
формулы, позволяющие оценить влияние ошибок измерений горизонтальных направлений
на астрономические вычисления и дальнейшую интерпретацию получаемых данных; приве-
ден пример расчета с помощью дифференциальных формул. Данные формулы могут исполь-
зоваться  при уточнении обстоятельств наблюдения различных астрономических явлений.
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In the article the basis of the accuracy of astronomical and geodetic measurements for astro-
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astronomical dating of objects and others). The differential formulas, which make it possible to
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Астроархеология – достаточно новое и требующее активного развития на-
учное направление на междисциплинарном уровне, получившее признание
в конце 60-х – 70-е гг. XX в. Но уже сейчас, на примере многих археологиче-
ских памятников доказано, что, кроме очевидного исторического, они имеют
также и астрономическое значение. Астрономические исследования археологи-
ческих объектов дают возможность доказательного обоснования представления
о мировоззрении наших предков в доисторические времена.

В настоящее время при полевых археологических исследованиях выпол-
няются  геодезические работы, такие, как координирование объектов, их при-
вязка к государственной координатной основе в плане и по высоте, составление
топографических планов памятников (масштаба не менее 1 : 1 000), профилей
раскопов и пр. [1, 2].  В Положении [1, п. 4.8] отмечается в качестве приоритет-
ного «…комплексный подход к изучению памятников археологии и привлече-
ние специалистов естественно-научного профиля (антропологов, геофизиков,
почвоведов, геологов, геоморфологов, палеоботаников и тому подобное) для
фиксации природных условий, в которых находятся археологические объек-
ты…». Очевидно, специалисты в астрономии здесь подразумеваются в катего-
рии «и тому подобное». Для определения астрономической значимости архео-
логических памятников необходим дополнительный комплекс астрономиче-
ских и геодезических измерений и вычислений: ориентировка объекта по ас-
трономическому азимуту, определение места наблюдателя, измерение горизон-
тальных и вертикальных направлений на характерные точки горизонта, вычис-
ление склонений суточных параллелей восходящих и заходящих светил, анализ
полученных данных [3, 4].

В упомянутых источниках [3, 4] приведены общие сведения и рекоменда-
ции, но не дается обоснование точности геодезических и астрономических из-
мерений для астроархеологических исследований, не рассматривается влияние
ошибок измерений на результаты вычислений, и, следовательно, на дальней-
шую интерпретацию  этих результатов.

Целью настоящей публикации является обоснование точности  астрономи-
ческих и геодезических измерений  и выработка рекомендаций по астрономи-
ческим исследованиям на археологических памятниках.

Ориентировка памятников. Как показывает опыт работы в Северной Хака-
сии и Горном Алтае, на многих древних построениях сакрального характера по-
ложение меридиана (как правило, северное направление) отмечено с высокой
для раннего времени точностью (доли градуса и даже единицы минут) [5, 6, 7, 8].
Вероятно, данное направление определялось по Солнцу с помощью аналогов
гномона (вертикально установленных столбов, «оленных камней» и пр.). Исходя
из этого, ориентировку памятника необходимо определять с точностью не хуже
1 угловой минуты; эта величина соответствует средней разрешающей способно-
сти человеческого глаза. Повсеместно используемые в археологии спутниковые
навигаторы не обеспечивают требуемую точность определения направления
(азимут в навигаторе отображается до целых градусов). В ГНСС-измерениях
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азимут вычисляется по разностям координат двух точек, образующих данное
направление, и его изменение А будет зависеть от изменений координат xy и
расстояния между точками D:

А = xy/D. (1)

Нетрудно подсчитать, что, при точности определения местоположения
спутниковым навигатором 5 м, для обеспечения точности направления 60 рас-
стояние между точками должно быть не менее 17 км. Для дальнейшей привязки
объекта по азимуту необходима прямая видимость между этими точками. В ра-
боте [2] предлагается метод определения дирекционного угла  с помощью GPS-
навигатора и створных измерений (длина створа от 400 до 2 000 м), требующий
специальных работ и вычислений. Описываемая методика может использовать-
ся для определения как дирекционного угла, так и азимута направления. Здесь
отмечено, что с применением данной методики погрешность вычисления ди-
рекционного угла створа существенно снижается, однако не указано, до какого
именно значения. Для решения вопроса, может ли данный метод обеспечить
точность азимута направления не хуже 1′, требуются специальные исследова-
ния.

На кафедре астрономии и гравиметрии СГГА проводились исследования
по определению азимута направления кодовым спутниковым приемником с по-
грешностью 1′ при расстояниях между точками 400 м и более [9]. Здесь азимут
вычисляется в процессе постобработки измерений, выполненных спутниковым
навигатором на двух точках, образующих направление. Несомненное достоин-
ство предлагаемого метода перед традиционными астрономическими опреде-
лениями – независимость от погоды. Однако, определение приближенного ази-
мута направления по наблюдениям Солнца является более оперативным: полу-
чить искомую величину можно непосредственно в полевых условиях за время
менее часа.

Использование комплекта фазовой спутниковой аппаратуры для ориенти-
ровки археологических памятников нецелесообразно в силу высокой стоимости
оборудования, сложности организации измерений и обработки. Кроме того, в
ряде случаев достаточно определить азимут на удаленную вершину, и при не-
больших перемещениях инструмента (1-2 м) считать его неизменным (в преде-
лах заданной точности) для дальнейшей привязки остальных измерений по
азимуту.  Например, при неточном знании положения наблюдателя 2 м, изме-
нение азимута на величину менее 1 угловой минуты происходит при расстоя-
нии  6,9 км и более. Найти подходящий ориентир на таком расстоянии и опре-
делить астрономический азимут этого направления не проблема, в то время как
установка фазового приемника на удаленной вершине практически невозмож-
на. В силу этих причин наиболее подходящим методом для ориентировки ар-
хеологического памятника остается определение приближенного астрономиче-
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ского  азимута по наблюдению Солнца или Полярной. Спутниковые навигато-
ры  можно использовать для предварительных расчетов при облачной погоде.

Обоснование точности теодолитной съемки. Измерение вертикальных и
горизонтальных направлений на характерные ориентиры на горизонте или в
пределах памятника [3, 4, 5] необходимо для дальнейшего вычисления склоне-
ний суточных параллелей. Для решения этих задач используются известные
формулы сферической астрономии [10]. Для данной географической широты φ
место восхода и захода любого светила определяется величиной его склонения
δ. Склонение Солнца δс в течение года меняется в пределах

–εt  δс  εt,

где εt – наклон эклиптики к экватору в эпоху наблюдения t, равный в настоящее
время углу примерно в 23о26.

Склонение Луны δл может отличаться от склонения Солнца на величину
наклона орбиты Луны к эклиптике i, равного в среднем 5о9:

δс – i  δл  δс + i,

и принимает крайние значения вблизи точек солнцестояния:

- ε t – i  δл  εt + i.

Склонения суточных параллелей, проходящих через характерные точки
горизонта, вычисляются по горизонтальным координатам. Основная формула
для вычисления склонения выводится из решения параллактического треуголь-
ника [10]

sinδ = sinh sinφ – cosh cosφ cosA,                                    (2)

где h, A – сферические горизонтальные координаты (высота и азимут соответ-
ственно). Высота h есть измеренный вертикальный угол, исправленный за реф-
ракцию и суточный параллакс. Здесь, как правило, учитывается видимый ради-
ус Солнца или Луны,  и расчеты для восхода или захода производятся для верх-
него или нижнего края диска светила. Азимут А вычисляется как отсчет по го-
ризонтальному кругу плюс азимут начального направления, предварительно
определенный по наблюдениям Солнца. Географическая широта φ определяет-
ся любым способом (преимущественно по спутниковому навигатору).

Формулу (2) можно использовать для нахождения азимутов направлений
восходов и заходов светил с целью дальнейшего поиска рукотворных или при-
родных ориентиров в данных направлениях.

Очевидно, что измерения горизонтальных и вертикальных направлений
необходимо выполнять с точностью не хуже 1′. Для Солнца суточный парал-
лакс можно не учитывать (его значение около 8,8″), а для Луны (около 57′) его
учет обязателен, чтобы избежать ошибок в дальнейшей интерпретации. При го-
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ризонтной съемке  возникает проблема учета рефракции, как астрономической,
влияющей только на вертикальные направления, так и аномальной, изменяю-
щей азимуты направлений. Стандартные формулы для вычисления поправок за
рефракцию в вертикальные направления справедливы для высоты более 10о,
иначе следует использовать специальные таблицы рефракции [11]. Определе-
ние аномальной рефракции, имеющей место на археологических памятниках, –
отдельное поле для исследований.

Проблема определения местоположения наблюдателя.
При астроархеологических исследованиях памятников существует про-

блема местоположения наблюдателя – не только в плане, но и по высоте (его
рост, сидел он или стоял при наблюдениях). Особенно критично положение на-
блюдателя при наличии близких ориентиров.

Чтобы определить, насколько изменяется склонение светила в зависимости
от изменения положения наблюдателя, надо продифференцировать формулу (2)
по азимуту и высоте:

δ/A = cos h cos φ sin A /cos  =  k1; (3)

δ/h = (cos h sin φ – sin h cos φ cos A) / cos δ =  k2. (4)

Для предварительных расчетов перейдем от дифференциалов к малым ко-
нечным разностям А, h, и будем считать их ошибками. Из формул (3), (4)
следует, что ошибки наблюдаемых азимута A и высоты h влияют на ошибку
вычисляемого склонения Δδ через коэффициенты k1 и k2:

Δδ = k1ΔA; Δδ = k2Δh. (5)

Здесь значения ΔA и Δh зависят от расстояния до наблюдаемого объекта
и могут быть вычислены по формуле (1). Чем больше расстояние, тем меньше
влияние неточного знания положения наблюдателя на результат вычисления
склонения.

Дифференциальные формулы могут использоваться при уточнении явле-
ний, наблюдаемых в дни, близкие к  равноденствиям и солнцестояниям, а также
для экстраполяции наблюдений на другие эпохи.

Датировка астрономического события. Поскольку наклон эклиптики
к экватору изменяется со временем, то можно оценить эпоху, когда происходи-
ло наблюдение Солнца в солнцестояние (с = t). Значения наклона эклиптики
к экватору на разные эпохи, по данным [12], приведены в таблице.

Сложность астрономической датировки по Солнцу определяется главным
образом медленным изменением наклона эклиптики к экватору во времени.
Вследствие этого малым погрешностям вычисленного склонения Солнца в мо-
менты солнцестояния соответствуют большие погрешности в датировке астро-
номического события. Это обстоятельство отмечено еще в [4].
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Таблица
Значения наклона эклиптики к экватору

с 3000 г. до н. э. по 500 г. до н. э.

Эпоха,
г. до н. э.

,
о 

Эпоха,
г. до н. э.

,
о 

500 23  45,5 2 000 23  55,7
750 23  47,3 2 250 23  57,3
1000 23  49,1 2 500 23  58,8
1250 23  50,8 2 750 24  00,3
1500 23  52,4 3 000 24  01,8

Итак, астрономическая датировка археологического комплекса по наблю-
дениям Солнца неизбежно сопровождается большими погрешностями. Поэтому
задачу установления эпохи наблюдения следует непременно решать с привле-
чением археологических данных. Датировка по прецессионному движению
звезд более точна, однако здесь имеются сложности, связанные в первую оче-
редь с обнаружением фактов наблюдения звезд древними людьми.

Вследствие малого изменения наклона эклиптики теоретически возможно
использовать одну и ту же площадку для наблюдения Солнца в течение дли-
тельного промежутка времени (нескольких тысяч лет), лишь немного смещаясь
по ней.

Влияние погрешности положения наблюдателя на датировку астрономи-
ческого события. Неточное знание места наблюдателя – одна из существенных
проблем в астроархеологии. Дифференциальные формулы (3), (4) позволяют
оценить влияние неточного знания положения наблюдателя (в плане и по высо-
те) на результаты вычисления склонения светила. В качестве примера выпол-
ним расчеты для астроархеологического комплекса «Солнце в лодке» [13], рас-
положенного в местности «Сундуки» в Северной Хакасии. Место наблюдателя
(астроплощадка, φ = 54о43,6′) отмечено здесь древней выкладкой шириной
примерно 1 м, неподалеку расположена плита с солярными наскальными ри-
сунками. С астроплощадки возможно наблюдать различные моменты восходов
и заходов Солнца и Луны в характерные дни года. Направление на заход зимне-
го Солнца (δ = -23о50,0′) отмечено массивной белой плитой, расположе нной на
расстоянии D = 200 м. Для этого направления (h = 0о59,2′, A = 43о35,8′) по фор-
мулам (3), (4) вычислены значения коэффициентов: k1 = 0,435,  k2 = 0,884. При
неопределенности положения наблюдателя на площадке (ΔS = 0,5 м) изменение
азимута направления на объект, рассчитанное по формуле (1), равно 8,6. Такое
же изменение высоты будет  и при неопределенности высоты наблюдателя, со-
ставляющей 0,5 м (его рост, с учетом положения при наблюдениях – сидя или
стоя).

Ошибки в измеряемом направлении приведут в итоге к изменению склоне-
ния =  8,5′, что даст погрешность в датировке  1 000 лет (см. таблицу).
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Итак, в данном примере датировка наблюдаемых событий по вычисленному скло-
нению Солнца на основании измерений составляет величину 1130 лет до н. э. (на
чем обычно останавливаются археологи), а погрешность датировки из-за не-
точного положения наблюдателя  1 000 лет. В указанный интервал попадает
оценка датировки археологами (начало – середина II тысячелетия до н. э.).

Основные выводы и рекомендации.
1. На основании точности исходной информации (ориентировки древних

построений по азимуту, разрешающей способности человеческого глаза) необ-
ходимо выполнять угловые измерения и ориентировку археологических памят-
ников с точностью 1′. Наиболее целесообразно определять азимут начального
направления на удаленный объект по наблюдениям Солнца. Применение спут-
никовых навигаторов для определения направления с заданной точностью тре-
бует специальных методик измерения и обработки.

2. При археологической интерпретации данных, полученных при астроно-
мических и геодезических изысканиях, следует учитывать неизбежные погреш-
ности измерений и места положения наблюдателя.

3. Дифференциальные формулы (3), (4) могут использоваться как для рас-
чета погрешностей вычислений, так и для уточнения обстоятельств наблюдения
астрономических явлений в характерные дни года.
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AutoCAD is a high-performance program application, providing tools for highly efficient
work. Due to the special utilities CAD may be indispensable for both a designer and a surveying
engineer. A brief comparative analysis, advantages and disadvantages of some geodetic
adjustments, facilitating geodetic data handling, are presented.

Key words: geodetic utilities for AutoCAD, comparative analysis, main advantages and dis-
advantages of some geodetic adjustment, geodetic data.

AutoCAD – широко распространенный графический пакет фирмы Autodesk
(США), ориентированный на специалистов разной квалификации – конструк-
торов, архитекторов, строителей, инженеров, техников, чертежников. Система
AutoCAD применяется для оформления практически всей графической доку-
ментации, выпускаемой в нашей стране в электронном виде. Формат DWG, ис-
пользуемый в системе, стал фактически всемирным стандартом. Кроме того,
заказчики стали требовать от исполнителей создания трехмерной модели про-
ектируемого изделия или сооружения. Все это объясняет непрерывно растущее
значение системы AutoCAD. Она стала средой для разработки большого коли-
чества специализированных программных комплексов для многих отраслей.
В числе разработчиков таких пакетов, использующих различные версии, в том
числе и AutoCAD как графическую среду, можно назвать саму фирму Autodesk
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(США), а также фирмы: Consistent Software (Норвегия), Интермех (Белоруссия),
АПИО-Центр (Москва), ANSYS (США) и др.

В настоящее время ряд геоинформационных и геодезических систем со-
седствуют с AutoCAD: AutoCAD MAP (Autodesk), Autodesk OnSite Enterprise
(Autodesk), Autodesk MapGuide (Autodesk), Maplnfo (Maplnfo), AutoCAD Land
Development Desktop (Autodesk), Autodesk Survey (Autodesk), Autodesk Civil
Design (Autodesk), GeomatiCS (Consistent Software), PLATEIA (CGS Software).

Сегодня, как никогда раньше, особое внимание в промышленности уделя-
ется повышению производительности труда путем использования наиболее эф-
фективных производственных процессов. Использование самых быстрых ком-
пьютеров и самого современного программного обеспечения далеко не всегда
обеспечивает прирост эффективности. Разрабатываются специальные приложе-
ния с учетом этого требования. Для этого в AutoCAD встроен ряд языков про-
граммирования, позволяющих пользователям подстраивать систему под свои
потребности. Специальные приложения являются результатом тесного сотруд-
ничества разработчиков с реальными пользователями-геодезистами, а иногда,
если речь идет о небольших утилитах, – сами пользователи разрабатывают
нужные для них надстройки. Это позволяет автоматизировать все необходимые
геоCAD процедуры и создает готовую к использованию систему, подчиненную
одной цели, – экономии времени.

Рассмотрим сходства и различия некоторых программных геодезических
приложений для AutoCAD.

GeoBL (geodesy blocks library/библиотека геодезических блоков) – это ин-
струментарий для САПР. Он служит для облегчения труда топографов. Многие
геодезисты оцифровывают топографическую съемку в других геодезических
программах, а затем работают с ней в AutoCAD, используя известную команду
Insert Block (Вставка блока в текущий рисунок). При этом тратится много вре-
мени на поиск нужного знака, проставление масштабного коэффициента и т. д.
GeoBL обладает понятным системным меню, он общедоступен и прост в уста-
новке. Это приложение содержит в себе целую библиотеку топографических
условных знаков и типов линий, классифицированных по книге «Условные
знаки для топографических планов масштабов 1 : 5 000, 1 : 2 000, 1 : 1 000,
1 : 500». – М.: Картгеоцентр – Геоиздат, 2000. – 286 с.». Также в GeoBL можно
использовать панель инструментов, что позволяет быстрее выполнять нужные
команды.

Основное назначение GeoBL – автоматизация процесса создания топогра-
фических планов. Как показывает практика, многие геодезисты часто исполь-
зуют это приложение в работе. Потому что, прежде всего, проект GeoBL – это
бюджетное решение. Он нацелен на экономию средств по легализации про-
граммного обеспечения.

Другое известное приложение для AutoCAD – ПроГео, разработанное для
кадастровых инженеров, но полезное и для геодезистов. Эта программа предна-
значена для обработки геодезических данных, создания межевого плана, в том
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числе и многоконтурного земельного участка. Преимуществом ПроГео являет-
ся его связь с программным комплексом CREDO. Это приложение способно 
принимать и распознавать файлы формата TOP, созданные в приложении 
CREDO_DAT. С помощью него пользователи CREDO_DAT смогут автомати-
зировать процесс создания чертежей документов межевого плана и описания 
границ. Программа также позволяет распознавать координаты файлов произ-
вольного формата. 

Часто используемое дополнительное приложение к CAD, обеспечивающее 
более высокий уровень производительности при работе, – GeoTools. Это при-
ложение в сравнении с GeoBL значительно ускоряет процесс создания проект-
ной документации, так как охватывает более широкий диапазон функций: от 
основных CAD операций до выполнения специфических геодезических задач. 
GeoTools обладает богатым инструментарием. В него входит более 250 различ-
ных инструментов для создания и редактирования блоков, линий, текста, атри-
бутов. Главным его преимуществом является особое внимание, уделяемое вы-
сокопроизводительному набору инструментов для ГИС и картографии. В на-
стоящее время GeoTools используется в более чем 600 организациях различных 
областей. 

Несомненно, заслуживает внимание еще один программный комплекс – 
KAI. Он служит для проектирования гидротехнических сооружений, работ по 
разработке карьеров, обработки баз данных с маркшейдерской, геологической 
информацией и др. В большинстве своем он предназначен для маркшейдеров 
и геологов. Но и для геодезистов там также много полезных и удобных утилит, 
таких, как инструменты по измерению длин, углов, координат, высотных отме-
ток, отрисовка профилей, откосов, отрисовка и редактирование объектов с тек-
стами. 

AutoCAD – это гибкая платформа для разработки специализированных 
приложений. Его открытая архитектура позволяет адаптировать программу под 
конкретные задачи пользователей. Примерами такой адаптации могут служить 
рассмотренные приложения на базе AutoCAD. Их разработка может создавать-
ся различными средствами программирования: ObjectARX, LISP, NET и др. 
Помимо крупных приложений для AutoCAD создаются мелкие удобные утили-
ты, обеспечивающие автоматизацию и быструю производительность в оциф-
ровке определенных атрибутов чертежа. Самым известным из них является 
язык LISP. Сотни полезных утилит для геодезии написаны на LISP. Это не-
большие приложения по упрощению работы пользователя, созданные для ска-
чивания файлов с геодезических приборов (например, Trimble Link), для быст-
рого просмотра файла DWG (например, AcadPVI), для быстрой работы с тек-
стом (например, MtmdEdit), для редактирования полилиний, откосов (напри-
мер, AlxdDike, CadTools, Profil small) и многие другие. 

Сейчас стали возможны разработки и программные средства, о которых 
раньше приходилось только мечтать, в том числе и программные средства, 
предназначенные для автоматизации геодезических вычислений. Более того, 
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работа с подобными средствами разработки теперь многократно упростилась, 
увеличилась ее эффективность, скорость и качество, снизилась сложность са-
мого процесса, благодаря чему он перестал быть неким «таинством», доступ-
ным лишь программистам, и стал доступен практически любому инженеру-
геодезисту. 

И, конечно, нет смысла сравнивать геодезические приложения для AutoCAD 
с такими мощными программными комплексами, как GeoniCS или CREDO. 
Ведь главной целью геодезических утилит является сделать их простыми, де-
шевыми, удобными, кроссплатформенными, легальными и стандартизирован-
ными. 
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В статье рассмотрены возможности применения беспилотных летательных аппаратов
собственного производства для целей дистанционного зондирования и мониторинга на при-
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ноярского краевого фонда науки осуществляют разработку комплексов для
дистанционного зондирования Земли на базе беспилотных летательных аппара-
тов (БПЛА).

К настоящему времени разработан и доведен до опытной эксплуатации
комплекс с рабочим названием «Дельта». Основные задачи комплекса – аэро-
фотосъемочные работы с целью составления ортофотопланов, а также визуаль-
ное наблюдение в режиме реального времени. Комплекс прошел законченный
цикл испытаний как в условиях полигона, так и на объектах края.

Данный комплекс готовится к мелкосерийному производству и к выводу
его на рынок услуг по аэрофотосъемке. Конкурентным преимуществом ком-
плекса «Дельта» перед аналогами является полностью автоматическая пред-
стартовая и полетная самодиагностика. Работа аппарата от старта с катапульты
и до посадки на парашюте полностью автоматизирована, что исключает чело-
веческий фактор. Решения принимаются только на уровне текущей задачи: ра-
ботать по маршруту, вернуться в точку запуска и т. д. В случае возникновения
отклонений от заданных параметров, комплекс автоматически предпримет ме-
ры по их устранению или осуществит посадку, вернувшись на точку старта. За-
ложенные в конструкцию решения повышают надежность, производительность
и обеспечивают простоту обслуживания комплекса.

Направлениями применения комплекса «Дельта» могут быть:
 контроль за состоянием лесных и сельскохозяйственных угодий;
 мониторинг снеговой и гидрологической обстановки;
 контроль за ведением дорожных и горных работ;
 рекламная аэрофотосъемка;
 аэрофотосъемка недвижимости и др.
Перспективными направлениями использования БПЛА для горных работ

могут являться:
 создание ортофотопланов высокого разрешения как исходной информа-

ции для планирования горных работ;
 контроль за ведением и состоянием горных работ;
 мониторинг состояния уступов;
 мониторинг взрывных работ;
 мониторинг оползней на отвалах пустых пород.
В 2011 г. коллектив-разработчик произвел аэрофотосъемку угольного раз-

реза «Бородинский».
На создание ортофотоплана потребовался 1 вылет БПЛА «Дельта» дли-

тельностью 40 минут на высоте 1 км. За это время было сделано 296 снимков,
продольное перекрытие которых составляет около 70 %, а поперечное – более
50 %.

При этом достигается разрешение в 14 см на 1 пиксель.
Для сравнения, ряд аэрофотоснимков был наложен на сводный план, сде-

ланный маркшейдерской службой Бородинского разреза. Изображение на аэро-
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фотоснимках в большей степени соответствует маркшейдерской съемке, чем
ортофотоплан в целом. Некоторое несоответствие обусловлено тем, что сшивка
аэрофотоснимков производилась в неспециализированном ПО, а привязка ор-
тофотоплана осуществлялась по нескольким контурным точкам, тогда как по
инструкции на каждый из снимков требуется не менее 4 контурных точек.

Благодаря хорошему качеству снимков, можно вести наблюдения за про-
изводством некоторых технологических процессов, например:

 буровые работы (где обуривается блок, сколько буровых станков на нем
находится, какая часть блока обурена);

 взрывные работы (расположение оборудования в момент взрыва);
 погрузочные работы (контроль простоев погрузочного и транспортного

оборудования);
 ведение отвалообразования (отсыпаются ли предохранительные валы

для самосвалов, рационально ли используется площадь);
 дистанционное наблюдение за оползнями в отвалах;
 контроль актуальности маркшейдерской съемки (отвалов,  удаленных

участков, автомобильных дорог и железнодорожных путей).
Это актуально для предприятий с дефицитом кадров маркшейдерской

службы, где нет возможности производить маркшейдерские работы в полном
объеме.

Сейчас ведутся активные работы по оснащению БПЛА «Дельта» теплови-
зионной камерой высокого разрешения. Это позволит:

 осуществлять контроль за состоянием техногенных объектов в условиях
многолетней мерзлоты;

 фиксировать места прорыва теплотрасс;
 выявлять очаги возгорания в торфяниках, на выходах угольных пластов

и в отвалах вскрышных пород.
Тепловизионная съемка свалок также позволит следить за очагами возго-

раний.
Особенно актуальна тепловая съемка для угольных месторождений 4-го клас-

са пожароопасности.
В феврале 2012 г. была произведена аэрофотосъемка п. Миндерла с высо-

ты 400 м и наложением топографической съемки на аэрофотоснимок.
Для этого была произведена топографическая съемка участка, на поверх-

ности участка маркированы 9 контурных точек и инструментально определены
их координаты.

Аэрофотоснимки, на которые попало 4 и более контурных точек, были
трансформированы и наложены на топосъемку. Отличия в положении зданий
и сооружений внутри контурных точек составили не более 30 см.

В настоящее время проводятся активные работы по калибровке фотокаме-
ры и определению параметров дисторсии для исключения их влияния на точ-
ность определения координат. Одновременно ведутся работы по сшивке и при-
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вязке обработанных аэрофотоснимков, для определения влияния искажения
снимков, получаемых при сшивке.

Дальнейшее развитие беспилотных технологий определено в нескольких
направлениях:

 предоставление услуг по аэрофотосъемке для нужд муниципальных об-
разований с целью периодического экологического мониторинга;

 целевая разработка и предоставление комплексов БПЛА для нужд кон-
кретных предприятий и их сервисное обслуживание;

 обучение персонала для работы с комплексом БПЛА.
Перспективными направлениями развития являются:
 разработка платформы БПЛА взлетной массой 50 кг и массой полезной

нагрузки до 20 кг (модификация «Гамма»);
 создание комплексов, укомплектованных фотограмметрической аппара-

турой для целей маркшейдерского обеспечения и производства полноценной
аэрофотосъемки, соответствующей требованиям инструкции по производству
маркшейдерских работ;

 создание многоцелевых комплексов «Гамма» для выполнения аэромаг-
нитометрических исследований для задач геофизики. Для этого в конструкции
будут минимизированы наводимые магнитные поля.

Данный проект от стадии производства БПЛА до проведения опытно-
методических работ на участке открытых горных работ угольного разреза Бо-
родинский (2 года) был реализован силами творческого коллектива отдела бес-
пилотных авиационных систем студенческого конструкторского бюро СФУ.

В 2012 г. проект вышел на этап коммерциализации, в рамках которой обра-
зовано малое научно-производственное предприятие «Автономные аэрокосми-
ческие системы – ГеоСервис» (ООО НПП «АВАКС-ГеоСервис») с целью про-
изводства БПЛА комплексов и предоставления широкого спектра услуг на их
базе.

Получено 09.04.2012
© К.А. Шрайнер, И.В. Макаров, 2012
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Наиболее существенные изменения природной среды связаны с агропро-

мышленным производством, которое сопровождается уменьшением биологиче-
ского разнообразия, изменением структуры и основных свойств природных 
ландшафтов, загрязнением и нарушением процессов воспроизводства возоб-
новляемых ресурсов. 

Основным компонентом агроландшафтов, а также средством производства 
и объектом приложения труда являются почвы и их функции – экологическая 
и экономическая [1]. Первая функция определяется их природным плодороди-
ем, т. е. наличием запасов и состава гумуса. Вторая – экономической продук-
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тивностью, зависит от хозяйственных факторов (применение минеральных
и органических удобрений, регулирование кислотно-щелочных условий).

В основе оценки сельскохозяйственной пригодности земель лежит качест-
во составляющих их почв, определяемое с помощью бонитировки, которая ус-
танавливает относительную их пригодность по основным факторам естествен-
ного плодородия для возделывания сельскохозяйственных культур. Для рацио-
нального использования сельскохозяйственных земель в агропроизводстве учи-
тывают, прежде всего, пахотнопригодность почв, которые при вовлечении
в пашню не требуют проведения предварительных мелиораций, способны дли-
тельное время сохранять свое качественно-экологическое состояние и обеспе-
чивают высокую продуктивность растениеводства в условиях применения ра-
циональных технологий земледелия [2].

Были разработаны нормативно-правовые и программные документы
(«Плодородие почв», «Мелиорация земель», «Государственное регулирование
обеспечения плодородия земель сельскохозяйственного назначения»), но их це-
ли и задачи были направлены на борьбу со следствиями, а не с причинами
ухудшения состояния сельскохозяйственных земель и агроландшафтов. Не
учитывались и основные свойства ландшафтов (открытость, целостность,
функционирование) при распашке земель и трансформации природных биоце-
нозов в агроценозы.

Неблагоприятные экологические последствия земледелия присущи и Но-
восибирской области (НСО). Сплошная массовая распашка земель привела
к усилению поверхностного стока поступающих атмосферных вод, уменьше-
нию грунтового стока и, соответственно к обсыханию территории, особенно
в южно-лесостепной части области. В результате усилились окислительные
процессы в почвах, снизилось содержание гумуса в них, широкое распростра-
нение получили водная эрозия и дефляция. Эти и другие деградационные про-
цессы усиливаются нерациональным размещением.

Основную часть территории НСО занимают земли сельскохозяйственного
назначения – 62, 7 % от общей  площади территории Новосибирской области
(17 775,6 тыс. га), которая составляет 1 % территории Российской Федерации.
Сельскохозяйственная освоенность территории области сравнительно высо-
кая – она составляет почти 49 %, причем на долю пахотных угодий приходится
22 % общей площади сельскохозяйственных земель, что составляет 25 % всех
сельскохозяйственных угодий Западной Сибири.

Различия в природных условиях обуславливают различия в сельскохозяй-
ственном производстве, в частности характере использования земель. Если на
севере распахано 12–20 % общей площади, то на юге – до 45–50 %, а на юго-
востоке – до 55–60 %. В связи с разнообразием природно-хозяйственных усло-
вий вся область разделена на почвенно-климатические  районы [3].

В качестве объекта исследования  выбран Здвинский район. В соответст-
вии с агроклиматическим районированием, территория входит в состав двух аг-
роландшафтных районов: Центрально-лесостепной Барабинский и Южно-
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лесостепной Барабинский. Среднегодовые значения первого района составля-
ют: осадков 370–400 мм, коэффициент увлажнения 0,83–1,0 (недостаточная
тепло- и избыточная влагообеспеченность) и для второго, соответственно:
290–340 мм; 0,69–0,83 (недостаточная тепло- и  периодически избыточная вла-
гообеспеченность).

По строению поверхности район представляет собой волнистую равнину,
расположенную на высоте 110–115 м над уровнем моря с гривным и в виде за-
падин микрорельефом. На востоке района высоты увеличиваются до 120–125 м.
Гривы имеют высоту 3–5 м и преобладают в восточной части района. Меж-
гривные понижения иногда заняты озерами и болотами. Западины различной
формы и величины, затопляются в период дождей.

На территории района большое количество озер, из которых наиболее
крупные – М. Чаны, Сартлан, Урюм. В центральной части района протекают
реки Каргат и Чулым. Велика роль грунтовых вод с повышенным содержанием
солей, верхние горизонты которых находятся на глубине 0,5–1,0 м, что приво-
дит к заболачиванию местности. Болота занимают 12,7 % всей территории.

Почвообразующие породы представлены карбонатными суглинками и гли-
нами. Почвенный покров характеризуется дерновым процессом почвообразова-
ния, который осложняется солонцовым и болотными процессами.

В северной и центральной его части по понижениям распространены луго-
вые солонцы, лугово-солончаковые и болотные почвы. На гривах, в южной час-
ти района, развиты слабокислые и нейтральные черноземы, лугово-
черноземные и солонцеватые почвы, являющие основной частью пахотного
фонда района. Мощность гумусового горизонта колеблется в пределах 20–45 см
и в верхней части перегнойного горизонта – в пределах 4–10 %. Склоны грив
представлены столбчатыми солонцами. Под колками распространены солоди,
по окраинам – солончаки. Солончаки и солонцы корковые используются под
выпас и сенокосы.

Растительный покров характерен для южной лесостепи: солончаковые и бо-
лотно-солончаковые луга, травяные и тростниковые займища. Естественная рас-
тительность сохранилась в межгривных понижениях, колках и болотах. Развиты
лугово-солонцовые формации (вейниково-типчаковые, злаково-разнотравные
и остепненно-солонцовые). Березово-осиновые колки занимают 7,3 %. По ни-
зинам и западинам залегают осоковые и тростниково-осоковые болота. По их
периферии – солончаковые луга и заросли солянок.

Сельскохозяйственная освоенность земель Здвинского района на 2010 г.
(общая площадь 497,2 тыс. га) сравнительно высокая – 68,1 %, причем на долю
пахотных угодий приходится 29,5 % от общей площади сельскохозяйственных
угодий (20 % от общей площади района); залежь – 1,9 %, многолетние насаж-
дения составляют 0,03 %. Кормовые угодья (сенокосы  и пастбища) составляют
46,7 % от общей площади района. Сенокосы составляют 33,31 % от общей
площади сельскохозяйственных угодий (из них: 27,7 % суходольные, 5,6 % за-
болоченные). Сенокосы коренного улучшения – 12,22 %, чистые – 81,8 %, по-
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крытые кочками – 0,56 %. Пастбища составляют 35,25 % от общей площади
сельскохозяйственных угодий (из них: 30,15 % – суходольные, 5,1 % – заболо-
ченные).  Из всей площади пастбища культурные, включая коренного улучше-
ния – 7,39 %, чистые – 77,0 % , покрытые кочками – 2,1 %  и заросшие  кустар-
ником – 13,5 % .

Орошаемые земли в районе составляют 808 га (из них: пашня – 63,5 %, па-
стбища – 36,5 %). По техническому состоянию они не пригодны. На этих зем-
лях мелиоративной сети практически нет, и на протяжении ряда лет они ис-
пользуются как естественные угодья.

Бонитировка почв сельскохозяйственных угодий данного района, прове-
денная В.И. Щербининым [4], показала, что пашня имеет балл бонитета – 53,
а кормовые угодья – 29, т. е. качество земель низкое. Учитывая состояние почв,
предприятия различного типа (акционерные общества, колхозы и совхозы) на
территории района занимаются выращиванием зерна, но в основном, получени-
ем продукции животноводства.

Проблема кормопроизводства в районе решается путем посевов кормового
проса, отличающегося солеустойчивостью. Возделывание этой культуры на со-
лонцах и луговых солонцеватых почвах не требует дополнительных затрат на
химическую мелиорацию, причем она культивируется при обычной поверхно-
стной обработке почв [2].

Основным элементом, характеризующим потенциальное и эффективное
плодородие почв, является гумус. Критический уровень гумусного состояния
пахотных земель в районе находится в градации средней обеспеченности 4–5 %
и составляет 41,7 %, таким образом, средняя урожайность зерновых культур –
15,6 ц/га.  Согласно данным СибНИИЗХИМ СО РАСХН [5], для поддержания
бездефицитного баланса гумуса в черноземных почвах ежегодно должно по-
ступать 85 ц/га растительных остатков. Такое количество остатков образуется
при урожаях зерновых 40 ц/га. Потери гумуса связаны и с эрозионными про-
цессами, и частично с сельскохозяйственным использованием (что может при-
вести к ежегодному снижению урожаев). Поэтому необходимо применять ком-
плекс агротехнических мероприятий. Чтобы предотвратить влияние на землю
ветровой эрозии в 70–80 гг. XX в. в районе были посажены лесополосы, кото-
рые выполняют свои функции и в настоящее время.

Повысить продуктивность зерновых культур можно применением мине-
ральных и органических удобрений. В настоящее время на 1 га пашни прихо-
дится всего 2,0–2,4 кг минеральных удобрений. При этих количествах урожай-
ность не повысится, тем более что цена их на рынке постоянно растет. Из орга-
нических удобрений  наиболее доступным является солома. При использовании
соломы в качестве органического удобрения можно получить дополнительное
обогащение почвы за счет несимбиотической азотфиксации в черноземных
почвах – 20 кг/га [6].

Агротехническая база на территории Здвинского района последние
15–20 лет не обновлялась по экономическим причинам, и приходит в негод-
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ность. В результате этого пары не обрабатываются и агротехнические требова-
ния нарушаются. Происходит засорение полей сорняками.

Кроме того, в разные периоды с различной интенсивностью происходило
постепенное уменьшение площадей земель сельскохозяйственного значения.
Всего с 1970 по 2010 г. площадь сельскохозяйственных угодий уменьшились на
35,3 тыс. га, в том числе пахотных земель – на 13,6; кормовых угодий – на 27,8
(таблица).

Таблица
Динамика площади сельскохозяйственных угодий, тыс. га

Категория земли
Год Изменение

площади1970 1980 1990 2000 2010
Сельскохозяйственные
угодья, всего

333,0 340,3 337,7 338,5 297,7 –35,3

в том числе:
 пашня
 многолетние насаждения
 залежи
 сенокосы
 пастбища

110,3
0,03
0,13

129,1
93,4

104,6
0,05

–
134,6
101,1

105,2
0,09

–
112,8
119,6

100,6
0,12
0,17
108,5
115,6

96,7
0,08
6,17
104,6
90,2

–13,6
+0,05
+6,04
–24,5
–3,3

Это связано с необоснованным изъятием и переводом земель сельскохо-
зяйственного назначения в другие категории, что приводит к значительному
снижению объемов сельскохозяйственной продукции.

Специфическими проблемами района являются неблагоприятные природ-
но-климатические (низкое качество земель – почвы нуждаются и в обследова-
нии (18,2%), и в обновлении (81,8%); неустойчивые погодные условия) и эко-
номико-географические условия (территориальная удаленность от областного
центра, это оказывает влияние на инвестиционную привлекательность террито-
рии), а также значительное снижение производственно-технической оснащен-
ности производства, высокий физический и моральный износ техники и обору-
дования, недостаток собственных средств на технико-технологическое пере-
вооружение.

Таким образом, оценка и анализ территориальных особенностей и воздей-
ствия хозяйственной деятельности на агроландшафты, в основу которых поло-
жен принцип комплексности, будет способствовать формированию природных
комплексов, восстановлению сельскохозяйственных угодий до уровня, гаран-
тирующего экологическую безопасность природным ландшафтам, и дальней-
шему экономическому развитию района. Для этого необходимо:

 обеспечить увеличение объемов работ по обработке почвы по ресурсос-
берегающим технологиям;
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 осуществить переход на адаптивно-ландшафтную систему земледелия,
направленную на максимальную адаптацию агротехнологий к почвенно-
климатическим, топографическим, гидрологическим и другим условиям среды;

 обеспечить внедрение в производство прогрессивных приемов и техно-
логий внесения удобрений;

 обеспечить внедрение в сельскохозяйственное производство научно-
обоснованных севооборотов с набором экономически выгодных сельскохозяй-
ственных культур, адаптированных к местным почвенным и климатическим
условиям.
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ковская область, г. Лыткарино, квартал 1, д. 14, кв. 84, старший научный сотрудник,
тел. (916)165-01-55, e-mail: alexigis@yandex.ru

Предлагается способ интегрирования информационных ресурсов, формируемых ведом-
ственными и муниципальными организациями в рамках общего распределенного гетероген-
ного информационного пространства, с целью повышения эффективности управления терри-
торией, достигаемого в результате использования наиболее полной и достоверной информа-
ции об объектах управления в процессе принятия управленческих решений.

Ключевые слова: информационные ресурсы, информационные системы, управление
территорией, база данных, пространственные данные, метаданные.

NEW LOOK FOR THE ORGANIZATION OF INFORMATION
RESOURCES MANAGEMENT FOR MUNICIPALITIES

Alexey I. Ivanov
State University Of Land Use Planing, NPI «Zeminform», 140082, Moscow region, Lytkarino,
quarter 1, house 14, flat 84, senior staff scientist, tel. (916)165-01-55, e-mail: alexigis@yandex.ru

Provides a method of integrating the information resources that are generated by departmental
and municipal agencies within the overall distributed heterogeneous information space, to improve
the efficiency of territory management, achieved through the use of the most complete and accurate
information about the objects of control in decision-making.

Key words: information resources, information systems, territory management, database,
spatial data, metadata.

Для эффективного управления муниципальными образованиями (МО) тре-
буется полная и достоверная информация обо всех объектах территории: субъ-
ектах правовых отношений, включая территориальные зоны, и документах, яв-
ляющихся источниками сведений об указанных объектах.

Разнообразие подобной информации приводит к необходимости создания
специализированных информационных ресурсов, интегрирующих в себе наи-
более полную информацию об объектах территории, а также информационно-
аналитических систем (ИАС) для их обработки и анализа. Многие из этих ре-
сурсов формируются в ведомственных автоматизированных системах, которые
создавались для решения частных задач и не рассчитаны на взаимодействие с
системами других организаций. Поэтому муниципальные образования вынуж-
дены самостоятельно создавать интегрированные ИАС для решения задач
управления территорией. Однако, сложность, высокая стоимость разработки та-
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ких систем и недостаток квалифицированных специалистов не позволяют мно-
гим из них иметь полноценные ИАС. Это приводит к тому, что управляющие
структуры большинства МО не обладают полной и актуальной информацией об
объектах управления и несут значительные потери в результате принятия не-
обоснованных решений и неудовлетворительного использования трудовых, ма-
териальных и природных ресурсов.

Необходимость повышения эффективности управления МО определяет акту-
альность разработки и практической реализации интегрированных ИАС, позво-
ляющих обеспечить управляющие структуры МО необходимой и юридически
достоверной информацией о его ресурсах и инфраструктуре. Анализ известных
реализаций подобных систем показал, что практически все эти системы интегри-
руют информационные ресурсы в централизованной базе данных (БД). При этом
учитывается один из главных факторов формирования информационных ресурсов
территорий  ведомственный характер производства первичных данных, основан-
ный на регламентах различных ведомств. Это приводит к тому, что данные либо
с различной периодичностью импортируются в муниципальные ИАС, либо вновь
формируются муниципальными службами, сопровождающими централизованное
хранилище данных, дублируя уже известную информацию.

Такое положение дел противоречит основополагающему принципу реали-
зации информационных систем, заключающемуся в обеспечении одноразового
ввода информации и динамической целостности баз данных, сформулирован-
номк еще академиком АН СССР В.М. Глушковым [1] и до сих пор не потеряв-
шему своей актуальности. В соответствии с этим принципом, крупномасштаб-
ные базы данных межотраслевого значения должны создаваться с учетом ис-
пользования информации в проектируемых и перспективных системах, причем
заполняться и актуализироваться такие базы должны по месту возникновения
соответствующей информации. Последняя должна быть доступной для других
систем в рамках единого информационного пространства с учетом утвержден-
ных регламентов. Поэтому, более рациональным является максимальное ис-
пользование прямого доступа к распределенным информационным ресурсам,
создаваемым и актуализируемым как ведомственными, так и муниципальными
организациями. При этом все они рассматриваются как подразделения одной
корпорации, взаимодействующие друг с другом в рамках общего распределенного
гетерогенного информационного пространства.

На рис. 1 изображена схема подобного взаимодействия, предложенная авто-
ром в статье [2] и позволяющая с помощью интегрирующей информационной сис-
темы (Интегрирующая ИС) обеспечить доступ к распределенным информацион-
ным ресурсам, формируемым некоторыми абстрактными информационными сис-
темами ИС1 и ИС2. Различие заключается в способе доступа к данным: система
ИС1 способна обеспечить прямой доступ к данным или доступ через шлюз, а сис-
тема ИС2 такой доступ обеспечить не может.
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Рис. 1. Схема организации доступа интегрирующей ИС
к ресурсам информационных систем (ИС1 и ИС2)

Каждая ИС, в том числе и интегрирующая, функционирует независимо от
других систем, формируя свою базу данных с использованием собственных ин-
терфейсов. Так, например, ИС1 работает с базой данных БД ИС1 через Интер-
фейс ИС1 независимо от других информационных систем. При этом Интегри-
рующая ИС, работающая с БД ИС через Интерфейс ИС-БД ИС, может иметь
доступ к базам данных БД ИС1 и Буферной БД ИС2-ИС, используя свою систе-
му метаданных, описывающих доступное содержимое этих баз данных. Такой
способ позволяет оперативно в рамках Интегрирующей ИС решать различные
аналитические задачи управления территориальным образованием, используя
информацию, интерактивно получаемую из баз данных организаций, уполно-
моченных создавать и сопровождать соответствующие информационные ресур-
сы. Реализация этого подхода в Солнечногорском районе Московской облас-
ти [3] по схеме, изображенной на рис. 2, показала высокую эффективность про-
цесса формирования данных земельного кадастра по технологии, описанной
в статье [4].

Для полноценного информационного обеспечения задач управления МО
Интегрирующая ИС должна обеспечивать работу с разнообразной информацией
и включать в себя все необходимые средства для работы с любыми информаци-
онными ресурсами, которые представляются в виде следующих данных:

 семантических, являющихся совокупностью характеристик объектов ре-
ального мира, отображаемых в виде текстов и чисел, характеризующих качест-
венные и количественные свойства этих объектов;
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 графических векторных представлений объектов в виде точечных, кар-
касных, оболочечных или твердотельных схематических моделей, описываемых
элементарными геометрическими примитивами, такими, как точки, отрезки ли-
ний, полигоны, криволинейные сегменты и т. п.;

 графических растровых моделей, содержащих дискретные значения ин-
тенсивности физических или математических полей, аппроксимированные в ви-
де равномерной сетки с постоянными значениями в пределах ячеек, либо  изо-
бражения реальных объектов в виде фотографий, сканированных снимков раз-
личных схем, картографических материалов, аэрофотоснимков;

 электронных образов документов, видео, звуковых и других компьютер-
ных файлов.

Рис. 2. Схема распределенной интегрированной территориальной
информационной системы Солнечногорского района

Московской области [3]

При этом информационные ресурсы ИС являются распределенными по ба-
зам данных различных пользователей системы, отвечающих за их создание
и сопровождение. Чтобы оперировать с такой разнообразной информацией, ИС
должна иметь соответствующие программные компоненты, обеспечивающие
технологические процессы ее формирования, хранения, обработки и доставки
потребителям. Задачи автоматизации хранения и обработки информации появи-
лись практически сразу с появлением первых компьютеров. Для их решения
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уже в конце 1960-х гг. были разработаны первые специализированные програм-
мы – системы управления базами данных (СУБД). В своем развитии они про-
шли длительный путь от систем управления файлами, через иерархические
и сетевые базы данных до реляционных СУБД, появившихся в конце 1980-х гг.
и ставших доминирующими в настоящее время. СУБД позволяют структуриро-
вать, систематизировать и организовывать данные для их компьютерного хра-
нения и обработки. Сегодня СУБД являются основой практически любой ин-
формационной системы. От их функциональных, технических возможностей
и надежности во многом зависит эффективность всей информационной систе-
мы. В настоящее время существует множество СУБД, существенно различаю-
щихся по своей архитектуре, назначению и  возможностям. По структуре пред-
ставления данных БД делятся на сетевые, иерархические, реляционные и объ-
ектные. В настоящее время чаще всего применяется реляционная структура,
в которой база данных состоит из одной или нескольких таблиц, содержащих
информацию в виде набора записей, каждая из которых разделена на поля по
типам или смыслу содержащейся в них информации.

На рис. 3 показан состав программных модулей ИАС МО, взаимодейст-
вующих с СУБД:

 каталог пользователей, обеспечивающий разграничение доступа различ-
ных групп пользователей к информационным ресурсам ИАС и упрощающий
поиск информации в распределенной системе баз данных;

 конструктор метаданных семантических БД, позволяющий пользовате-
лям системы с помощью определенных правил описывать состав параметров
используемой предметной области, включив в него данные, доставляемые из
соответствующих источников;

 модуль поиска, ввода и редактирования данных в семантических БД, ис-
пользуемый для формирования и выполнения сложных аналитических запросов
на поиск данных, хранящихся в распределенной системе БД, а также обеспечи-
вающий их ввод и корректировку;

 модуль визуализации каталога проектов графической базы данных, ис-
пользуемый для работы с пространственными графическими данными, достав-
ляемыми средствами СУБД, и обеспечивающий решение разнообразных геоин-
формационных задач;

 модуль идентификации пространственных объектов на карте, поиска
и просмотра документов и семантических данных, связанных с объектами, вы-
бранными на карте пользователем;

 модуль создания и сопровождения распределенной базы растровых про-
странственных данных;

 модуль создания и сопровождения базы данных документов;
 универсальный генератор отчетов, используемый для формирования от-

четной документации любой сложности на основе информации, полученной из
распределенной базы данных.
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Рис. 3. Состав программных модулей ИАС МО

Программные модули используют для доступа к информационным ресур-
сам различных типов соответствующие структуры метаданных. Структура ме-
таданных для доступа к семантической информации, а также Конструктор баз
метаданных и Модуль поиска, ввода и редактирования данных подробно рас-
смотрены в статье [2], а Универсальный генератор отчетов – в статье [5]. Рас-
смотрим организацию доступа к пространственным  данным и документам.

Пространственные, или географические, данные представляют собой сово-
купность сведений об объектах, расположенных на конкретной территории,
имеющих границы, описанные в виде набора цифровых данных, включающих
сведения о форме, местоположении, свойствах, представленных в координатной
системе. Пространственную информацию обычно принято представлять в виде
моделей двух основных видов: объектную и полевую (растровую). Исторически
пространственные данные  накапливалась в ГИС в виде простых файлов раз-
личных форматов, что являлось препятствием для создания распределенных
информационных систем. В то же время атрибутивная информация накаплива-
лась в базах данных, управляемых СУБД, что позволяло легко создавать рас-
пределенные базы данных. В 1994 г. ведущими производителями программного
обеспечения ГИС был создан консорциум OGIS (Open GIS Consortium, Inc.)
с целью выработки промышленного стандарта, регламентирующего взаимодей-
ствие ГИС, в результате деятельности которого появился стандарт на представ-
ление пространственных данных, реализованный рядом разработчиков СУБД.
Это позволило унифицировать работу с пространственными данными и исполь-
зовать различные приложения и ГИС, взаимодействующие с единым или рас-
пределенным хранилищем данных, включающим как атрибутивную, так и про-
странственную информацию. Многочисленные подразделения организаций,
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даже используя продукты разных производителей, получили возможность рабо-
тать с атрибутивной и графической информацией, загружаемой из различных
баз данных. Стандартом OGIS регламентирован базовый набор линий для фор-
мирования пространственных объектных (векторных) данных, основные из ко-
торых изображены на рис. 4.

Рис. 4. Основные типы линий для представления
пространственных данных объектного типа

Стандарт описания базового набора линий не устанавливает требований
к характеристикам представления линий при рисовании (цвет линии, толщина,
заливка и т. п.), оставляя решать эти задачи конкретным приложениям, рабо-
тающим с базой данных. Для организации хранилища пространственных объ-
ектных данных достаточно сформировать таблицу, состоящую всего из двух
столбцов, в одном из которых помещается уникальный идентификатор объекта
(например, уникальное целое число), а в другом — геометрические объекты,
содержащие особым образом структурированные характеристики линий. Кроме
хранения геометрических характеристик, СУБД обычно предоставляют широ-
кий набор функций для формирования пространственных запросов и преобра-
зования координат линий в различные проекции. Такой подход позволяет созда-
вать различные приложения для доступа к базам пространственных данных, пе-
рекладывая на СУБД всю работу по хранению, доставке данных и реализации
пространственных запросов. В этом случае приложение пользователя должно
только  сформулировать пространственный запрос и передать его на выполне-
ние СУБД, а затем прочитать результат и соответствующим образом интерпре-
тировать полученные данные.

Подобным образом решается проблема хранения и обработки полевых
(или растровых) данных, то есть для организации хранилища растровых данных
достаточно сформировать таблицу, состоящую всего из двух столбцов, в одном
из которых помещается уникальный идентификатор растра (например, уни-
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кальное целое число), а в другом — объекты типа «растр», представляющие со-
бой наборы таблиц, содержащие особым образом структурированные характе-
ристики растров. Технология обеспечивает хранение, индексирование, анализ
растровых изображений таких, например, как спутниковые снимки, полевые
данные, сформированные в виде растров, а также связанные с ними метадан-
ные. Растры могут иметь координатную привязку к территории и автоматически
преобразовываться в различные проекции в процессе просмотра изображения
в ГИС приложении пользователя.

В СУБД растры представляются в виде многомерной матрицы растровых
ячеек. Каждая ячейка – это один элемент матрицы, содержащий определенное
значение, например, если хранится изображение, то ячейка содержит значение
пикселя изображения, в противном случае это может быть конкретное значение
полевой функции, например, величина ПДК загрязнений окружающей среды
или высотная координата цифровой  модели рельефа.  Модель данных может
иметь многослойную структуру, изображенную на рис. 5 в виде уровней, со-
держащих различные тематические изображения территории. Для ускорения
выполнения различных операций с георастром (просмотр, преобразование
в нужную проекцию и т. п.) он может разбиваться на прямоугольные блоки не-
больших размеров. Кроме того, для быстрого просмотра всего растра или его
фрагментов в разных масштабах, имеется возможность построения пирамиды
из уменьшенных изображений растра, что позволяет просматривать не весь ис-
ходный растр, а его уменьшенную копию, это значительно сокращает время
ожидания доставки фрагмента изображения из БД.

Рис. 5. Логическая структура представления растра в СУБД
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На рис. 6 показана реализация программного модуля, разработанного авто-
ром для создания, отображения и идентификации пространственных векторных
и растровых объектов, с использованием данных, динамически подгружаемых
из распределенных баз данных, формируемых организациями, ответственными
за создание соответствующих информационных ресурсов. Для формирования
необходимых тематических слоев пользователю достаточно логически подклю-
чить соответствующие информационные ресурсы к своему проекту.

Рис. 6. Программный модуль для визуализации
и идентификации пространственных данных

Одним из важнейших информационных ресурсов МО являются  докумен-
ты, формируемые множеством организаций и ведомств. Обеспечение опера-
тивного доступа к документам немыслимо без организации автоматизирован-
ного архива, в котором размещаются их электронные образы в самых разнооб-
разных форматах, включая PDF, форматы офисных программ, фотографии, ви-
део- и аудиофайлы. В рамках предлагаемой концепции создания информацион-
ных ресурсов МО хранилище документов также должно рассматриваться как
совокупность распределенных баз данных, содержащих электронные образы
документов соответствующих организаций. Для обеспечения доступа к системе
распределенных баз данных документов предлагается база метаданных, кон-
цептуальная модель которой изображена на рис. 7. Документы группируются
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в виде древовидной структуры, корнем дерева которой является владелец БД
документов. Каждый пользователь может иметь одну БД документов. В базе
данных документы разделяются по типам и группам. Тип документа зависит от
конкретной предметной области и определяется непосредственно специали-
стом, создающим свою базу данных документов. Внутри каждого типа доку-
менты подразделяются на группы. Группировка документов  также может быть
произвольной, например, по территориальному или временному признакам.
В каждой группе может быть произвольное количество документов.

Рис. 7. Концептуальная модель метаданных документов

Формирование базы данных документов осуществляется с помощью раз-
работанного автором модуля, интерфейс которого изображен на рис. 8. С помо-
щью инструментов этого модуля можно добавлять, изменять, заменять и уда-
лять документы, просматривать их содержимое, копировать между различными
базами данных и выгружать в файлы.

Следует отметить, что хранение и доставка данных средствами СУБД
в совокупности с использованием открытых форматов их представления по-
зволяет применять для формирования информационных ресурсов, их поиска,
просмотра и анализа любые программные продукты сторонних разработчиков,
обеспечивающие соответствующие функциональные возможности при работе
с конкретными СУБД. Так, например, для решения многих геоинформационных
задач вполне могут быть использованы свободно распространяемые кросс-
платформенные программные продукты QGIS и СУБД PostgreSQL, позволяю-
щие существенно минимизировать затраты на приобретение программного
обеспечения.
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Рис. 8. Модуль для формирования базы данных документов

Таким образом, автором предложен и реализован комплексный подход
к формированию информационных ресурсов муниципальных образований, ос-
нованный на использовании распределенных информационных ресурсов, соз-
даваемых организациями, ответственными за их первичный учет и сопровож-
дение, позволяющий значительно уменьшить затраты на создание ИАС МО
и повысить качество информационных ресурсов.
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НА ТЕРРИТОРИИ АЛТАЙСКОГО КРАЯ
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Излагается методика и технология экспресс-оценки площади физической поверхности
земельных участков и территорий. На примере участка территории Алтайского края приве-
дены результаты оценки  размера площади физической поверхности с использованием про-
граммного продукта «Square».

Ключевые слова: площадь физической поверхности, земельный участок, территория,
степень изрезанности рельефа местности, экспресс-оценка.

ESTIMATION OF PHISICAL SURFACE AREA
OF A PARCEL LOCATED IN ALTAI REGION
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Estimation of physical surface area of a parcel located in Altai region. A method and a tech-
nology of physical surface area express-evaluation are stated. Results of physical surface area esti-
mation are shown by the example of a parcel located in Altay region using «Square» software.

Key words: physical surface area, parcel, territory, degree of terrain irregularity, express-
evaluation.

Определение площади физической поверхности земельных участков и тер-
риторий до последнего времени являлось одной из самых  трудоемких задач.
При этом весьма проблематичным оставался вопрос отсутствия критерия опре-
деления степени приближения результатов оценки размера площади дискретно
описываемой модели рельефа местности по отношению к ее реальной величине.

В публикациях [1, 2] была обоснована методика экспресс-оценки площади
физической поверхности участка (территории), размер  которой был известен
в проекции на плоскости или на сфере.
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Методика основана на определении и использовании параметра )(
2

HV
(квадрата среднего квадратического значения тангенса угла наклона местно-
сти), отражающего степень изрезанности рельефа в зависимости от размера ша-
га (∆) задания отметок его высот.

В указанных работах было показано, что:

- предельное значение ),(
2

HV когда шаг (∆) цифровой модели рельефа
местности полагается стремящимся к нулю, позволяет определить величину его
площади, наиболее приближенную (в пределах стандарта) к реальной;

- в качестве исходной информации о высоте рельефа местности, обычно
задаваемой  в узлах тригональной сети, достаточно использовать отметки высот
по расчетным профилям, равномерно пересекающим участок (территорию),
с начальным минимально возможным шагом ∆1.

Технология оценки реального размера площади земельных участков и терри-
торий  была реализована в виде программного продукта «Square» (Object Pascal
в среде Delphi) совместно с профессором СГГА Ю.В. Дементьевым. Данная тех-

нология предусматривает определение значений
2 2 2

1 1 1( ), (2 ), ..., ( ),H H HV V V k  
образующих корреляционное поле, где k – предельная степень разряжения ша-
га. Полученное корреляционное поле распределения значений )(

2


Пр
HV , где

1 , аппроксимируется тремя функциями (в виде уравнений регрессии):
2)(

2
)( 


 a

Т
ebV H (показательная функция), 2

2
)(


 


B

AV
Т

H (дробно-

нелинейная функция),   dcV
Т

H )(
2

(линейная функция), а также их тремя
парными комбинациями. Выбор указанных функций определялся, исходя из
особенностей распределения значений отметок высот рельефа по расчетным
профилям (случайное, псевдослучайное, равномерное, специфическое) с учетом
степени разрежения шага (∆) задания высот по ним. Критерием выбора функ-
ции наилучшей аппроксимации являлась величина стандарта – σ. Из трех вы-
шеуказанных функций и трех их комбинаций выбирается та, у которой значе-
ние σ является минимальным. Она и определяется как искомая.

Значение такой функции )0(
2


Т

HV и позволяет оценить ожидаемую ве-
личину площади физической поверхности (Sпов) конкретного участка или тер-
ритории согласно формуле:

H

2
пов пл 1 2 ( 0),S S V     (1)

где Sпл – размер площади участка в плоской проекции.
Приведем результаты экспресс-оценки площади физической поверхности

на примере конкретного участка территории Алтайского края.
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Участок представляет собой район предгорных сельскохозяйственных уго-
дий и лесных массивов (рис. 1). Он характеризуется существенным изменением
высот рельефа (свыше 100 м). Площадь участка в плоской проекции составляет
28 056,25 км2.

Рис. 1. Участок на территории Алтайского края

Отметки высот были заданы по расчетным профилям  продольного и попе-
речного  направлений (на рисунке показаны пунктиром).

Начальный шаг снятия отметок высот составлял величину ∆1 = 2,5 км, что
в масштабе карты соответствует одному миллиметру (М 1 : 2 500 000).

Результаты вычислений представлены в виде графиков изменения значе-

ний )(
2


пр

HV и )(
2


Т

HV (рис. 2) и значений ∆S(∆λ) = Sпов(∆λ) – Sпл (рис. 3),
а также в виде таблицы, содержащей значения площади физической поверх-
ности Sпов(∆λ), ее разности ∆S(∆λ) относительно величины Sпов(∆ → 0) и раз-
ницы δS(∆λ) = ∆S(∆λ) – ∆S(∆ = 0) в км2 и в процентах относительно величины
∆S(∆ = 0).
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Рис. 2. Графики изменения практических и функциональных значений  

квадратов средних квадратических тангенсов углов наклона 
 
 
 

 

Рис. 3. График изменения ∆S(∆λ) в зависимости  
от шага (∆λ) задания отметок высот местности 
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Таблица
Значения площадей с учетом рельефа местности в зависимости

от шага (∆λ) задания отметок его высот

∆λ, км S накл(∆λ), км2 ∆S(∆λ), км2 δS(∆λ), км2 δS(∆λ), %

0 28 078,51 22,26 0 –

1,25 28 076,61 20,36 –1,90 9

2,50 28 072,57 16,32 –5,94 27

5,00 28 065,42 9,17 –13,09 59

Видно, что график изменения квадратов средних квадратических значе-
ний  тангенсов углов наклона выбранной функции (в данном  случае – дробно-
нелинейная + линейная функция) наиболее близко совпадает с графиком  из-
менения квадратов практических средних квадратических значений тангенсов
угла наклона. При этом значение площади рельефа местности составляет
28 078,51 ± 0,05 км2.

Прогнозируемое увеличение площади рельефа местности по сравнению
с его значением в плоской проекции составило величину ∆S(∆ = 0) = 22,26 км2.
Вместе с тем, использование самой детальной цифровой модели рельефа
(∆1 = 1 мм в масштабе карты, что составляет 2,5 км) дает заниженную оценку:
∆S(λ = 1) = 16,32 км2. Занижение от прогнозируемого предельного значения со-
ставляет 5,94 км2 (≈ 27 % от ∆S(∆ → 0)).

Таким образом, можно сделать следующие выводы.
1. Разработанная методика и технология оценки площади физической по-

верхности участков и территорий исключает занижение результатов, связан-
ных как с неучетом степени генерализации рельефа местности на исходной
карте, так и с дискретностью исходных данных при задании цифровой модели
рельефа.

2. Компьютерная автоматизация технологических процессов (программ-
ный продукт «Square») позволяет при небольшом количестве исходных данных
оперативно оценивать размер реальной площади физической поверхности уча-
стков и территорий.

3. Внедрение методики и автоматизированной технологии оценки реально-
го размера площади физической поверхности земельных участков и территорий
призвано обеспечить повышение качества и достоверности информационного
обеспечения государственного кадастра недвижимости.
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Имитационное компьютерное моделирование оптико-электронных прибо-
ров позволяет решать задачи согласования звеньев оптико-электронного тракта,
имеющих различную физическую природу. Примером такого согласования мо-
жет служить минимизация погрешности измерения оптико-электронного коор-
динатора за счет взаимной корректировки размеров чувствительного элемента
фотоприемной матрицы и пятна рассеяния объектива.

Условная схема моделируемого прибора показана на рис. 1.

Рис. 1. Условная схема моделируемого прибора

Светящийся точечный объект (СТО), находящийся вне оптической оси
приемной оптической системы (ПОС) на расстоянии Lн, значительно большем,
чем фокусное расстояние fпос, проецируется в плоскость фотоприемной мат-
рицы (ФПМ), расположенной в задней фокальной плоскости. Изображение этой
точки представляет из себя кружок рассеяния. Значения накопленных матрицей
электрических зарядов (Э) записываются в память компьютера (К), который
после их обработки передает координаты объекта в блок отображения инфор-
мации (БОИ).

В модели генерируются входные воздействия в виде светящейся точки
с заданными координатами. Рассчитывается распределение освещенности в плос-
кости ФПМ. Методом статистических испытаний моделируется процесс накоп-
ления зарядов в элементах матрицы с учетом внутренних шумов фотоприемни-
ка. На последнем этапе проводится цифровая обработка матрицы отсчетов
и определяются координаты объекта. Эти координаты сравниваются с задан-
ными, и таким образом вычисляется погрешность измерения.

Координаты определяются по методу энергетического центра [1], который
является развитием метода определения центра масс системы материальных
точек [2]. Интерполяционный алгоритм определения энергетического центра
распределения освещенности Е(х,у) в плоскости анализа изображения можно
упрощенно описать с помощью рис. 2. На этом рисунке  показано примерное
распределение освещенности вдоль оси X, создаваемое оптической системой от
точечного источника. Кружок рассеяния точки, создаваемый объективом, счи-
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БОИК

СТО ПОСС ФПМ

fпос

Э
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тается гауссовым и задается радиусом, при котором внутри кружка сосредото-
чено 85 % всей световой энергии, падающей на фотоприемник. Величина тем-
нового заряда, накапливаемого в каждом элементе, задается в долях от макси-
мального заряда (от объема потенциальной ямы). Шумы считаются «белыми».
Их величина задается в долях от суммарного (сигнального и темнового) заряда,
накопленного в отдельной ячейке.

Рис. 2. Распределение освещенности на фоточувствительной площадке
фотоприемника и формирование зарядового рельефа
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Сначала в матрице зарядовых отсчетов выделяется максимальный элемент.
Относительно него выделяются соответствующие строка и столбец матрицы,
внутри которых производится обработка зарядовых пакетов. Таким образом,
определяются декартовы координаты центра кружка рассеяния в плоскости
ФПМ.

Поскольку алгоритм не зависит от направления оси координат, то целесо-
образно рассмотреть случай распределения зарядов по одной координате (на-
пример, Х), распространив его затем и на другую координату.

Учитывая дискретный характер сигналов, снимаемых с выхода ФПМ,
формула определения координаты энергетического центра принимает вид

*
1

1

[ ( ) ]
,

( )

М

s i i
i

цэ М

s i
i

Q x x
X

Q x










(1)

где Qs(хi) – суммарный заряд, полученный в результате сложения элементарных
зарядов со всех элементов i-го столбца матрицы ПЗС;

М – соответствующее число столбца матрицы;
хi – дискретное значение условных координат элементов вдоль направле-

ния столбца, выраженное целым числом пространственного периода ПЗС-
структуры.

Пусть оптическая система приближена к идеальной, т. е. точка в простран-
стве предметов отображается квазиточкой в пространстве изображений. На
рис. 3 показаны два положения квазиточки внутри элементарной светочувстви-
тельной площадки ФПМ.

Рис. 3. Положение кружков рассеяния
для квазиидеальной оптической системы
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Точное положение центра квазиточки определить невозможно, так как на
смежные элементы не поступает оптического сигнала. Перемещение точки
вдоль элемента не приводит к возникновению дисбаланса зарядовых пакетов
в соседних элементах.  Именно дисбаланс является обязательным условием на-
хождения центра пятна рассеяния внутри того элемента, в котором сосредото-
чен максимальный заряд. В этой ситуации расчетный центр пятна рассеяния
будет совпадать с координатой центра элемента, в котором сосредоточено пят-
но. Если же пятно малого радиуса попадет в зазор между элементами, то объект
вообще будет потерян.

Ситуацию можно улучшить, если увеличить размеры пятна рассеяния. То-
гда обрабатываемый массив значений зарядовых пакетов будет включать в себя
сигналы с соседних элементов, и по дисбалансу между ними можно более точ-
но рассчитать положение центра пятна внутри элемента.

Дальнейшее увеличение радиуса ограничивается шумами системы, напри-
мер, для случая, представленного на рис. 4. Разница между соседними сигналь-
ными зарядовыми пакетами станет неразличимой из-за шумов.

Рис. 4. Формирование зарядового рельефа при большом радиусе
пятна рассеяния

Определить центр пятна в этой ситуации невозможно.
Таким образом, существует некий оптимальный размер радиуса кружка

рассеяния приемного объектива при заданных параметрах матрицы, который
и даст наилучший, с точки зрения минимизации погрешности, измерения ре-
зультат.

На рис. 5 схематично показано положение двух кружков рассеяния с цен-
трами внутри одного элемента. Один кружок отображается сплошной линией,
другой – пунктирной. Соответственно показаны накопленные заряды под
смежными элементами. При изменении положения центра меняется распреде-
ление зарядов.

Возможность оптимизации радиуса кружка рассеяния появляется за счет
включения в процесс обработки сигнальных зарядов других элементов. Таким
образом, ухудшение параметров ПОС приведет к уменьшению погрешности
измерения.
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Рис. 5. Формирование двух кружков рассеяния

С целью проверки этой гипотезы была выполнена серия компьютерных
расчетов. Исходные данные выбирались следующим образом:

 размер элемента: аэл = 18 мкм;
 зазор: ∆эл = 2 мкм;
 количество элементов M = 50;
 относительный темновой сигнал  = 0,0001;
 отношение шум/сигнал в каждом элементе ш = 0,2;
 координата точки в плоскости фотоприемника x0 = 714 мкм (за начало

координат принималась левая граница первого элемента);
 количество испытаний для каждого значения радиуса: K = 2 000.
Радиус кружка рассеяния Rкр менялся от 5 до 200 мкм с шагом 5 мкм. На

критических участках графика шаг изменения радиуса уменьшался. График за-
висимости относительной погрешности от радиуса кружка рассеяния представ-
лен на рис. 6.

На рисунке по оси Ox отложены значения радиуса кружка рассеяния Rкр,
а по вертикальной оси – значения относительной погрешности измерения коор-
динат исходной точки, приведенной к плоскости фотоприемника.

Этот график получен  по результатам многократных статистических испы-
таний. Относительная погрешность определялась отношением усредненной аб-
солютной погрешности измерения в плоскости изображения к периоду растра
фотоприемника. Результаты полностью соответствуют ранее сделанным выво-
дам. При увеличении радиуса погрешность снижается, достигая своего мини-
мума, а затем вновь растет. Можно сделать вывод, что для анализируемого
(виртуального) фотоприемника оптимальным является объектив, создающий
в плоскости изображение Rкр ≈15 мкм.

δэл.
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Рис. 6. Оптимизационный график

Данная работа создает предпосылки для создания в будущем компьютер-
ной модели, позволяющей проводить оптимальное согласование различных
звеньев оптико-электронного тракта измерительных систем.
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В статье рассмотрены способы вычисления хроматизма положения при оптическом
проектировании линзовых объективов телескопических систем. Указаны области примене-
ния этих способов, их достоинства и недостатки.

Ключевые слова: хроматические аберрации, хроматизм положения, вторичный
спектр, методика Слюсарева, теория хроматизма.

THE FEATURES OF CALCULATION
OF LONGITUDINAL CHROMATIC ABERRATION
AT OPTICAL DESIGNING OF LENSES OF TELESCOPIC SYSTEMS

Vladimir L. Parko
Siberian State Academy of Geodesy, 630108, Russia, Novosibirsk, 10 Plakhotnogo St., graduate
student, tel. 8952-926-10-33, e-mail: Vladimir-Parko@yandex.ru

The article deals with methods for calculating the chromaticity of the optical design of lenses
of telescopic systems. The areas of application of these methods, their advantages and disad-
vantages are presented.

Key words: chromatic aberration, longitudinal chromatic aberration, secondary spectrum,
Slyusarev methods.

Все оптические материалы обладают неотъемлемым свойством, называе-
мым дисперсией. Из-за него оптические системы, содержащие хотя бы один
преломляющий элемент и работающие в некотором спектральном диапазоне,
отягощены хроматическими аберрациями. Особенно велик вклад хроматиче-
ских аберраций в ухудшение оптических характеристик объективов у приборов,
обладающих большими величинами фокусных расстояний и малыми угловыми
полями, т. е. объективов телескопических систем: астрономических телескопов,
геодезических приборов, зрительных труб и т. п.

Хроматизм оптических систем впервые был экспериментально исследован
И. Ньютоном, который, однако, пришел к ошибочному выводу, что в линзовых
системах хроматизм устранить невозможно. Это утверждение было опроверг-
нуто Леонардом Эйлером, а первый ахроматический объектив телескопа рас-
считал по собственной методике и изготовил Честер Холл в 1733 г. С тех пор
созданы различные способы и методики расчета аберраций оптических систем
вообще и хроматических аберраций в частности.
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Так, общеизвестна формула для нахождения хроматизма положения dS’
одиночной линзы [1]:

'' ,fdS


  (1)

где f’ – фокусное расстояние линзы, мм;
ν – коэффициент средней дисперсии материала линзы.
Следует отметить, что формула (1) справедлива для бесконечно удаленно-

го от оптической системы предмета, т. е. типичного для объективов телескопи-
ческих систем случая. Все дальнейшие формулы настоящей статьи также удов-
летворяют этому условию.

Формула (1) получена методом дифференцирования формулы фокусного
расстояния тонкой линзы и обеспечивает высокую точность при расчете хрома-
тизма положения. Исторически коэффициент средней дисперсии ν является од-
ним из основных характеристик оптических материалов, так как количественно
показывает, какую часть от фокусного расстояния линзы будет составлять хро-
матизм ее положения в спектральном диапазоне, для которого этот коэффици-
ент был рассчитан.

Например, для линзы из стекла К8 (νе = 63,87, спектральный диапазон от
линии F’ до линии С’) с фокусным расстоянием 1 000 мм хроматизм положения
составит от него 1/63,87 часть, равную 15,66 мм.

Достаточно проста, удобна и точна формула для вычисления хроматизма по-
ложения тонкого объектива, состоящего из двух склеенных линз (рис. 1, а) [1]:

 2 1 2

1 2
' ' ,Ф ФdS f

 
 
  
 

    (2)

где f’ – заднее фокусное расстояние системы, мм;
Ф1 – оптическая сила первой линзы, дптр;
Ф2 – оптическая сила второй линзы, дптр;
ν1 – коэффициент средней дисперсии материала первой линзы;
ν2 – коэффициент средней дисперсии материала второй линзы.

а б

Рис. 1. Двухлинзовые объективы телескопических систем:
а – склеенный; б – расклеенный
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Так, общеизвестна формула для нахождения хроматизма положения dS’
одиночной линзы [1]:

'' ,fdS


  (1)

где f’ – фокусное расстояние линзы, мм;
ν – коэффициент средней дисперсии материала линзы.
Следует отметить, что формула (1) справедлива для бесконечно удаленно-

го от оптической системы предмета, т. е. типичного для объективов телескопи-
ческих систем случая. Все дальнейшие формулы настоящей статьи также удов-
летворяют этому условию.

Формула (1) получена методом дифференцирования формулы фокусного
расстояния тонкой линзы и обеспечивает высокую точность при расчете хрома-
тизма положения. Исторически коэффициент средней дисперсии ν является од-
ним из основных характеристик оптических материалов, так как количественно
показывает, какую часть от фокусного расстояния линзы будет составлять хро-
матизм ее положения в спектральном диапазоне, для которого этот коэффици-
ент был рассчитан.

Например, для линзы из стекла К8 (νе = 63,87, спектральный диапазон от
линии F’ до линии С’) с фокусным расстоянием 1 000 мм хроматизм положения
составит от него 1/63,87 часть, равную 15,66 мм.

Достаточно проста, удобна и точна формула для вычисления хроматизма по-
ложения тонкого объектива, состоящего из двух склеенных линз (рис. 1, а) [1]:
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где f’ – заднее фокусное расстояние системы, мм;
Ф1 – оптическая сила первой линзы, дптр;
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При разработке телескопических оптических систем широко используются
двухлинзовые склеенные компоненты малой толщины, в том числе объективы
(рис. 1, а), для расчета которых Г.Г. Слюсаревым была создана специальная ме-
тодика. Методика Слюсарева расчета конструктивных параметров объектива
заключается в вычислении основных параметров Р, W и С, зависящих от задан-
ных аберраций объектива и его конструктивных параметров, при этом система
предполагается тонкой. Расчет по этой методике выполняется с помощью спе-
циальных таблиц, позволяющих выбрать такие пару стекол объектива и радиу-
сы линз, при которых можно исправить хроматизм положения, сферическую
аберрацию и меридиональную кому или получить их требуемые значения для
компенсации указанных аберраций других компонентов системы [2].

К сожалению, ни по методике Слюсарева, ни по формуле (2) невозможно
достаточно точно рассчитать или устранить хроматизм положения двухлинзо-
вого расклеенного объектива, представленного на рис. 1, б.

Аналогично формуле (2) методом дифференцирования можно вывести
формулу для вычисления хроматизма положения расклеенного двухлинзового
объектива телескопической системы [3]:

  1

2
2 1 2

1 1 2
1 1' ' ,

1
d Ф

Ф ФdS f
Ф d 

           

     
 

(3)

где d – расстояние между линзами, мм.
Формулы (2) и (3) также позволяют рассчитать вторичный спектр системы

путем замены коэффициентов средних дисперсий материалов линз коэффици-
ентами частных дисперсий.

Для расчета и устранения хроматических аберраций более сложных опти-
ческих систем, состоящих из некоторого количества поверхностей m, в начале
ХХ века германским оптотехником Ланге была разработана теория хроматизма.
Эта теория основана на понятии о нулевых лучах, позволившем придать фор-
мулам хроматизма удобный для практических вычислений вид [4].

Хроматизм положения сложной оптической системы может быть рассчи-
тан по следующей формуле:

 
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1 1

' ,

s m
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s
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h U
dS
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
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
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где nm – показатель преломления среды;
αs – тангенс угла образованного лучом с осью;
hs – высота луча на главной плоскости преломляющей поверхности, в мм,

где:

1 1 ;s ss sh h d    (5)
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ds – расстояние между вершинами преломляющих поверхностей s и s + 1,
мм;

Us – вспомогательная величина для каждой поверхности системы, вычис-
ляемая по формуле:

1 1

1 1

1 1 ,ss s s
s

s ss s
U  

 

 
  
 

     
   

(6)

где µs – обратная величина показателя преломления среды;
νs – коэффициент основной средней дисперсии среды.
Формулы (4), (5) и (6) позволяют рассчитать хроматизм положения и вто-

ричный спектр любой линзовой системы. Однако следует обратить внимание на
параметр hs в формуле (4). Чаще всего расчет ведется для объективов, в кото-
рых можно пренебречь различием параметров hs между поверхностями, что по-
зволяет в конечном итоге получить простые и удобные для расчета хроматизма
оптической системы формулы. Таких объективов достаточно большое количе-
ство, например объектив Пецваля, рассчитанный с применением этой теории
апохроматический объектив геодезической трубы (рис. 2), традиционные двух-
линзовые (рис. 1) и трехлинзовые объективы телескопических систем и т. д.

Рис. 2. Апохроматический объектив геодезической трубы

Вместе с тем, расчет хроматизма положения трехкомпонентной схемы ас-
трономического объектива (рис. 3) с применением указанной теории затрудни-
телен.

Компоненты этой оптической системы значительно различаются по диа-
метру между собой, и пренебрежение параметрами hs ведет к недопустимо
большим погрешностям в вычислениях, ставя под сомнение их целесообраз-
ность вообще. Напротив, учет этих параметров делает математическую модель
этой системы в рамках теории хроматизма настолько громоздкой, что практи-
чески невозможен расчет хроматизма положения данного объектива.
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Рис. 3. Оптическая трехкомпонентная схема астрономического объектива

Для расчета хроматизма положения такой системы удобнее всего исполь-
зовать следующий алгоритм. Сначала проводится габаритный расчет системы –
выясняются оптические силы компонентов и расстояния между ними. После
этого вычисляется задний фокальный отрезок системы S’e, по формуле [1]:

1 1
2

1 2 1 2 1

1 1
3 2

1 2 1 2 1

1

' ,
1 1

e

d ddS
d dd

 
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    
    

(7)

где d1 – расстояние между первым и вторым компонентами системы, мм;
d2 – расстояние между вторым и третьим компонентами системы, мм;
Ф1, Ф2, Ф3 – оптические силы для линии e, соответственно для первого,

второго и третьего компонентов системы.
Далее задаются используемые в системе марки стекол и выбираются соот-

ношения оптических сил линз в компонентах системы.
Общеизвестно, что разница между задними фокальными отрезками S’F’ и

S’C’ для линий спектра F’ и C’ соответственно есть численное значение хрома-
тизма положения оптической системы в видимом диапазоне спектра, а разница
задних фокальных S’F’ (S’C’) и S’e – ее вторичный спектр.

Задние фокальные отрезки S’F’ и S’C’ определяются по формулам, анало-
гичным (7), в которых оптические силы компонентов системы рассчитываются
соответственно для показателей преломления для линий F’ и C’.

Проведенное исследование такой системы по описанному алгоритму по-
зволило установить, что для получения апохроматической коррекции остаточ-
ного хроматизма достаточно использовать всего две марки дешевого оптиче-
ского стекла без особого хода дисперсии в них [5].

У каждого из рассмотренных в статье способов и методик расчета хрома-
тизма есть свои достоинства и недостатки. Однозначно можно утверждать
лишь то, что даже несмотря на всеобщее внедрение автоматизированных про-
грамм расчета оптических систем, все они не потеряли актуальности и в на-
стоящее время активно используются на этапе предварительных расчетов или
выбора исходной оптической системы, каждая в своей области применения.
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Рассмотрено исследование свойств комбинаций материалов для инфракрасной области
спектра, приведен расчет двухдиапазонного инфракрасного светосильного объектива.
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Described the study of the properties of combinations of materials for infrared, is a dual-band
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concentration of energy.

Стремительное развитие двухдиапазонных приемников инфракрасного из-
лучения делает актуальным проектирование высококачественной оптики, обес-
печивающей высокое качество изображения одновременно в двух инфракрас-
ных спектральных диапазонах [1].

Одним из этапов оптического проектирования является анализ оптических
материалов, используемых как в средневолновом (3–5 мкм), так и в длинновол-
новом (8–12 мкм) инфракрасном диапазонах одновременно. При этом учиты-
ваются оптические свойства того или иного материала, а также его эксплуата-
ционные характеристики, технологичность, стоимость [2].

Проведено исследование свойств комбинаций из двух материалов, обеспе-
чивающих  возможность апохроматической коррекции в тонком объективе в
спектральном диапазоне от 3 до 12 мкм. Выбор  материалов с целью ахромати-
зации системы в рабочем спектральном интервале произведен так, что при оп-
тической силе системы Ф = 1 выполняются соотношения:

21 ФФФ  ; ФФ
21

1
1 



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
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где 1 и 2 – коэффициенты дисперсий каждого из материалов в исследуемом
спектральном диапазоне длин волн.

Вместе с ахроматизацией необходимо устранить вторичный спектр, усло-
вием чего является выполнение следующего равенства:

21

21

 


ppfS , (2)

где f  – фокусное расстояние объектива;
p – относительная частная дисперсия для рабочего спектрального интерва-

ла.
Для выполнения поставленных условий (1) и (2) необходимо обеспечить

равенство относительных частных дисперсий p выбранных материалов при
максимальной разнице в величине их коэффициентов дисперсии v [3] .

В соответствии с формулами (1) и (2) проведен расчет параметров мате-
риалов, комбинации которых позволяют корригировать в объективе хроматизм
положения и сферическую аберрацию. Результаты расчета выборочно приведе-
ны в табл. 1.

Таблица 1
Сочетания материалов линз для корригирования

в объективе хроматизма положения и сферической аберрации
для диапазона 3–12 мкм

Материалы линз 21 vvv  21 ppp  vp  / 1Ф 2Ф

GERMANIUM+KRS5 148,00 0,0125 0,000085 –0,48 1,48
CSBR+ZNSE 40,48 0,0051 0,000126 1,78 –0,78

PO4+ CSBR 40,18 0,0076 0,000188 –0,80 1,80
AGCL+CSBR 41,34 0,0263 0,000637 –0,75 1,75
CSBR+PBF2 66,91 0,0495 0,000739 1,08 –0,08
AGCL+PBF2 25,58 0,0232 0,000906 1,20 –0,20
AMTIR1+PBF2 47,21 0,1312 0,002780 1,11 –0,11
GERMANIUM+PBF2 65,58 0,5208 0,007941 1,08 –0,08
AMTIR1+GERMANIUM 18,38 0,3896 0,021199 –2,85 3,85

Для создания технологических установок для проверки параметров мат-
ричных приемников излучения, предназначенных для работы в инфракрасном
диапазоне, необходимы объективы, обеспечивающие 90 % концентрацию энер-
гии в пятне рассеяния, размер которого соответствует размеру пикселя совре-
менного матричного приемника излучения и спектральному диапазону работы,
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соответствующему этим матричным приемникам излучения, т. е. от 3 мкм до
12 мкм. Особенно это важно для проверки коэффициента фотоэлектрической
связи матричных приемников излучения. Такая степень концентрации энергии
может быть достигнута при относительном отверстии 1 : 0,8 и выше и одновре-
менном устранении осевых аберраций.

Рассчитанный двухдиапазонный инфракрасный светосильный объектив
(рис. 1) с малым угловым полем, обеспечивающий высокую степень хромати-
ческой коррекции на оси системы при фиксированном положении плоскости
изображения, представляет собой пятилинзовую систему с фокусным расстоя-
нием 40 мм, относительным отверстием 1 : 0,75, обеспечивающим как неизме-
няемое положение плоскости изображения при работе в рабочем спектральном
диапазоне от 3 до 5 мкм и  в рабочем спектральном диапазоне от 8 до 12 мкм,
так и дифракционное качество изображения в каждом из указанных диапазо-
нов, а также дает возможность использования данного объектива в технологи-
ческих установках по проверке параметров матричных приемников теплового
излучения, применяемых в тепловизорах.

Коэффициент концентрации энергии составляет 90 % в пятне диаметром
0,015 мкм, размеры которого соответствуют современным размерам матрично-
го приемника излучения для указанных рабочих спектральных диапазонов.

Длина объектива по оптической оси от первой преломляющей поверхности
до плоскости изображений равна 76,5 мм, т. е. составляет 1,9 от фокусного рас-
стояния объектива, задний фокальный отрезок составляет 20 мм, что обеспечи-
вает возможность технической реализации.

1 2         3           4         5

Рис. 1. Оптическая схема двухдиапазонного
инфракрасного светосильного объектива

В табл. 2 приведены относительные оптические силы и характеристики
материалов линз, используемых при проектировании объектива.
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Таблица 2 
Параметры объектива 

Линза Материал Фотн. V3–5 V8–12 P3–5 P8–12 

1 AMTIR1 0,70 198,33 116,94 0,39 0,52 

2 GERMANIUM –0,68 107,29 795,97 0,31 0,37 

3 PBF2 –0,17 46,39 8,64 0,55 0,53 

4 AMTIR1 0,58 198,33 116,94 0,39 0,52 

5 AMTIR1 0,74 198,33 116,94 0,39 0,52 
 
Как следует из табл. 2, коэффициенты средней дисперсии отрицательного 

мениска 2 и положительного мениска 3 отличаются более, чем в 5 раз, а коэф-
фициенты частных дисперсий близки по величине, т. е. являются квазиравными 
величинами.  

Для подтверждения высокого качества изображения, даваемого предлагае-
мой оптической системой двухспектрального ИК-объектива, далее приводятся 
характеристики, наиболее часто используемые для оценки качества изображе-
ния в аналогичных оптических системах.  

На рис. 2 приведен график продольной хроматической аберрации  для ши-
рокого спектрального интервала от 3 до 12 мкм, включающего как средний, так 
и дальний ИК-диапазоны. Характер кривой продольной хроматической аберра-
ции свидетельствует о том, что в предлагаемом объективе в указанном спек-
тральном диапазоне обеспечивается апохроматическая коррекция, при этом ос-
таточный продольный хроматизм составляет 0,006 мм, т. е. 1/6 660 от фокусно-
го расстояния. 

 

 

Рис. 2. График продольной хроматической аберрации  
в диапазоне спектра от 3 до 12 мкм 
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Графики частотно-контрастной характеристики (ЧКХ) для указанных ра-
бочих спектральных диапазонов представлены соответственно на рис. 3а и 3б, 
а графики функции концентрации энергии (ФКЭ) – соответственно на рис. 4а и 4б 
для фиксированного положения плоскости изображений. Из представленных 
графиков следует, что двухспектральный объектив обеспечивает высокое каче-
ство изображения, близкое к дифракционному пределу в каждом из спектраль-
ных диапазонов при неизменном положении плоскости изображения, в частно-
сти, на оси обеспечивается 90 % концентрации энергии в пятне диаметром 
0,015 мкм, размер которого соответствуют размеру пикселя современного мат-
ричного приемника излучения, что позволяет использовать изобретение в тех-
нологических установках по проверке параметров матричных приемников теп-
лового излучения, применяемых в тепловизорах. 

 
 

 

Рис. 3а. ЧКХ для среднего ИК-диапазона спектра 
 
 

 

Рис. 3б. ЧКХ для дальнего ИК-диапазона спектра 
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Рис. 4а. ФКЭ в пятне для среднего ИК-диапазона  спектра 
 
 

 

Рис. 4б. ФКЭ для дальнего ИК-диапазона спектра 
 
 

Результаты проведенного анализа материалов, прозрачных в инфракрасной 
области спектра, могут быть использованы при проектировании двухдиапазон-
ных ИК-объективов с высокой степенью апохроматической коррекции без 
смещения плоскости изображения как в интервале 3–5 мкм, так и в интервале 
8–12 мкм ИК-диапазона. 
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В Убсунурской котловине Республики Тыва изучены показатели биомассы микроорга-
низмов и ее метаболической активности в почвах пастбищ, находящихся длительное время
под различной по силе пастбищной нагрузкой. Делается вывод о возможности использова-
ния изученных показателей в мониторинге экосистем сухих степей.
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On the Ubsunur depression (Tyva Republic) a biomass of microorganisms and some indica-
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Центральная Азия – это область высоких равнин и нагорий внутренней
части материка, окруженных почти сплошным кольцом гигантских хребтов,
служащих климаторазделами. Это аридная область с крайне континентальным
климатом и количеством осадков, не превышающим 200 мм, причем осадки
выпадают преимущественно летом. Для всех областей Центральной Азии ха-
рактерны резкие колебания температуры в течение суток, сезонов и годов. По
характеру орошения Центральная Азия – это область внутреннего стока с мно-
гочисленными замкнутыми котловинами. Почвообразующие породы – по пре-
имуществу эоловые пески и лесы. Почвы представлены огромным массивом
пустынных сероземов, по периферии окаймленным бурыми почвами. С севера
этот массив окаймляют каштановые почвы степей. Широкое распространение
в Центральной Азии имеют также засоленные почвы: солонцы и солончаки.
Небольшие площади в равнинной части Центральной Азии занимают закреп-
ленные и незакрепленные пески.

Для систематического описания Центральная Азия была условно разделена
В.М. Синицыным на 11 областей. Самая северная область исторически называ-
ется Озерные Равнины Западной Монголии и приурочена к депрессии, проле-
гающей между хребтами Алтая и Хангая. Северная часть этой области – Убсу-
нурская котловина – распространяется на территорию России и ограничена
с севера хребтами Западный и Восточный Тану-Ола. Климатически Убсунур-
ская котловина относится к Южноалтайско-Тувинско-Хангайской котловинно-
горной провинции степной зоны Тесхемскому котловинному сухостепному,
частично пустынно-сухостепному округу. Округ характеризуется резкоконти-
нентальным аридным климатом [1].

Все экосистемы Центральной Азии испытывали в историческом прошлом
и испытывают в настоящее время антропогенный пресс, связанный с отгонным
скотоводством. Под воздействием многолетнего (чаще всего чрезмерного) вы-
паса произошли заметные изменения в структуре травяно-кустарничкового по-
крова степей Убсунурской котловины, отразившиеся на структуре и на общем
запасе фитомассы степных сообществ. Везде в качестве закономерности можно
отметить: изменение видового состава, сокращение доли участия злаков,
уменьшение высоты травостоя, опустынивание степных фитоценозов, умень-
шение кормовой ценности растительного покрова. Сроки перехода от одной
дигрессионной стадии к другой зависят от степени нагрузки и могут колебаться
от 2–3 лет до нескольких десятилетий. При уменьшении интенсивности выпаса
возможно восстановление первоначального или близкого к нему облика расти-
тельного покрова, но только в тех случаях, когда процессы дигрессии не стали
необратимыми [2].

Почвенные микроорганизмы – основа деструкционного звена биологиче-
ского круговорота в наземных экосистемах [3]. Биомасса почвенных микроорга-
низмов включает в себя множество микроорганизмов, населяющих почву, и яв-
ляется фундаментальным показателем состояния деструкционного звена биоло-
гического круговорота. Углерод, заключенный в микробной биомассе, составля-
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ет не более 4 % от общего запаса почвенного органического вещества [4], но за-
пасы гумуса в почвах, бесспорно, являются интегральным итогом длительной
деятельности почвенной микрофлоры: разложения корневых остатков, продук-
цией микробной биомассы и ее разложения после гибели микробных клеток [5].

Изменения в продукционном звене биологического круговорота в степных
пастбищах на севере Центральной Азии плодотворно изучаются длительное
время. Состояние деструкционного звена биологического круговорота в почвах
степных пастбищ на севере Центральной Азии  до настоящего времени изучено
слабо [6].

Цель настоящего исследования состояла в изучении закономерностей из-
менения микробной биомассы и характеристик ее метаболической активности
в почвах пастбищ в подзоне сухих степей, находящихся длительное время под
различной по силе пастбищной нагрузкой и в оценке возможности применения
данных показателей для целей экологического мониторинга.

Все объекты исследования находятся в российской части Убсунурской
котловины. Наиболее распространенным биомом в равнинной части котловины
являются разнотравно-полынно-злаковые сухие степи на каштановых почвах на
севере и опустыненные на светло-каштановых и бурых пустынно-степных поч-
вах – в центре и на юге котловины [2].

Сухие степи на каштановых почвах вообще являются типичным ценозом
не только в Убсунурской котловине, но и во всех межгорных котловинах Юж-
ной Тывы. Эти степи на протяжении тысячелетий использовались в качестве
зимних и летних пастбищ. Сложившиеся веками традиции кочевания были за-
логом более или менее равномерной пастбищной нагрузки на степные экоси-
стемы. Эти традиции были забыты при переходе кочевников-скотоводов к осед-
лому образу жизни после вхождения Тывы в состав СССР: появились участки
сильно деградированных пастбищ вблизи колодцев и населенных пунктов [7].
Результаты недавнего исследования состояния пастбищ Убсу-Нурской котло-
вины по видовому составу, структуре и запасам фитомассы и продукции расти-
тельных сообществ показали, что около 75 % пастбищ в той или иной степени
деградированы и нуждаются в различных мероприятиях по улучшению [2].

В качестве объектов настоящего исследования были выбраны четыре уча-
стка сухой степи на каштановых почвах, находящиеся под различной по силе
пастбищной нагрузкой (таблица): Т. 1 и 4 – пастбищная дигрессия (сбой) Т. 2
и 3 – умеренная пастбищная нагрузка.

Образцы почв отбирались по общепринятой методике из слоев 0–10
и 10–20 см [8]. В образцах определялся углерод биомассы почвенных микроор-
ганизмов (С-биомассы) методом SIR и базальное дыхание. Также рассчитывал-
ся метаболический коэффициент qCO2 – показатель удельной метаболической
активности  биомассы почвенных микроорганизмов как отношение величины
С-СО2, выделившегося  из почвы за 1 час к величине С-биомассы микроорга-
низмов [9]. Статистическая обработка результатов проводилась методами ва-
риационного и дисперсионного анализов [10, 11].
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Таблица 
 Основные характеристики исследованных экосистем 

Точка / Расположение Почва 
Проективное  

покрытие (%) / Вы-
сота травостоя (см) 

Сельско- 
хозяйств.  

использование
Т. 1 /  Убсунурская 
котловина;  
1 км к Юго-Востоку 
от с. Берт-Даг 

Каштановая  
легкосуглинистая 
слабощебнистая 
маломощная 

30 / 3–5 Сбитое  
пастбище 

Т. 2 / Убсунурская 
котловина;   
7 км к Западу  
от с. Берт-Даг 

Каштановая  
легкосуглинистая 
слабощебнистая 
маломощная 

50 / 5–35 Умеренная  
пастбищная  
нагрузка 

Т. 3 / Убсунурская 
котловина; 0,8 км  
к Югу от г. Онджалан 

Каштановая  
супесчаная  
среднемощная 

65 / 13–55 Умеренная  
пастбищная  
нагрузка 

Т. 4 / Убсунурская 
котловина;  
1 км к Юго-западу  
от дер. Булун-Бажи 

Каштановая  
супесчаная  
маломощная 

25 / 3–14 Сбитое  
пастбище 

 
На участках пастбищ, находящихся в стадии сбоя, микробобиомасса ока-

залась в среднем в 1,2 раза выше, чем в почвах пастбищ под умеренной нагруз-
кой в слое 0–10 см. В слое 10–20 см различия по данному показателю между 
участками с разной пастбищной нагрузкой отсутствовали (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. С-биомасса микроорганизмов (мг C/100 г)  
в почве различных пастбищ 

 
 
Достоверных различий между изученными почвами по показателю базаль-

ного дыхания выявить не удалось (рис. 2). 
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Рис. 2. Базальное дыхание (мкг C-СО2/г в час) в почве различных пастбищ 

 
 
Удельная активность микробной биомассы на участках деградированных 

пастбищ в слое 0–10 см была в среднем в 1,4 раза ниже, чем на участках паст-
бищ с умеренной пастбищной нагрузкой. В слое 10–20 см различия по данному 
показателю между участками с разной пастбищной нагрузкой отсутствовали 
(рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Метаболический коэффициент (мкг C-СО2/мг С-биомассы в час)  

в почве различных пастбищ 
 
 
Условные обозначения на рис. 2, 3 см. по рис. 1. Таким образом, в почве 

сухой степи, используемой в качестве пастбища, происходит увеличение, изме-
нение запасов микробобиомассы и показателей ее метаболической активности. 
Запас микробобиомассы в почве пастбища, находящегося на последней стадии 
пастбищной дигрессии увеличивается, а удельная активность этой биомассы 
снижается. Эти изменения, как мы считаем, определяются существенной пере-
стройкой продукционного блока экосистемы под влиянием сбоя. 

Уже на данном этапе исследования можно говорить о возможности ис-
пользования показателей микробной биомассы и метаболического коэффици-
ента для целей экологического мониторинга почв пастбищ, находящихся под 
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различной по силе пастбищной нагрузкой. Использование этих показателей
может быть особенно актуально в тех случаях, когда традиционно используе-
мые для мониторинга степных экосистем показатели оказываются недоступны-
ми (после пала, массового прогона скота и т. д.).
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В Туве находится ряд объектов с аномальной антропогенной нагрузкой.
К ним относятся: озеровидная часть Саяно-Шушенского водохранилища (зона
затопления) – крупный природно-техногенный комплекс, а так же объекты
промышленной разработки месторождений и месторождения, находящиеся
в стадии подготовки к освоению.

С воздействием Саяно-Шушенского водохранилища на прилегающие тер-
ритории связаны активизация переработки берегов водохранилища, изменение
гидродинамики подземных вод, изменение химического состояния водоема
и его притоков, загрязнение ложа водохранилища тяжелыми металлами, изме-
нение видового состава рыб, сукцессия растительности под влиянием затопле-
ния, изменение и структура населения околоводных птиц и др.

Для получения прогнозных характеристик изменений природных условий,
которые могут произойти в процессе формирования новой равновесной систе-
мы, и контроля за ними во время эксплуатации водохранилища, особенно в эко-
тонной (пограничной) зоне взаимодействия водных и наземных экосистем, про-
водится геоэкологический мониторинг, который объединен с современными
геоинформационными технологиями.

ГИС Саяно-Шушенского водохранилища решает следующие задачи: кар-
тографическое обеспечение исследуемой территории, хранение информации
о пространственном размещении постов экологического контроля водных объ-
ектов и точек наблюдения, хранение баз данных мониторинговых измерений
химических показателей воды и загрязняющих компонентов воды и почв ложа,
пространственно-аналитическая обработка данных и их картографическое ото-
бражение. В качестве главных конечных информационных продуктов служат
таблицы, содержащие данные первичных геоэкологических наблюдений, и кар-
ты, отражающие распределение соответствующих показателей. В процессе ра-



Экология и природопользование

102

бот были составлены тематические карты состояния и динамики экосистем.
Карты характеризуют типы берегов по характеру абразионных процессов, со-
став пород и современные экзогенные геологические процессы, типы ландшаф-
тов, динамику содержания загрязняющих веществ ложа водохранилища, дина-
мику химического состояния поверхностных вод в контрольных створах для
оценки их качества. Ведутся мониторинговые карты сейсмической активности
района водохранилища, создаются карты растительного покрова.

Картографическая обеспеченность исследуемой территории включает банк
пространственных данных в среде ГИС (линейка разномасштабных топографи-
ческих цифровых данных 1 : 1 000 000 – 1 : 25 000 масштабов). Создан ком-
плект цифровых карт района водохранилища, содержащий информацию по
сейсмической обстановке, экзогенно-геологическим процессам, техногенной
нагрузке, источникам загрязнения, геологии, тектонике, геодинамике и др.
Проекты созданы на базе ArcGIS9.

В зону затопления попали многочисленные памятники древних цивилиза-
ций. Многие исторические объекты находятся в зоне активного размыва бере-
гов, подвергаясь опасности уничтожения. Обследование и картографирование
археологических памятников проведено сотрудниками Институт истории мате-
риальной культуры РАН (г. Санкт-Петербург), на их основе нами были созданы
электронные карты археологических памятников, попадающих в зону затопле-
ния и прибрежную зону (рис. 1) [1].

Рис. 1. Карта-схема расположения исторических памятников
в районе озеровидной части Саяно-Шушенского водохранилища
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С применением геоиформационных систем мы получаем информацию
о территории водохранилища. На основе полученных данных был создан сайт
«Саяно-Шушенское водохранилище на территории Тувы», адрес сайта:
http://www.sshvrt.com/. Сайт совместим с IE (7.0 и выше).

Особую актуальность приобретает в последние годы разработка месторо-
ждений полезных ископаемых топливно-энергетической направленности,
в первую очередь угля, добыча которого увеличивается. В настоящее время на
территории Тувы разрабатываются Каа-Хемское и Чаданское месторождения,
оба – открытым способом. Вскрышные работы ведутся с использованием ВМ,
с применением экскаваторной погрузки и вывозом породы в отвалы на рас-
стояние 200–500 м. Несмотря на низкие средние содержания токсичных ком-
понентов в углях и угленосной толще, отмечены повышенные концентрации
ряда элементов, в том числе сульфидной серы, приводящие к самовозгоранию
отвалов.

С разработкой карьеров и накоплением отвалов горных пород изменяются
внутренняя структура, геодинамический и гидродинамический режимы лито-
сферы и гидросферы, оказывается существенное воздействие на атмосферу,
микроклиматические особенности, рельеф местности, почвенно-растительный
слой и это находит отражение в существенном угнетении условий существова-
ния биосферы.

На базе программного обеспечения ArcGIS9 разработана ГИС «Монито-
ринг угледобывающих предприятий», куда занесены результаты лабораторных
и полевых исследований, проводимых в рамках экологического мониторинга
[2, 3] на территориях разработки месторождений и их окрестностях. Общегео-
графическая основа геоинформационной системы содержит стандартный набор
слоев масштаба 1 : 100 000, который был уточнен и дополнен более крупным
1 : 25 000 масштабом.

В базу данных геоинформационной системы внесены сведения по всем ви-
дам мониторинга: оценка существующего состояния литосферы, мониторинг
опасных эндогенных и экзогенных геологических процессов (ЭГП), монито-
ринг поверхностных и подземных вод, снега, мониторинг почвенного покрова,
мониторинг биоты. По указанным видам наблюдений созданы карты.

Мониторинг экзогенных геологических процессов в районах проведен
методом наблюдения – фотографирование и маршрутно-визуальное обследо-
вание (наземное, дистанционное) с применением приборов фиксации точек
мониторинга по специальной опорной наблюдательной сети с занесением
в базу ГИС.

В ходе обследования почв были заложены фоновые точки по сетке сплош-
ного опробования с шагом в 1 км. Сетка охватывает прилегающие к горному
отводу территории. В результате методом обратно взвешенных расстояний соз-
дана серия растров, интерполированных по данным концентрации химических
элементов и других показателей почв (рис. 2).
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Рис. 2. Пространственное распределение глинистых частиц в почвах
горного отвода Каа-Хемского месторождения (слева),

пространственное распределение никеля в почвах горного отвода
Чаданского месторождения (справа)

Изменение состояния среды, вызванное работой угледобывающих карье-
ров и таких крупных объектов, как Саяно-Шушенское водохранилище (с пол-
ной ежегодной сработкой уровня воды), территория строительства Кызыл-
Таштыгского горно-обогатительного комбината [4] вызывает необходимость
проведения постоянного экологического мониторинга, включающего в себя
комплекс наблюдений за развитием природно-антропогенных экосистем, ана-
лиз результатов многолетних наблюдений, и на основе создания модели изме-
нения среды – прогноз ее состояния в будущем. Используя стандартные функ-
ции ГИС работы с пространственными данными и дополнительные инструмен-
ты для сбора, анализа, отображения и хранения результатов, мы получаем
в удобной  для анализа форме сравнительную оценку состояния природной
среды территорий природно-антропогенных экосистем и динамику их развития.
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Наиболее распространенный способ характеристики пространственного
распределения отдельного вида животных основан на моделировании показате-
лей его плотности на необследованные территории по выборочным данным.
При этом сбор эмпирических данных по плотности видов – задача чрезвычайно
трудоемкая, и обеспеченность сколько-нибудь обширного пространства эмпи-
рическими данными даже в самых изученных регионах не превышает 0,1 % [10].
В то же время имеется значительное количество примеров использования не
научной информации, а различных ведомственных или корпоративных данных,
которые собираются и хранятся не для познавательных целей, но успешно ис-
пользуются для картографического отображения распределения отдельных ви-
дов животных [8, 9]. Подобная информация  имеется и в Новосибирской облас-
ти: областной Департамент по охране животного мира ежегодно проводит
оценки численности диких видов отряда Парнокопытные (Artiodactyla) – кабана
(Sus scrofa), косули (Capreolus pygargus) и лося (Alces alces). Эти оценки осно-
ваны на ежегодных массовых учетах следов этих животных, оставляемых на
снежном покрове. Совершенно очевидно, что результаты таких оценок неиз-
бежно бывают очень субъективными, поскольку учеты следов животных про-
водятся большим количеством людей с разным уровнем квалификации, учетчи-
ки по большей части не являются профессиональными зоологами, а многие из
них не заинтересованы в получении объективной информации. В то же время
огромные объемы учетов, положенные в основу оценок численности, и регу-
лярность этих оценок во много раз превышает возможности специалистов-
зоологов собрать более корректные специальные данные. Поэтому было бы
в высшей степени нерациональным оставить имеющиеся ведомственные дан-
ные без внимания. Анализ этих материалов позволит оценить их разрешающую
способность, и с учетом ее – сформировать представление о характере распре-
деления парнокопытных и его изменения во времени. Для этого решались сле-
дующие задачи: 1) оценка достоверности межгодовых различий показателей
численности копытных для Новосибирской области; 2) расчет биологически
корректных численных характеристик на основе имеющихся данных и по-
строение карт неоднородности распределения этих животных; 3)  выявление
особенностей распределения видов и его временных изменений.

Материалы и методы
Для оценки численности охотничьих животных ежегодно проводятся зим-

ние  маршрутные учеты (ЗМУ) их следов [5]. Имеющиеся ведомственные оцен-
ки численности (абсолютного количества особей) в определенный год выпол-
нены отдельно для каждого административного района. Для расчета численно-
сти в Новосибирской области использованы результаты учетов следов на
813 маршрутах. Протяженность одного маршрута в среднем составляет около
10 км. Характеристика численности животных хранится в виде электронной
таблицы в формате Excel. Каждому району соответствует строка с данными за
разные годы, каждая колока содержит данные за определенный год оценки.
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В первой колонке приведены названия административных районов, написанных
русским алфавитом. По численности кабана имеется временной рад оценок
с 2008 по 2011 год, для сибирской косули – с 2001 по 2010 год, для лося –
с 1987 по 2010 год. При статистической обработке данных за единичную пробу
принята величина, характеризующая численность в одном районе в определен-
ный год. Достоверность различий рядов, характеризующих численность в оп-
ределенный год в административных районах, оценивалась с помощью
t-критерия Стьюдента [4, 7]. Пороговое значение t для доверительной вероятно-
сти (p) = 0,95 при количестве степеней свободы 57 составляет 2,004.

Имеющаяся структура таблицы с характеристиками численности  позволя-
ет без значительной подготовки интегрировать ее в формат картографического
пакета программ. В данной работе использован пакет MapInfo. В этом формате
имеется карта административного деления Новосибирской области (оптималь-
ный масштаб 1 : 2 500 000). Объектами этой карты являются административные
районы, отображенные полигонами. Каждому объекту соответствует строка
в атрибутивной таблице. В этой таблице в одной из колонок перечислены на-
звания районов, написанные русским шрифтом. Таким образом, в обеих рас-
сматриваемых таблицах имеется по колонке с одинаковым содержанием (на-
звания районов), по ним можно идентифицировать объекты обеих таблиц.
В среде MapInfo, можно легко подставить данные по численности из любой ко-
лонки таблицы Excel дополнительной колонкой в атрибутивную таблицу карты
административного деления Новосибирской области. Иными словами, каждый
полигон карты (административный район) будет иметь новую количественную
характеристику – показатель численности определенного вида в определенный
период времени.

Административные районы имеют различную площадь, поэтому с помо-
щью показателей суммарного количества обитающих в них особей (абсолют-
ная величина) весьма некорректно характеризовать распределение вида, по-
скольку, при прочих равных величина численности является функцией пло-
щади. Более логичным для этого является показатель плотности (удельная ве-
личина, характеризующая количество особей на квадратный километр). Для
его расчета в атрибутивной таблице карты добавлены 2 новые колонки, в пер-
вой из них проставлена величина площади каждого полигона (административ-
ного района) с помощью соответствующей функции, а во второй – величина
плотности вида, полученная посредством деления значений из колонки с чис-
ленностью на соответствующие значения из колонки с плотностью. Характе-
ристика особенностей пространственного распределения каждого вида ото-
бражалась способом картограммы, построенной по колонке, содержащей по-
казатели плотности. Дополнительно способом столбчатой диаграммы, нало-
женной на тематическую карту, показаны ресурсы каждого вида, имеющиеся
в каждом районе. Все приводимые характеристики распределения животных
относятся к концу зимнего периода.
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Статистический и пространственный анализ данных 

Кабан. В конце зимы, когда снег наиболее глубокий, кабаны держатся на 
очень ограниченных участках, а их суточный ход чрезвычайно мал. В большин-
стве случаев такие участки располагаются в наименее проходимых для челове-
ка местах, поэтому почти все учетные маршруты прокладываются в стороне от 
мест зимнего пребывания кабана. Таким образом, результаты зимних маршрут-
ных учетов за каждый отдельный год не могут корректно характеризовать рас-
пределение этого вида. Совокупность этих данных за все годы наблюдений  
можно использовать лишь в качестве иллюстрации расселения вида в области 
(рис. 1). На основе материалов зимних маршрутных учетов наличие кабана уда-
лось выявить в 9 административных районах, хотя известно его обитание 
в одиннадцати. В основном, вид в вольном состоянии встречается в районах, 
большая часть которых находится в пределах лесостепной зоны. 

 

 
Рис. 1. Распределение ресурсов кабана в Новосибирской области  

в 2008–2010 гг. по данным ЗМУ 
 
 
Сибирская косуля. Визуально для численности сибирской косули на фо-

не малой вариабельности показателей  более низкими значениями выделяются 
2001 и 2009 гг. (рис. 2). Расчет t-критерия показал, что только значение, полу-
ченное для 2001 года, достоверно ниже показателей для всех остальных лет 
оценки. Более низкое значение в 2001 году может быть обусловлено как более 
низкой численностью вида, так и методическими погрешностями, поскольку это 
был первый год оценки численности косули, и технические нюансы ее еще не 
были отработаны. Таким образом, для периода с 2002 по 2010 г. на основе 
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имеющихся данных утверждать о значимых изменениях численности сибирской 
косули некорректно. Следовательно, и сформировать объективные представле-
ния об изменениях пространственного распределения в течение этого периода 
также нет возможности. Для того, чтобы снивелировать погрешности оценок 
численности в отдельные годы, карта распределения ресурсов сибирской косули 
построена по средним многолетним значениям за период 2002–2010 гг. (рис. 3). 
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Рис. 2. Динамика показателей численности сибирской косули  

в Новосибирской области по данным ЗМУ  
(ось абсцисс – год, ось ординат – количество особей) 

 
 

 
Рис. 3. Распределение ресурсов сибирской косули в Новосибирской области  

в среднем за 2002–2010 гг. по данным ЗМУ 
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На представленной картограмме заметны следующие особенности распре-
деления вида. Высокая плотность характерна для административных районов, 
большая часть которых в равнинной части попадает в подзону северной лесосте-
пи, в Заобскую и Салаирскую провинции, характеризующиеся сложным релье-
фом и сложной мозаикой открытых и залесенных пространств [1, 3, 6]. В наибо-
лее равнинной Барабинской провинции северная лесостепь характеризуется 
сложным сочетанием открытых пространств, перелесков, закустаренных болот-
ных участков и тростниковых займищ. Такое сочетание условий создает хоро-
шие защитные условия для вида, особенно важные в период размножения [2]. 
Высокой плотности не наблюдается лишь в Новосибирском и Коченевском рай-
онах, где преобладающие открытые пространства распаханы и высоко антропо-
генное беспокойство. Более северные районы, обладающие также хорошими за-
щитными условиями, менее привлекательны для вида из-за высокого снежного 
покрова. В самых южных частях области с более низким снежным покровом 
преобладают открытые, преимущественно распаханные пространства, а площа-
дей с пригодными защитными условиями там значительно меньше. Основные 
ресурсы сибирской косули области сосредоточены в тех административных рай-
онах, которые попадают в зону высокой плотности вида. 

Лось. Динамика показателей численности лося в целом по Новосибирской 
области за период 1987–2010 гг. визуально характеризуется двумя классиче-
скими циклами: тенденция к уменьшению значений в начале 1990-х гг. сменя-
ется возрастанием в начале 2000-х гг. с последующим новым снижением после 
2007 г. (рис. 4). В то же время расчет попарных значений t-критерия показал, 
что в период с 1987 по 1994 г. все межгодовые различия показателей численно-
сти недостоверны.  
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Рис. 4. Динамика показателей численности лося в Новосибирской области  
по данным ЗМУ (ось абсцисс – год, ось ординат – количество особей) 
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Значения в 1995 г. достоверно ниже, чем в 1987 и 88 гг., а уже в 1997 г. они 
достоверно ниже, чем в любой из годов периода с 1987 по 1993 г. Таким обра-
зом, можно уверенно констатировать снижение численности вида после 1991 г. 
В период с 1998 по 2010 г. все показатели численности различаются между со-
бой недостоверно. При этом значения для ряда лет из этого временного отрезка 
достоверно ниже всех показателей периода 1887–1991 г. Поэтому несмотря на 
внешние значительные различия показателей численности в этот период кор-
ректных представлений о характере межгодовой динамики численности на ос-
нове имеющейся информации создать невозможно. 

Таким образом, можно констатировать лишь один период с направленны-
ми многолетними изменениями: снижение численности лося с 1992 по 1997 г. 
Судить об остальных изменениях этого показателя по имеющимся данным не-
корректно. Из-за недостоверности различий так же невозможно корректно оце-
нить и изменения пространственного распределения в течение большей части 
периода, когда проводились зимние маршрутные учеты. Поэтому целесообраз-
но построение отдельных карт распределения ресурсов этого вида лишь для пе-
риода 1987–1991 гг. (до снижения численности), и 1998–2010 гг. (после сниже-
ния численности). Так же, как и для косули, карты целесообразно построить по 
средним многолетним за каждый из периодов значениям численности (рис. 5). 
Это позволит отразить то общее, что было характерно для распределения лося 
в каждый из этих отрезков времени.  

В период 1987–1991 гг. наибольшая плотность лося была характерна для 
Сузунского и Ордынского районов. Эти районы занимают южное положение 
в области и в то же время характеризуются высокой облесенностью. Лесопо-
крытая площадь там представлена в первую очередь сосново-боровым ланд-
шафтом. Так же высока плотность вида в Тогучинском районе, большая часть 
которого находится в пределах Салаирской провинции. Эта провинция также 
отличается значительной долей лесопокрытой площади и сложным рельефом. 
Несколько меньшая плотность лося характерна для административных районов, 
занимающих самое северное положение в области. Значительная часть этих 
районов расположена в пределах лесной зоны. Для этих площадей характерна 
относительно высокая облесенность и труднодоступность для людей. При этом 
экспертная оценка картограммы не выявила отрицательной сопряженности 
плотности лося и близости к густонаселенным районам. По-видимому, из-за 
особенностей топической приуроченности и мер охраны фактор беспокойства 
для лося менее значим, чем для косули. Наименьшая плотность лося характерна 
для наименее облесенных южных и юго-западных районов области. Сопряжен-
ность плотности лося в этот период с долей площади контуров, характеризую-
щих наличие лесной растительности на топографической карте М 1 : 1 000 000, 
весьма заметна, получен достоверный положительный коэффициент корреля-
ции (r = 0,64). 
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Рис. 5. Распределение ресурсов лося в Новосибирской области  
в среднем по данным ЗМУ: а – 1987–1991 гг.; б – 1998–2010 гг. 

 
 
После снижения численности лося (период 2008–2010 гг.) характер про-

странственного распределения несколько изменился из-за неравномерного 
снижения плотности в разных районах области. Наиболее интенсивное 
уменьшение количества лосей отмечено в двух южных районах, где представ-
лены сосново-боровые ландшафты, и в Салаирской провинции. Эти изменения 
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в 2–3 раза интенсивнее, чем на севере области. В этот период сопряженность 
плотности вида с долей лесопокрытой площади несколько выше (r = 0,78). На 
фоне общей тенденции к уменьшению численности, для Чановского района 
отображена обратная тенденция. Данные по этому району нуждаются в допол-
нительной проверке на предмет субъективной составляющей. 

Заключение 

Имеющиеся ведомственные оценки численности чрезвычайно грубы и по 
большей части не могут объективно характеризовать происходящие межгодо-
вые изменения количества животных. В то же время наиболее сильные измене-
ния с помощью таких оценок выявить удается. Структура базы данных с ведом-
ственными материалами позволяет сравнительно легко интегрировать их в сре-
ду ГИС. Представления о пространственном распределении ряда видов, соз-
данные на основе этой информации, в целом не противоречат общепринятым 
зоогеографическим концепциям. 
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СИСТЕМНО-ЦЕЛЕВОЙ ПОДХОД В ПРИКЛАДНОЙ ГЕОИНФОРМАТИКЕ
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хотного, 10, доктор технических наук, профессор кафедры прикладной информатики СГГА,
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Объектом изучения  прикладной геоинформатики являются разнообразные системы
биосферы и внешней среды, взаимодействующей с биосферой. Предметом изучения при-
кладной геоинформатики служит пространственно-временное состояние систем биосферы.
Сложность любой системы проявляется в результате возникновения в ней проблемной си-
туации (противоречивости). В настоящее время для разрешения проблем в сложных систе-
мах применяют методы системного анализа и системного синтеза, объединяющих возможно-
сти различных наук и практической деятельности. Поэтому в статье они объединены назва-
нием системно-целевой подход. В статье изложено содержание и структура системно-
целевого подхода применительно к проблемам прикладной геоинформатики и рассмотрен
простой пример.

Ключевые слова: прикладная геоинформатика, системный анализ, системный синтез,
системно-целевой подход, математическое моделирование, аналитическое моделирование,
имитационное моделирование.

SYSTEMATIC-AND-PURPOSEFUL APPROACH
IN APPLIED GEOINFORMATICS

Igor G. Vovk
Siberian State Academy of Geodesy, 630108, Russia, Novosibirsk, 10 Plakhotnogo St., Doctor of
Sciences, Prof., Applied Information Science department, tel. (383)343-18-53

The object being studied by applied geoinformatics is made up by various systems in the bio-
sphere and the environment in interaction with the biosphere. The subject studied by applied
geoinformatics is the state of biosphere in space and in time. The complexity of any system is mani-
fested in the problematic situation (contradictory nature) resulting from it. Presently to solve the
problems in complex systems the methods of systematic analysis and systematic synthesis are used
because of their unifying possibilities in the area of various sciences and practical activities. That is
why in the present article they are jointly called “systematic-and-purposeful approach”. The article
gives an account of the content and the structure of the systematic-and-purposeful approach con-
cerning the problems of applied geoinformatics, and a simple example is considered here.
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Прикладная геоинформатика имеет важнейшее значение в жизнедеятель-
ности людей. Объектом изучения прикладной геоинформатики являются разно-
образные геосистемы, составляющие биосферу Земли и ее внешнюю среду [1].
Примерами подобных систем являются физическая поверхность Земли, систе-
мы дорог и линий связи, метеорологические процессы и явления и т. д. К сис-
темам внешней среды, взаимодействующим с системами биосферы, относятся
различные физические поля Земли: гравитационное, магнитное, тепловое и дру-
гие, а также космические объекты: Солнце, Луна и планеты солнечной системы.
Предметом изучения прикладной геоинформатики служит пространственно-
временное состояние систем биосферы. Форма, размеры и положение геосис-
тем в пространстве, рассматриваемые как функции времени, определяют харак-
теристики их пространственно-временного состояния (ПВС). Например, про-
странственно-временными характеристиками могут служить координаты мно-
жества точек системы, расстояния между ними, углы между направлениями
векторов, связанных с точками, уравнения линий и поверхностей, описываю-
щих форму системы, площади частей поверхности системы и другие функции.
Целенаправленное агрегирование этих характеристик определяет свойства, ха-
рактеризующие пространственно-временное состояние системы биосферы. Из-
менения пространственно-временных характеристик систем биосферы проявля-
ется в их движениях и деформациях. Движения системы – это изменения ее по-
ложения в пространстве относительно неизменной системы отсчета, а дефор-
мации – движения частей относительно друг друга, сопровождающиеся изме-
нениями формы и размеров системы в целом или отдельных ее частей [2].

Ясно, что только по данным о ПВС или эволюции ПВС системы опреде-
лить причины возникновения проблемной ситуации в системе невозможно. Од-
нако эти данные служат надежным предвестником возникновения и существо-
вания проблемы, обосновывают необходимость выявления и устранения физи-
ческих причин ее существования.

Результаты прикладной геоинформатики применяются в различных сферах
человеческой деятельности: экономике, экологии, сейсмологии, геодинамике,
геологии и геофизике, гидрологии,  строительстве. Они необходимы для описа-
ния разнообразных процессов, происходящих на планете Земля, прогноза и оцен-
ки риска последствий этих процессов, эффективного управления этими процес-
сами.

Сложность любой системы проявляется в результате возникновения в ней
проблемной ситуации (противоречивости). Признаками существования про-
блемы в системе служит необъяснимость, неожиданность, непредсказуемость
ее состояния и поведения. Проблемы могут быть субъективными и объектив-
ными. Субъективные проблемы возникают вследствие недостаточной подго-
товленности людей, их квалификации. Метафорически суть субъективных про-
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блем можно выразить словами известной басни И.А. Крылова «Ворона и лиси-
ца»: «Как часто человек бывает слеп и глуп, за счастьем, кажется, он по пятам
несется, а как на деле с ним сочтется – попался как ворона в суп». Объективные
проблемы возникают из-за неполноты знаний о биосферных системах, ограни-
ченности ресурсов, разного рода неопределенностей и случайных помех. Для
устранения объективных проблем необходимы знания о системах биосферы
и значительные ресурсы для получения этих знаний. В настоящее время для
разрешения проблем в сложных системах применяют методы системного ана-
лиза и системного синтеза, объединяющие возможности различных наук
и практической деятельности [3].  На этапе системного анализа сложная систе-
ма рассматривается состоящей из простых частей, устанавливаются отношения
и взаимосвязи между ними и внешней средой, определяется структура системы
и выясняется, каким образом возникает системообразующее свойство и система
достигает своих целей. На этапе системного синтеза определяют, каковы долж-
ны быть отношения между частями, их свойства и функции, чтобы система
функционировала надлежащим образом и воспроизводила нужный результат.
Системный анализ выявляет причины возникновения проблем (противоречиво-
сти) в системе, а системный синтез – меры необходимые для устранения проти-
воречий. Методы системного анализа и системного синтеза диалектически
взаимосвязаны, дополняют друг друга и поэтому далее объединяются названи-
ем системно-целевой подход (СЦП) к разрешению проблем.

Основные трудности при реализации системно-целевого подхода состоят
в необходимости учета большого числа факторов, влияющих на возможность
достижения цели в недостатке и низком качестве исходной информации и ряде
неопределенностей, обусловленных и поведением систем, и отсутствием зна-
ний об их поведении.

Теоретической основой системно-целевого подхода является математиче-
ская (теоретическая) кибернетика. Практически все разделы и направления тео-
ретической кибернетики имеют дело с дискретной информацией и ее различ-
ными преобразованиями. Поэтому в теоретической кибернетике активно при-
меняются и развиваются теория и методы дискретной математики: комбина-
торный анализ, математическая логика, теория графов, вычислительная мате-
матика, вычислительная геометрия, математическое программирование, имита-
ционное и математическое моделирование и др.

Специфика методов и задач дискретной математики обусловлена необхо-
димостью отказа от фундаментальных понятий классической математики –
предела и непрерывности – и (в связи с этим) тем, что для многих задач силь-
ные средства классической математики оказываются неприемлемыми. Однако,
классическая и дискретная математика составляют диалектическое единство
и поэтому непрерывная и дискретная формы представления информации изу-
чаются (с различных точек зрения) и используются в теории случайных процес-
сов, теории игр, теории статистических решений, в математическом програм-
мировании, теории распознавания образов и других.
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Принятие эффективных решений, направленных на автоматизацию, ин-
форматизацию и компьютеризацию современного общества и, в частности,
производство также основываются на идеях и методах системно-целевого под-
хода и, следовательно, идеях и методах теоретической кибернетики и дискрет-
ной математики. Исходную информацию для этого получают или в дискретной,
или в непрерывной форме. Однако, нередко непрерывную информацию преоб-
разуют в дискретную или наоборот, а затем ее дальнейший анализ и обработку
осуществляют, применяя методы и классической, и дискретной математики.

Обобщенная структура СЦП соответствует известной структуре процесса
познания и преобразования действительности: «наблюдение» – «абстрактное
мышление» – «практика» [4].

На рис. 1 показан один из возможных вариантов представления состава
и структуры системно-целевого подхода  [5, 6]. На этом рисунке три верхних
блока соответствуют трем этапам познания объективной реальности. Каждый
блок этой строки пунктирной стрелкой соединен с соответствующим ему бло-
ком процедуры системно-целевого подхода: «эмпирический системный ана-
лиз» – «проблемно ориентированное описание исследуемой системы» – «теоре-
тический системный синтез». Эти три блока и определяют состав системно-
целевого подхода. Три блока в нижней строке обозначают результат работы
каждого блока системно-целевого подхода.

Рис. 1. Структура системно-целевого подхода

Процедура системно-целевого подхода имеет итеративный характер, т. е.
при обнаружении в результатах исследования новой проблемы, противоречий
или при возникновении непредвиденных неопределенностей системное иссле-
дование может возвращаться к ранее выполненным этапам.
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Результатом первого этапа системно-целевого подхода служит создание
когнитивной модели об имеющей место проблемной ситуации и первоначаль-
ная постановка задачи. Для этого необходимо выявить проблему (противоре-
чие), которую необходимо устранить, т. е. обнаружить признаки существования
проблемы. В прикладной геоинформатике такими признаками служат неиз-
вестные ранее, непредвиденные, неожиданные изменения пространственно-
временного  состояния и поведения систем биосферы.

Информация об имеющей место проблемной ситуации изучается и анали-
зируется человеком. Из информации извлекаются знания. В результате человек
формулирует представление об имеющем место противоречии. Такое представ-
ление называют когнитивной моделью. Вследствие профессиональной ограни-
ченности человека, его психологической инерции,  образования и культуры
когнитивная модель может оказаться в какой-то мере ошибочной. Однако
ошибки в когнитивной модели зачастую удается выявить на последующих эта-
пах системно-целевого подхода. На основании когнитивной модели осуществ-
ляется первоначальная постановка задачи. Процесс постановки задачи идет
практически непрерывно вплоть до решения, так как новая информация, полу-
чаемая в ходе решения, позволяет уточнить и изменить сформулированную
когнитивную модель и первоначально поставленную задачу. При постановке
задачи определяют: «Лицо, принимающее решение», т. е. того, кто заинтересо-
ван в устранении противоречия, цели, достижение которых разрешает пробле-
му; критерии оценки меры достижения целей; одно- или многошаговые страте-
гии достижения целей; ресурсы, необходимые для реализации стратегий; взаи-
мосвязи с внешней средой и процедуры выбора стратегий из множества альтер-
натив. Процедуры СЦП в большинстве случаев являются многоцелевыми, мно-
говариантными, многошаговыми и многокритериальными.

Вторым этапом системно-целевого подхода служит проблемноориентиро-
ванное описание выявленного противоречия. Оно предназначено для целена-
правленного описания имеющейся проблемной ситуации, в нем унифицируют
и согласуют разнообразную конкретную информацию, необходимую для дос-
тижения целей, применяя экспериментальные, эмпирические и строгие матема-
тические методы, а также и неформальные эвристические процедуры, основан-
ные на опыте и интуиции человека.

Результат этого этапа – вербальная модель проблемной ситуации. В при-
кладной геоинформатике вербальная модель содержит:

 формулировку целей, достижение которых разрешает проблему;
 теоретические и экспериментальные данные, необходимые для их дос-

тижения;
 описание характеристик, обеспечивающих выявление закономерностей

изменения ПВС объектов биосферы;
 структурные, функциональные и информационные процессы, обеспечи-

вающие достижение намеченных целей.
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После формулирования вербальной модели проблемной ситуации перехо-
дят к завершающему этапу СЦП – системному синтезу. На этом этапе осущест-
вляется преобразование вербальной модели в математическую модель – анали-
тическую или имитационную  [7, 8]. На этих моделях выполняется вычисли-
тельный эксперимент для оценки полезности различных вариантов достижения 
цели, осуществляется прогноз эволюции системы, оцениваются допустимые 
границы изменения структурных и функциональных параметров, проверяются 
полученные результаты на новизну и достоверность. Если при этом возникают 
новые непредвиденные проблемы, то необходимо выявить, на каком этапе они 
возникли, и внести необходимые изменения и дополнения.  

Изложенное описание структуры и содержания СЦП не является инструк-
цией по его применению. В нем рассмотрена только последовательность основ-
ных формальных процедур, реализация которых должна быть осуществлена. 
Напомним, что СЦП включает и неформальные процедуры (экспертных оце-
нок, мозгового штурма и др.), которые часто способствуют успеху системно-
целевого исследования. 

В качестве примера системно-целевого исследования в прикладной геоин-
форматике рассмотрим один из вариантов преобразования рельефа поверхно-
сти [9]. 

Традиционно в геоинформатике рельеф отображается на плоскости линия-
ми равных высот (горизонталями), которые и являются характеристиками ПВС 
системы биосферы – рельефа участка местности. Пример такого отображения 
приведен на рис. 2, где слева показана исходная поверхность (вид сверху), 
а справа – ее отображение на плоскость Z = 0 линиями равных высот (горизон-
талями). 

 

 

Рис. 2. Исходная поверхность и ее отображение  
на горизонтальную плоскость линиями равных высот 

RT  0 
RT  1 

 RT  2 






 RT  0 

RT  1 
 RT  2 










Геоинформатика

121

При создании на физической поверхности Земли сложных технических
систем возникает необходимость преобразования рельефа соответственно за-
данным требованиям. Например, выполнить в заданной области сглаживание
рельефа некоторой поверхностью, или получить отображение рельефа физиче-
ской поверхности Земли на другую фиксированную в пространстве поверх-
ность, или какие-либо другие задачи. Отображение рельефа земной поверхно-
сти на заданную плоскость – типичная задача определения его ПВС.

Проблемы, возникающие при этом, обусловлены противоречием между
необходимостью выполнения отображения и возможностью его реализации.
На первом этапе системно-целевого подхода необходимо сформулировать
когнитивную модель преодоления возникшего противоречия. Когнитивная
модель формулируется на основании имеющихся знаний о преодолении по-
добных проблем, информации, полученной в результате сбора сведений по
данному вопросу, и субъективных качеств, свойств человека-исследователя.
Для простоты дальнейшего изложения предположим, что необходимо отобра-
зить рельеф поверхности, изображенной на рис. 1, не на плоскость Z = 0, а на
плоскость с орт-вектором нормали n , проходящую через точку, радиус-вектор
которой 0R .

Переходя к постановке задачи, замечаем, что «Лицо, принимающее реше-
ние» – это человек-исследователь, цель – отображение рельефа поверхности на
заданную плоскость. Ресурсы для достижения цели – информационное, матема-
тическое, методическое и программное обеспечение, а так же пространственно-
временные ресурсы и квалифицированные кадры для выполнения работы. Воз-
можные варианты достижения цели – будем считать, что конкурирующих вари-
антов нет. Критерием правильности может служить решение обратной задачи
и сравнение результата с исходными данными или сравнение до и после преоб-
разования метрических характеристик рельефа, инвариантных относительно
искомого преобразования.

На основании изложенного сформулируем проблемно ориентированное
описание. Имеется отображение поверхности на плоскость Z = 0. В связи с про-
изводственной необходимостью требуется получить отображение этой же по-
верхности на плоскость с орт-вектором нормали n , проходящую через задан-
ную точку с радиусом-вектором 0R . Для решения задачи имеются все ресурсы,
необходимые для достижения цели. Изложенная ситуация изображена на рис. 3.

На этом рисунке показано взаимное расположение исходной поверхности
и плоскости, на которую необходимо спроектировать эту поверхность.

Структура системы для достижения цели представлена на рис. 4.
Функциональные отношения определяются оператором преобразования

координат точек поверхности при ее отображении на заданную плоскость.
Информационное описание выполняемого преобразования определяется све-

дениями о множестве радиусов-векторов R точек исследуемой поверхности, орт-
векторе нормали n плоскости, на которую необходимо отобразить рельеф по-
верхности, и радиусе-векторе 0R точки, через которую эта плоскость проходит.
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Рис. 3. Исходная поверхность и плоскость проектирования 
 
 

 
 
 
Вербальная модель проблемной ситуации формулируется следующим об-

разом. Имеются радиусы-векторы R  множества точек поверхности и ее ото-
бражение на плоскость Z = 0. Задано уравнение плоскости  

n  · ( R  – 0R ) = 0 

с орт-вектором нормали n , проходящей через точку, радиус-вектор которой 0R . 
Требуется определить отображение рельефа на заданную плоскость.  

Математическая модель для достижения цели определяется уравнением  

R =A · 0R , 

где R  и 0R  – радиусы-векторы точек исследуемой поверхности при отображе-
нии на исходную и заданную плоскости соответственно. 
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Рис. 4 Структура системы достижения цели 
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Для применения этой модели требуется определить оператор A. После оп-
ределения искомого оператора нетрудно вычислить координаты точек поверх-
ности относительно заданной плоскости и получить искомое отображение. На 
рис. 5 приведены результаты отображения исходной поверхности на плоскость, 
у которой  
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Рис. 5. Рельеф исходной поверхности на плоскости проектирования 
 
 

Для проверки правильности выполненного преобразования были вычисле-
ны расстояния между исходными точками до и после преобразования. Расстоя-
ния между одноименными точками совпали.  

Полученные результаты анализирует «Лицо принимающее решение» и де-
лает выводы об их приемлемости. 

Рассмотренный пример хотя и является сравнительно элементарным и схе-
матичным, но в нем просматриваются все этапы основной процедуры систем-
но-целевого подхода – построение модели проблемной ситуации и ее примене-
ние для получения результата – принятия решения о достижении или не дости-
жении целей системного исследования.  
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Коллектив  ФГБОУ ВПО «Сибирская государственная геодезическая ака-
демия» (СГГА) в  2011/2012  учебном году начал активную фазу подготовки
к процедуре государственной аккредитации, которая является по сути подведе-
нием итогов деятельности вуза за последние пять лет.

Фактически подготовку к процедуре очередной госаккредитации академия
проводила непрерывно  в течение последних пяти лет, решая стратегическую
задачу получения статуса университета. В рамках решения этой задачи проде-
лана большая работа как по изменению внешнего имиджа вуза, так и по улуч-
шению различных сторон деятельности академии: выполнен капитальный ре-
монт учебного и лабораторного корпусов, студенческих общежитий, благоуст-
роена территория около главного корпуса; закуплена и установлена компью-
терная техника, учебное оборудование, значительно увеличено количество
компьютерных классов и мультимедийных аудиторий,  произошло информаци-
онное насыщение сайта академии, библиотека академии перешла на электрон-
ный доступ к библиотечным фондам; практически реализована система дистан-
ционного обучения, на кафедрах широко внедряются компьютерные техноло-
гии оценки знаний; произошел качественный прорыв в системе профессио-
нальной переподготовки и повышения квалификации; по линии выполнения
хоздоговорных работ продолжилось привлечение средств на развитие акаде-
мии; получили развитие международные связи, на более высокий уровень вы-
шло проведение традиционного научного конгресса и выставки «Интерэкспо
ГЕО-Сибирь».

Процедура госаккредитации регламентирована рядом нормативных актов
федерального и ведомственного уровня, важнейшими из которых являются
«Положение о государственной аккредитации образовательных учреждений
и научных организаций», утвержденное Постановлением Правительства Рос-
сийской Федерации от 21 марта 2011 г. № 184 и «Критерии показателей, необ-
ходимые для определения типа и вида образовательного учреждения высшего
профессионального образования», утвержденные приказом Федеральной служ-
бы по надзору в сфере образования и науки от 25 октября 2011 г. № 2267.
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Исходя из особенности нынешнего  состояния профессионального образо-
вания России, а именно, одновременной подготовки специалистов как по госу-
дарственным образовательным стандартам (ГОС-2), так и по федеральным го-
сударственным образовательным стандартам (ФГОС), утвержденные критерии
госаккредитации учитывают эту особенность, а также те тенденции, которые
получили развитие в сфере профобразования в последние годы. Критерии пока-
зателей госаккредитации разделены на две группы.

1. Критерии соответствия содержания и качества подготовки обучаю-
щихся и выпускников требованиям  образовательных стандартов.

Поскольку на госаккредитацию выносятся только те основные образова-
тельные программы, по которым уже состоялся выпуск специалистов (или
должен состояться выпуск в год проведения процедуры госаккредитации), то
рассмотрим только критерии соответствия  содержания и качества подготовки
обучающихся и выпускников требованиям ГОС-2. Таких критериев пять:

1.1. Обязательный минимум содержания основной профессиональной
образовательной программы.

Включает в себя 7 показателей:
- 100 % наличия обязательных дисциплин федерального компонента в учеб-

ном плане, расписании занятий, экзаменационных ведомостях;
- 100 % наличия рабочих программ дисциплин;
- выполнение требований к общему количеству часов теоретического обу-

чения;
- выполнение требований к объему учебной нагрузки по циклам дисцип-

лин ГСЭ, ЕН, ОПД, СД;
- выполнение требований к объему учебной нагрузки по дисциплинам;
- наличие в рабочих программах дисциплин минимума содержания;
- наличие дисциплин  по выбору студента, устанавливаемых вузом.
Как видим, этот критерий предъявляет требования к содержанию учебных

планов направлений подготовки и специальностей и рабочих программ дисци-
плин.

1.2. Сроки освоения основной профессиональной образовательной
программы.

Включает в себя 9 показателей:
- выполнение требований к общему сроку освоения ООП;
- выполнение требований к продолжительности теоретического обучения;
- выполнение требований к продолжительности всех видов практик;
- выполнение требований к продолжительности каникул;
- выполнение требований к продолжительности экзаменационных сессий;
- выполнение требований к продолжительности государственной (итого-

вой) аттестации;
- выполнение требований к общему объему каникулярного времени в учеб-

ном году;
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- выполнение требований к максимальному объему учебной нагрузки сту-
дента в неделю, включая все виды его аудиторной и внеаудиторной (самостоя-
тельной) учебной работы;

- выполнение требований к среднему объему аудиторных занятий студента
в неделю (очная форма получения образования), объем  аудиторных занятий
в неделю (очно-заочная (вечерняя) форма получения образования), объем ауди-
торных занятий в учебном году (заочная форма получения образования).

Таким образом, при выполнении требований этого критерия, необходимо
тщательно проработать графики учебного процесса.

1.3. Результаты освоения основной образовательной программы.
Включает в себя 6 показателей:
- доля студентов, освоивших дисциплины федерального компонента ГОС

ВПО для каждой укрупненной группы направлений подготовки и специально-
стей не менее 60 %;

- тематика не менее 90 % курсовых работ (проектов) соответствует профи-
лю дисциплин по каждой ООП;

- обеспечение документами не менее 100 % всех видов практик по ООП;
- обеспечение документами по организации государственной (итоговой)

аттестации выпускников;
- соответствие требованием ГОС ВПО количества и перечня государствен-

ных экзаменов (итоговых экзаменов) по ООП;  заметим, что к ООП нашей ака-
демии этот показатель не применяется;

- не менее 80 % студентов имеют положительные оценки  по государст-
венным экзаменам (итоговым экзаменам).

1.4. Требования к учебно-методическому обеспечению учебного про-
цесса.

Включает в себя 2 показателя:
- 100 % обеспечение всех видов занятий по дисциплинам учебного плана

учебно-методической документацией;
- наличие возможности доступа всех студентов к фондам учебно-мето-

дической документации и изданиям по основным изучаемым дисциплинам,
в том числе доступ к электронно-библиотечным системам, сформированным на
основании прямых договоров с правообладателями.

1.5. Требования к кадровому обеспечению учебного процесса.
Включает в себя 3 показателя:
- не менее чем у 50 % преподавателей по основной образовательной про-

грамме базовое образование соответствует профилю преподаваемых дисцип-
лин;

- соответствие требованиям ГОС ВПО доли преподавателей, имеющих
ученую степень и/или ученое звание;

- 100 % штатных преподавателей по образовательной программе прини-
мают участие в научной и/или научно-методической творческой деятельности.
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В соответствии с действующим Положением на процедуру государствен-
ной аккредитации выносятся укрупненные  группы специальностей (УГС),
в которых осуществлен выпуск хотя бы по одному направлению подготовки
или специальности.

В СГГА таких – 8:
1. 02 – Естественные науки.
2. 08 – Экономика и управление.
3. 09 – Информационная безопасность.
4. 12 – Геодезия и землеустройство.
5. 17 – Оружие и системы вооружения.
6. 20 – Приборостроение и оптотехника.
7. 23 – Информатика и вычислительная техника.
8. 28 – Безопасность жизнедеятельности, природообустройство и защита

окружающей среды.
Требует уточнения вопрос о вынесении на процедуру госаккредитации

УГС 22 – Автоматика и управление, в которую в соответствии с так называе-
мым «переходником» (приказ Минобрнауки от 17.12.2011г. № 201) включена
подготовка бакалавров по направлению 221700 «Стандартизация и метрология»
(ФГОС), которому по ГОС соответствует ведущаяся в СГГА подготовка спе-
циалистов по специальности 200501 «Метрология и метрологическое обеспече-
ние»,  относящейся к УГС 20 – Приборостроение и оптотехника.

В тех УГС, в которых находятся по две и более ООП, аккредитационной
проверке будут подвергаться лишь часть ОПП. В случае, если ни одна из про-
веряемых ООП, входящая в какую-либо УГС,  не удовлетворит критериям со-
ответствия содержания и качества подготовки обучающихся и выпускников,  то
вся УГС не будет  признана  аккредитованной. Поэтому особое внимание сле-
дует  уделить таким УГС как 12 – Геодезия и землеустройство и 20 – Приборо-
строение и оптотехника, в рамках которых ведется подготовка соответственно
по 14 и 7 ООП ГОС и ФГОС, в то время как аккредитационному тестированию
будут подвергнуты выборочно студенты не более 2–3 ООП из этих УГС. Опыт
других вузов показывает, что выбор комиссии Рособрнадзора падает   на направ-
ления подготовки и специальности с наибольшим количеством студентов.
Предположительно для 12 УГС тестированию подвергнутся студенты 3–5-х кур-
сов направлений подготовки бакалавров по геодезии и землеустройству, а так-
же студенты 3–5-х курсов специальностей «Прикладная геодезия» и «Город-
ской кадастр». Неясен вопрос с тестированием студентов 2-го курса, которые
на 1-м курсе обучались по программе ФГОС.

В СГГА в течение трех лет под руководством учебного управления в каж-
дом семестре проводилось тестирование знаний студентов по контрольно-
измерительным материалам Центра государственной аккредитации. Провероч-
ное тестирование проводилось по дисциплинам гуманитарного, естественно-
научного и общепрофессионального блоков для всех специальностей вуза. Ре-
зультаты поверочного тестирования показали, что не по всем дисциплинам сту-
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денты показывают знания не  ниже критериального значения 60 % и требуются
дополнительные организационные меры для достижения требуемого результа-
та. В ходе летней сессии предусматривается более 80 экзаменов провести с ис-
пользованием компьютерного тестирования. По девяти предметам тестирова-
ние будет применяться и во время зачетной недели. Предполагается, что во
время летней зачетно-экзаменационной сессии будет проведено около 120 се-
ансов тестирования.

2. Критерии показателей деятельности, необходимые для определения
вида образовательного учреждения высшего профессионального образова-
ния: «университет», «академия», «институт».

Рассмотрим интересующий нас случай – вид «университет». В этой группе
приказом Рособрнадзора установлено 5 критериев:

2.1. Реализация основных образовательных программ ВПО.
В настоящее время в СГГА осуществляется подготовка кадров по 10 ук-

рупненным группам специальностей, в том числе по 8 УГС технического про-
филя. Критериальные значения, установленные приказом – не менее 7 УГС все-
го или не менее 5 УГС технического профиля. Таким образом, нашим вузом
данный критерий (показатель) выполнен.

2.2. Реализация образовательных программ послевузовского профес-
сионального образования.

2.2.1. Не менее, чем по 4 отраслям наук, соответствующих образователь-
ным программам, реализуемым в рамках УГС. В СГГА реализуется подготовка
аспирантов по 4 отраслям наук, показатель выполняется.

2.2.2. Процент аспирантов, защитившихся  в течение одного года после
окончания аспирантуры (от числа поступивших) – не менее 25 %.

Все последние 5 лет в СГГА этот показатель был  выше 25 %, показатель
выполняется.

2.3. Реализация дополнительных профессиональных образовательных
программ (ДПО).

Включает в себя 2 показателя:
2.3.1. Ежегодная реализация программ в течение 6 лет, предшествующих

аккредитации, не менее, чем по 2 УГС.
В СГГА последние 6 лет реализовались программы ДПО ежегодно по 3–4

УГС: «Геодезия и землеустройство», «Горное дело», «Приборостроение и зем-
леустройство», «Безопасность жизнедеятельности, природообустройство и за-
щита окружающей среды». В целом этот показатель выполняется.

2.3.2. Среднегодовой контингент слушателей программ переподготовки и
(или) повышения квалификации с нормативным сроком не менее 72 часов – не
менее 100 чел. При этом отметим, что до 2011 г., этот показатель равнялся
50 чел.
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СГГА в 2011 г. вышел на уровень 100 чел. Таким образом, этот показатель
в среднем за последние 5 лет частично выполняется.  В целом критерий по ДПО
выполнен.

2.4. Выполнение фундаментальных и (или) прикладных научных ис-
следований.

Включает в себя 5 показателей:
2.4.1. Осуществление фундаментальных и (или) прикладных научных ис-

следований не менее чем по 4 отраслям наук, соответствующих образователь-
ным программам, реализуемым в рамках УГС.

Всего в СГГА реализуются исследования по 5 отраслям наук (01.00.00
«Физико-математические науки», 05.00.00 «Технические науки», 07.00.00  «Ис-
торические науки и археология», 08.00.00 «Экономические науки», 25.00.00
«Науки о Земле»),  из них отраслей наук, соответствующих реализуемым
в СГГА УГС – три: 05,08 и 25. Показатель выполнен частично.

2.4.2. Среднегодовой объем финансирования научных исследований по
каждой из отраслей наук, соответствующих ОП, реализуемых в рамках УГС, не
менее 3 млн. руб.

Среднегодовой объем финансирования НИР за последние пять лет по реа-
лизуемым в рамках УГС отраслям наук составил соответственно: отрасль
05.00.00 «Технические науки» – 36,6 млн. руб., отрасль 08.00.00 «Экономиче-
ские науки» – 11,9 млн. руб., отрасль 25.00.00 «Науки о Земле» – 31,1 млн. руб.
Показатель выполняется полностью.

2.5. Наличие подтвержденных в установленном законодательством
порядке результатов научных исследований не менее, чем по 4 отраслям
наук, соответствующих реализуемым УГС.

Результаты научных исследований подтверждаются  договорами на вы-
полнение научных исследований, выполненные в рамках хоздоговорных работ,
актами о выполнении работ, грантами, статьями в научных журналах. Показа-
тель частично выполняется.

2.6. Количество научных публикаций в ведущих российских и зару-
бежных журналах в расчете на 100 человек научно-педагогического соста-
ва – не менее 5 в год.

Этот показатель для СГГА в среднем за последние пять лет равен 16,2. По-
казатель выполнен.

2.7. Проведение на базе вуза в течение 6 лет, предшествующих аккре-
дитации, международных и (или) всероссийских научно-практических
конференций не менее чем по 4 отраслям наук, соответствующим реали-
зуемым УГС, с изданием сборников трудов.

С 2005 г. СГГА совместно с международным союзом геодезистов проводит
международный конгресс «ГЕО-Сибирь», на котором представлены доклады по
3 отраслям наук,  соответствующих реализуемым в СГГА УГС. Показатель
частично выполнен.

В целом критерий частично выполняется.
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2.8. Осуществление методической деятельности по профилю реали-
зуемых образовательных программ.

В этот критерий входит 1 комплексный показатель:
2.8.1. Наличие результатов методической деятельности по ООП в виде:
- учебников, учебных пособий;
- методических, педагогических школ;
- повышение квалификации преподавателей по профилю реализуемых УГС.
По всем УГС в академии ежегодно издаются учебно-методическая литера-

тура в виде учебных пособий и учебников. Показатель наличия методических и
педагогических школ был введен только приказом Рособрнадзора от 25.10.2011
№ 2267 и по нему пока нет подробных разъяснений. Повышение квалификации
штатных преподавателей в академии ведется в соответствии с действующим
нормативом – 1 повышение квалификации 1 раз в 5 лет. С нашей точки зрения
данный критерий выполняется.

Приказом ректора № 1/187 от 10.11.2011 г. создана комиссия по подготов-
ке к государственной аккредитации в составе 24 человек. Приказом закреплены
ответственные за мониторинг аккредитационных показателей, план подготовки,
график подготовки документов, распределение обязанностей на период прове-
дения государственной аккредитации.

В течение 2011/12 г. коллектив академии проводил работу по подготовке
к аккредитации в соответствии с планом. Результаты работы регулярно обсуж-
дались и докладывались на Ученом совете академии и научно-методическом
совете.

На основании решения научно-методического совета академии от 13.12.2011 г.
приказом ректора сформирована комиссия в составе 17 человек для проверки
готовности УМК кафедр по ГОС второго поколения. Комиссией проверено на-
личие учебных планов, рабочих программ, соответствие их государственным
образовательным стандартам, обеспеченность учебно-методической докумен-
тацией в электронном виде и на бумажных носителях на 15 выпускающих ка-
федрах.

Все недостатки и недоработки доводятся до сведения заведующих кафед-
рами.

В целом в СГГА работа по подготовке к государственной аккредитации
вступает в завершающую стадию.

Получено 11.06.2012

© А.П. Карпик, В.А. Ащеулов, С.М. Горбенко, А.К. Синякин, 2012
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В статье рассмотрен 10-летний опыт работ научно-производственной лаборатории гео-
информационных исследований «Дигитайзер». Даны характеристики основных научных
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Научно-производственная лаборатория геоин-
формационных исследований «Дигитайзер»  была
основана в июне 2002 г., и вот уже 10 лет является
одной из основных инновационных площадок акаде-
мии (рис. 1). У истоков лаборатории стояли: профес-
сор, проректор академии по научной и инновацион-
ной деятельности В.А. Середович, являющийся до
настоящего времени ее научным руководителем,
профессор В.К. Панкрушин, руководивший в то вре-
мя лабораторией автоматизированных систем науч-

ных исследований в геодезии, доцент В.А. Калюжин, ныне заведующий кафед-
рой геодезии, и аспирант, ныне доцент кафедры кадастра, А.В. Дубровский, яв-
ляющийся заведующим лабораторией все эти годы.

Рис. 1. Коллектив лаборатории «Дигитайзер», слева направо:
А.В. Ершов, инженер; О.И. Малыгина, инженер, к.т.н., зам. зав. лаборатории;
А.В. Дубровский, зав. лабораторией, к.т.н.; Е.С. Троценко, инженер, аспирант;

В.Н. Никитин, ведущий инженер, к.т.н.

Прошло немало лет с момента организации и планирования начального
этапа деятельности лаборатории. Многое сыграло здесь свою роль: и тематика
НИР вуза, и работа Сибирского межрегионального кадастрового бюро, активно
осуществляющего учет и способствующего координации НИР вузов Сибирских
и Дальневосточных регионов, и работа ведущих кафедр вуза в области геоин-
форматики и ее продвижения на сибирские просторы.

В настоящее время основная тематика лаборатории связана с решением
следующего спектра задач:

- разработка принципов создания геоинформационных систем учета техно-
генной нагрузки на территорию природно-территориальных комплексов на ос-
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нове матричного метода оценки воздействия на окружающую среду хозяйст-
венной деятельности человека;

- разработка принципов компьютерного моделирования генезиса техно-
генных природно-территориальных комплексов на основе использования со-
временных геоинформационных технологий.

- разработка методик сбора, классификации и обработки геоинформацион-
ных данных о техногенных природно-территориальных комплексах;

- разработка технологии получения цифровых топографических карт, ком-
бинированных растрово-векторных моделей территории техногенных природ-
но-территориальных комплексов;

- разработка методики создания геоинформационного обеспечения для по-
вышения эффективности принятия управленческих решений, осуществления
инвентаризации объектов;

- создание научно-методических основ экологического геомониторинга на
территории техногенных природно-территориальных комплексов дистанцион-
ными методами зондирования;

- разработка и апробация технологии построения геоинформационных сис-
тем крупных техногенных природно-территориальных комплексов с интегра-
цией данных в Internet.

Исследовательская деятельность лаборатории распространяется в различ-
ные сферы современной геоинформатики: цифровое картографирование, спут-
никовую навигацию, информационное обеспечение кадастра и мониторинга,
прогнозирование и ликвидацию последствий чрезвычайных ситуаций, создание
геоинформационной основы территориальных систем управления.

Коллективом лаборатории сформулированы определения важных для со-
временного территориального управления терминов и понятий: техногенные
природно-территориальные комплексы, автоматизированные системы под-
держки принятия управленческих систем, территориальные информационные
системы, геопространство чрезвычайных ситуаций и др.

В качестве крупных производственных проектов, выполненных лаборато-
рией в последние годы, можно выделить следующие: подготовка единого кар-
тографического материала для проведения Всероссийской переписи населения
в 2010 г.; создание и обновление навигационной карты на территорию города
Новосибирска и Новосибирской области для персональных навигационных
приборов Garmin; проектирование комплекса защитных гидротехнических ме-
роприятий в пойменной зоне Советского и Первомайского районах города Но-
восибирска; создание цифровых моделей лесхозов Алтайского края, Кемеров-
ской области, Новосибирской области; проведение кадастровых и землеустрои-
тельных работ на месторождениях ОАО «Газпромнефть-Ноябрьскнефтегаз»;
разработка картографического обеспечения для кризисного центра концерна
ОАО «Росэнергоатом».

Важной частью деятельности лаборатории является участие в конкурсах
и реализация проектов, связанных с проектами  Правительства НСО. Здесь ос-
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новными являются: исследования по разработке методических и технологиче-
ских основ территориальной информационной системы Новосибирской облас-
ти; геоинформационное исследование показателей социальной комфортности
населения города Новосибирска; разработка подсистем геоинформационного
мониторинга территории Новосибирского водохранилища; исследования по оп-
тимизации и созданию геоинформационной основы транспортной сети города
Новосибирска.

Научно-производственная деятельность лаборатории получила и другие
высокие оценки со стороны специализированных ярмарок, выставок, конгрес-
сов и конкурсов. В активе лаборатории три медали МВЦ «ITE Сибирская Яр-
марка», 7 дипломов и 3 свидетельства о выделении грантов на проведение ис-
следовательской работы.

С 2010 г. сотрудники лаборатории проводят учебно-методическую конфе-
ренцию «Электронный город – перспективы геоинформационного будущего».
Научно-производственные разработки лаборатории служат наглядными приме-
рами для студентов академии и слушателей ФПК, позволяют более глубоко по-
нять содержание и возможности геоинформатики и других наук о Земле
(рис. 2).

Рис. 2. Эксперты и призеры научно-практической конференции
«Электронный город – перспективы геоинформационного будущего»

В последние годы определилось сотрудничество НПЛ «Дигитайзер» с други-
ми вузами города. Сотрудники лаборатории входят в состав двух межвузовских
исследовательских центров: центра геополитических исследований (СИМОР)
и лаборатории ГИС агропромышленного комплекса (СибФТИ) РАСХН, актив-
но сотрудничают с СУНАЦМПТС (СГГА), ее сотрудники входят в состав экс-
пертной группы при правительстве НСО по решению задач геоинформацион-
ного обеспечения управления регионом.

Сотрудниками лаборатории подготовлено более 120 научных статей,
24 научно-исследовательских отчета, целый ряд докладов на конференциях
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и семинарах различного уровня. Из них 14 опубликовано в материалах зару-
бежных конференций.

Основной упор в формировании коллектива лаборатории в настоящее вре-
мя делается на привлечение наиболее способных студентов. Создаются усло-
вия, при которых студенты и аспиранты имеют возможность пройти летние
учебно-производственные практики и стажировки с применением современных
приборов и технологий как на базе лаборатории, так и на предприятиях-
партнерах академии, в том числе в рамках выполняемых ею проектов, подгото-
вить по результатам этих работ выпускные квалификационные работы и про-
должить исследования в аспирантуре. Подобный подход является важным при
формировании современного специалиста, способного успешно решать произ-
водственные и научные задачи. Трое сотрудников лаборатории успешно защи-
тили кандидатские диссертации, практически завершена еще одна. Успешно
ведутся исследования по геомоделированию и анализу факторов рациональной
эксплуатации природно-техногенных комплексов.

Лаборатория является организатором увлекательной игры «Архитектурно-
исторический геокэшинг по улицам Новосибирска», ежегодно проводятся ве-
сенние и осенние игры, объединяющие современных людей, увлекающихся
геоинформатикой и спутниковыми навигационными системами (рис. 3).

Рис. 3. Участники третьей игры «Архитектурно-исторический геокэшинг
по улицам Новосибирска», организованной лабораторией «Дигитайзер»

Десятилетний срок работы лаборатории – это небольшая веха в истории
развития академии, однако это показатель востребованности и перспективности
выбранного направления научных исследований и производственной деятель-
ности. Термин «дигитайзер» как прибор, применяемый на заре эры геоинфор-
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матики для оцифровки бумажных карт, в современном понимании приобретает
глубокий смысл, объединяющий комплексный подход к цифровому представ-
лению в геоинформационной среде разнородных пространственных данных.
Объединение в одной лаборатории специалистов в области кадастра, геоин-
форматики, дистанционного зондирования и геодезии позволили реализовать
сложные инновационные научно-технические проекты и оправдать выбранное
название научно-производственной лаборатории геоинформационных исследо-
ваний «Дигитайзер».

Получено 14.06.2012
© В.А. Середович, А.В. Дубровский, О.И. Малыгина, 2012
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ИЗ ИСТОРИИ НОВОСИБИРСКОГО ПЛАНЕТАРИЯ

Елена Алексеевна Луговская
Сибирская государственная геодезическая академия, 630108, Россия, г. Новосибирск,
ул. Плахотного, 10, директор УНЦ «Планетарий», тел. (383)343-29-44

FROM HISTORY OF THE NOVOSIBIRSK PLANETARIUM

Elena A. Lugovskaya
Siberian State Academy of Geodesy, 630108, Russia, Novosibirsk, 10 Plakhotnogo St., Director of
Training Centre «Planetarium», tel. (383)343-29-44

Новосибирский  Планетарий был открыт 15 января 1952 г. в деревянном
здании часовни, расположенной в Парке культуры и отдыха им. Сталина. При-
бор – планетарий «Малый Цейсс» – был изготовлен на народном предприятии
«Карл Цейс Йена» в ГДР. Такие же приборы были установлены и в других пла-
нетариях страны. Владельцем Планетария стало Новосибирское областное от-
деление Общества по распространению политических и научных знаний
РСФСР. К чтению лекций были привлечены сотрудники НИИГАиК: Адольф
Вениаминович Буткевич, в последующем профессор кафедры высшей геодезии,
и представитель кафедры физики Сергей Николаевич Сафронов.
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Через четыре года Планетарий с оборудованием был передан Отделу куль-
туры Горисполкома по Решению № 554 от 6 июня 1956 г. Исполнительного ко-
митета Новосибирского городского Совета депутатов трудящихся где, в част-
ности, было сказано: «…В связи с увеличением в парках города аттракционов
просить Министерство культуры РСФСР выделить Управлению культуры
Горисполкома дополнительные лимиты по численности рабочих и фондам за-
работной платы на 1956 год, согласно их заявке».

Протоколом № 11 от 8 июня 1956 г. Заседания президиума правления Ново-
сибирского областного отделения Общества по распространению политических
и научных знаний РСФСР года передача была оформлена документально. Ис-
полняющей обязанности заведующего Планетарием и одновременно механиком
Планетария была назначена Е.К. Зеленецкая. Активным лектором Планетария
в ту пору был Владимир Александрович Меркушев – кандидат наук, в после-
дующем заведующий кафедры астрономии и гравиметрии НИИГАиК (СГГА),
а членом Президиума правления Новосибирского отделения стала Фекла Ива-
новна Овсянникова, доцент кафедры марксизма-ленинизма НИИГАиК.

Новосибирский Планетарий пользовался большой популярностью у детей
и взрослых. По рассказам жителей Центрального района, многие из них бывали
в Планетарии по нескольку раз в год.

В 1963 г. часовенку снесли в связи со строительством на этом месте театра
музыкальной комедии, а прибор планетарий «Малый Цейсс» в упакованном
виде складировали под трибунами стадиона. Пролежал он там пять лет, пока в
лабораторном корпусе НИИГАиК  по инициативе ректора Константина Леон-
тьевича Проворова и заведующего кафедрой астрономии и гравиметрии Всево-
лода Петровича Напалкова не был построен специальный «Звездный зал» со
сферическим куполом диаметром 6 м.

В 1968 г. Планетарий был переведен в «Звездный зал», прибор «Малый
Цейс» смонтирован механиками Московского планетария и стал обслуживаться
сотрудниками кафедры астрономии и гравиметрии НИИГАиК. В.А. Меркушев
продолжил читать лекции для студентов НИИГАиК и для жителей города.

С 12 января 1972 г. по 30 сентября 1999 г.  Планетарий являлся Муници-
пальным Учреждением Культуры (МУК) при Отделе культуры Новосибирского
горисполкома, а его директором была Галина Ильинична Кошелева. Лекторами
активно работали В.А. Меркушев, Г.Ф. Серкин, А.С. Суздалев, К.М. Антоно-
вич, Н.К. Шендрик, Р.З. Ковалев, Ю.Г. Костына, Н.Г. Горкунова.

В 1975 г. директором стал Геннадий Лукич Бакулин, а после его ухода на
пенсию, в октябре 1981 г. – Надежда Георгиевна Горкунова.

Лекторами в этот период были А.В. Седаков, Е.А. Луговская, Е.Г. Гиенко,
И.Г. Ганагина. В штате МУК «Планетарий» также работали: главный бухгалтер
Н.Г. Федорова, кассир Г.М. Доставалова и механик.

По инициативе ректора СГГА (НИИГАиК) И.В. Лесных была проведена
передача Планетария опять в ведение СГГА. Согласно Постановлению мэра
г. Новосибирска В.А. Толоконского от 27.05.99 № 557 «Об организации дея-



Хроника

141

тельности планетария на базе Сибирской государственной геодезической ака-
демии», а также по Приказу председателя Комитета по культуре и искусству
Т.А. Ушаковой от 31.05.99 № 124 «О передаче материальных ценностей с ба-
ланса МУК Планетарий» ректор СГГА издал приказ № 1/99 от 02.09.99 об ор-
ганизации при кафедре астрономии и гравиметрии Учебно-научного центра
(УНЦ) «Планетарий» с 1 октября 1999 г.

Фактически УНЦ  «Планетарий»  стал пятой лабораторией кафедры астро-
номии и гравиметрии наряду с лабораториями космической геодезии,  физиче-
ской геодезии, геодезической астрономии и гравиметрии.

Штатные сотрудники УНЦ «Планетарий» на тот период: научным  руково-
дителем назначен доцент, кандидат физ.-мат. наук Геннадий Спиридонович
Шептунов, администратором – Н.Г. Горкунова, лаборантом – Г.М. Доставалова.

Техническое оснащение УНЦ «Планетарий» существенно улучшилось, до-
бавилась астрономическая площадка и наблюдательная техника – бинокуляры,
ТЗК, приобретены  цветной телевизор и кондиционер в «Звездный зал», по-
строен собственный гардероб для посетителей. Лекторский состав собрал всю
кафедру астрономии и гравиметрии.

С 12 ноября 2002 г. Планетарий стал называться учебно-научный центр
«Планетарий», а в связи с уходом Г.С. Шептунова, научным руководителем
Планетария была назначена Елена Алексеевна Луговская.

Работа планетария в основном развивалась в направлении популяризации
астрономии.

С 2006 г. совместно с ФГУП ПО «Приборостроительный завод» ежегод-
но проводится Сибирский астрономический форум. Он проходит в загород-
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ном лагере «Чкаловец» в Искитимском районе. 16–18 сентября 2011 г. про-
шел уже 6-й форум. Число участников приблизилось к 500, гостями форума яв-
ляются космонавты, ученые, астрономы-профессионалы и любители астроно-
мии, строители телескопов, а также те, кто хочет научиться тому, как наблю-
дать звездное небо и как построить телескоп.  В России подобный проект реа-
лизуется только  в Москве, но там он коммерческий. В Новосибирске все дела-
ется для того, чтобы как можно больше школьников, студентов стали участни-
ками астрофорумов.

Благодаря накопленному опыту Планетарий стал организатором проекта
создания 18 площадок в различных районах города для наблюдения полного
солнечного затмения 1 августа 2008 г. Проект  был  разработан и успешно реа-
лизован  при  участии  НПЗ   и   мэрии г. Новосибирска.

Сегодня Планетарий – активный участник ежегодного Международного
научного конгресса «ГЕО-Сибирь», межрегиональной выставки «УчСиб», Вен-
чурной ярмарки и других крупных мероприятий.

Планетарий располагает  большим набором телескопов, среди которых
Coronado, производства США; ТАЛ-75, ТАЛ-100, ТАЛ-125, ТАЛ-200, произ-
водства «Новосибирского приборостроительного завода». Благодаря имеющей-
ся технической базе, сотрудники планетария организуют выезды студенческих
бригад в летние детские оздоровительные лагеря. Дни астрономии в 2011 г.
проведены в г. Бердске, в р.п. Краснозерское и различных районах г. Новоси-
бирска. Выездные астрономические мероприятия проходят на площадках го-
родских школ.
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В 2010 г. произошла реорганизация планетария, введено новое штатное рас-
писание, пришли новые сотрудники: Е.Ф. Сунгатулина, В.Г. Дамм, В.Л. Парко.
В настоящее время В.Г. Дамм – менеджер УНЦ «Планетарий», а на должность
специалиста по учебно-методической работе принята О.И. Васильева В чтении
лекций и проведении бесед на астрономические темы активно участвуют сту-
денты-оптики: Бонет Тимур, Романов Артем, Шаржанова Камила. Созданы по-
стоянные студенческие коллективы для работы на выставках и площадках. Не-
ординарным стал 2011 г., объявленный Годом космонавтики. В сентябре
2010 г., в преддверии Года космонавтики, прошла выставка в музее г. Новоси-
бирска «Город астрономии», ее организаторами стали Музей, Планетарий,
«Новосибирский приборостроительный завод». Результатом большой много-
гранной работы УНЦ «Планетарий» в сотрудничестве с НПЗ и мэрией г. Ново-
сибирска в числе учредителей стало строительство нового Астрофизического
центра в Первомайском районе.

В настоящее время в УНЦ «Планетарии» ведется разработка новых лек-
ций, методических материалов, рекламной продукции. Наработанные методи-
ки, хороший технический инструментарий, опытные сотрудники, – все это по-
зволяет качественно вести работу среди любителей астрономии в регионе, раз-
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вивать их творческую активность, принимать многочисленных посетителей
Планетария (на сегодня это более 30 тыс. слушателей).

Ведется работа со СМИ, даются интервью, пишутся статьи на астрономи-
ческие темы.

В планах планетария реализация новых идей, проектов, выездных меро-
приятий, строительство обсерватории на учебной базе СГГА в поселке Боровое.
Поэтому нашим основным девизом были и остаются простые слова «Жить
и развиваться!»

Получено 02.04.2012
© Е.А. Луговская, 2012
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УДК 378:330

ИТОГИ МЕЖДУНАРОДНОГО МОЛОДЕЖНОГО
ИННОВАЦИОННОГО ФОРУМА «ИНТЕРРА-2011»
НА ПЛОЩАДКЕ СГГА

Павел Вадимович Петров
Сибирская государственная геодезическая академия, 630108, Россия, г. Новосибирск,
ул. Плахотного, 10, заместитель директора по научно-исследовательской работе студентов
(НИРС) ИОиОТ, тел. (383)344-40-58

Инна Вячеславовна Рязанцева
Сибирская государственная геодезическая академия, 630108, Россия, г. Новосибирск,
ул. Плахотного, 10, директор Центра тестирования и профориентации, тел. (383)343-37-01

INTERNATIONAL YOUTH INNOVATION FORUM «INTERRA»
IN THE SSGA EDUCATION ENVIRONMENT

Pavel V. Petrov
Siberian State Academy of Geodesy, 630108, Russia, Novosibirsk, 10 Plakhotnogo St., Vice direc-
tor responsible for the students’ scientific research work, tel. (383)344-40-58

Inna V. Ryazantseva
Siberian State Academy of Geodesy, 630108, Russia, Novosibirsk, 10 Plakhotnogo St., director of
Testing and Vocational Counseling Career - guidance, tel. (383)343-37-01

В преддверии IV Международного молодежного инновационного форума
«Интерра-2012» будут интересны итоги проведения форума «Интерра-2011» на
площадке СГГА.

Международный молодежный инновационный форум «Интерра» в Ново-
сибирске позиционируется как одна из наиболее привлекательных площадок
межрегионального и международного характера в Сибирском федеральном ок-
руге для обсуждения и осмысления концепций и практики инновационного раз-
вития.

Форум «Интерра» представляет собой уникальную дискуссионную пло-
щадку, где тематика формирования инновационного человека и развития инно-
вационного государства обсуждается представителями власти и бизнеса, сту-
дентами и аспирантами, всем научным сообществом. История организации
и проведения форума отсчитывается с 2009 г. За этот период состоялись три
форума, в каждом из которых активное участие приняла Сибирская государст-
венная геодезическая академия (СГГА). Динамика участия СГГА в форумах
2009–2011 гг. отражена в таблице.
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Таблица 1
Данные об участии СГГА в форумах за период 2009–2011 гг.

Показатели сравнения 2009 г. 2010 г. 2011 г.
Общее число площадок академии,
в том числе финансируемых администрацией
(Правительством) Новосибирской области

1

0

6

1

7

4
Общее число мероприятий, организуемых
академией в рамках форумов 19 65 80
Общее число кафедр и лабораторий СГГА,
участвующих в форумах 18 29 37
Общее число участников в форумах от академии 750 1 600 2 000

В рамках I Международного молодежного инновационного форума «Ин-
терра-2009» в академии была организована работа Молодежной школы «Тех-
нологические решения XXI века». В общей сложности в СГГА состоялись
20 научно-образовательных мероприятий с участием около 750 человек. К наи-
более запоминающимся можно отнести:

 пресс-тур 20 новосибирских журналистов и работников телеканалов по
основным научно-образовательным подразделениям академии;

 деловую Игру «Global Challenge Management», по результатам которой
команда студентов и аспирантов академии заняла 3-е место среди 22 команд-
участниц.

В рамках II Международного молодежного инновационного форума «Ин-
терра-2010» академия организовала 65 научно-образовательных мероприятий
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с участием 1 600 человек. Расширение круга участников и числа событий было
достигнуто, в частности, за счет:

 проведения Прединтеррия (в рамках 5-го Сибирского Астрономического
форума в пос. Бурмистрово);

 организации Международного форума «ГЕОМИР» с участием 32 зару-
бежных гостей из 9 стран мира (США, Италия, Китай, Нидерланды, Израиль,
Казахстан, Чехия, Нигерия, Россия);

 создания внешних площадок академии, работа которых проводилась
в Первомайском сквере, в Железнодорожном районе и непосредственно на цен-
тральных улицах города.

Одним из успешных и значимых мероприятий, проведенных академией,
явилась «Школьная "Интерра"» с участием учащихся школ города и Новоси-
бирской области.

В 2011 г. в СГГА состоялся III Международный молодежный инновацион-
ный форум «Интерра-2011». На этот раз организаторы форума включили в про-
грамму мероприятия на конкурсной основе.  В число 14 победителей конкурса
в номинации «Наука» вошли два мероприятия от СГГА:

 «Архитектурно-исторический геокэшинг  по улицам Новосибирска»
(руководитель – А.В. Дубровский);

 «Международный инновационный семинар молодых ученых, аспиран-
тов и студентов» (в рамках подготовки к Международному форуму «ГЕОМИР:
Мир без границ» в Китае; руководитель – И.А. Мусихин).

В числе 18 победителей конкурса в номинации «Образование» два были
представлены от СГГА:

 «Электронный город» (руководитель – А.В. Дубровский);
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 «Астрономическая площадка «Космос – мы первые навсегда»» (руково-
дитель – Е.А. Луговская)

В общем зачете конкурса «Интерра» академия  получила второй показа-
тель среди вузов г. Новосибирска и Новосибирской области.

Вне конкурса были рассмотрены и получили право на участие в форуме
мастер-классы по прикладной голографии (руководитель – С.А. Шойдин) и ла-
зерному сканированию (руководитель – А.В. Середович), комплекс мероприятий
по площадке «Приборостроение и оптотехника» (руководитель – О.К. Ушаков),
«Школьная "Интерра"» (руководитель – И.В. Рязанцева).

Мероприятия Международного молодежного инновационного форума
«Интерра-2011» на площадках СГГА привнесли много интересного и полезного
для всего профессорско-преподавательского состава, студентов и аспирантов.

Площадка «Кадастровая деятельность» (руководитель – В.А. Калюжин)
выросла из небольшого планового мероприятия. Однако активное участие ру-
ководителей и управленцев областного уровня (например, Д.А. Ламерта,
зам. руководителя Росреестра по НСО), а также сотрудников Техникума геоде-
зии и картографии содействовало повышенному вниманию к кадастровой дея-
тельности, и, в частности, к вопросам применения компьютерных технологий
для подготовки межевых планов. Общее число участников, включая студентов
3–4 курсов СГГА, составило 255 человек!

Площадка «Космос. Мы – первые навсегда» (руководитель – Е.А. Лу-
говская), посвященная астрономии, – одна из наиболее популярных и традици-
онных в академии. Тем более, что в 2011 г. отмечалось 50-летие полета первого
человека в Космос! Техническая оснащенность, опыт общения с молодыми
слушателями, высокая квалификация лекторов и доброжелательная атмосфе-
ра, – все это составляющие Астропраздника! Все желающие, пришедшие на
площадку, смогли своими собственными глазами увидеть горы на Луне, пятна
на Солнце, россыпи звезд в скоплении Плеяды, спутники Юпитера и другие ин-
тереснейшие объекты.  Общее число гостей площадки, любителей астрономии
и просто любопытных составило более 2 000 человек!

Соорганизаторами площадки «ГЕОМИР» (руководитель – И.А. Мусихин)
в 2011 г. стали: Уханьский университет, ГОУ ВПО «Московский государствен-
ный университет геодезии и картографии», Международное общество фото-
грамметрии и дистанционного зондирования (ISPRS), Германский националь-
ный космический центр (DLR).

Основное внимание участников было уделено активизации научно-
исследовательской деятельности и развитию международных научных контак-
тов с ведущими образовательными и научно-исследовательскими центрами
Российской Федерации и мирового сообщества.

Площадка «Моя страна – Россия» (руководители – С.С. Дышлюк, Я.Г. По-
шивайло) продолжила цикл познавательных конкурсов, начатых академией на
форуме «Интерра-2010». Тогда площадка работала в Железнодорожном районе
и называлась «Мой любимый город». Цель конкурса 2011 г. состояла в том,
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чтобы улучшить познания молодежи о федеративном устройстве России. Как и
в прошлом году, площадку организовала кафедра  картографии и геоинформа-
тики СГГА.
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В центре внимания площадки «Безопасный мир» (руководитель –
О.П. Ляпина) – Человек как самоцель развития общества, его жизнь, здоровье
и работоспособность.  Особенно ценно, что в работе площадки активно участ-
вовали школьники.

Третья научно-практическая конференция «Электронный город – перспек-
тивы геоинформационного будущего» (руководитель – А.В. Дубровский) со-
брала более 100 участников. В течение двух часов были заслушаны доклады по
основным направлениям развития современного электронного города. Каждый
доклад сопровождался живой дискуссией как со стороны экспертов, так и со
стороны слушателей. Особо выделились доклады, подготовленные американ-
скими фирмами «Бентли», разработчиком инновационного программного про-
дукта «Макростейшен», и «Гармин» – разработчиком и поставщиком на Рос-
сийский рынок общедоступного аппаратного обеспечения для навигации Гло-
насс-GPS. Серьезный разговор оживила викторина «Геопространство Новоси-
бирска» с розыгрышем призов. Самые эрудированные участники получили
главный приз – возможность пройти стажировку в центре геоинформационных
исследований «Дигитайзер» СГГА.

Во второй части мероприятия – мастер-класса  «Электронный город свои-
ми руками» пять команд за два часа, используя современное навигационное
оборудование, создали цифровую модель монумента Славы. Все работы вы-
полнялись в режиме реального времени на территории монумента  и привлекли
к себе большое внимание горожан.

Интеллектуальная игра «Архитектурно-исторический геокэшинг по ули-
цам Новосибирска» (руководитель – А.В. Дубровский) стала хорошей традици-
ей и проводилась в третий раз. Разнообразные по составу, возрасту, интересам
команды объединяли дух соперничества, стремление показать свою эрудиро-
ванность и знание территории родного города! Специально разработанные
маршруты геокэшинга проходили по памятникам и историческим местам.  По-
сле трех с половиной часов гонки за призами соревнований все участники
ощущали себя героями, и своим присутствием на улицах города со знаменами
игры «Геокэшинг "Интерра-2011"» показали горожанам, как привлекателен
Новосибирск своей историей и памятными местами. Были среди участников
и несомненные лидеры, получившие замечательные призы от «Интерры» – со-
временные навигационные приборы фирмы «Гармин».

«Школьная "Интерра"» (руководитель – И.В. Рязанцева) второй год под-
ряд приобщала школьников к культуре инновационного мышления и творчест-
ва через вовлечение в научно-исследовательскую деятельность. Важной осо-
бенностью мероприятия явилась его открытость и доступность для любого же-
лающего.

Ежегодно «Школьная "Интерру"» посещает более 450 школьников и более
30 учителей школ города и Новосибирской области. Ключевыми событиями
стали: викторина по  астрономии «Попробуй себя в астрономии», экскурсия
в УНЦ «Планетарий СГГА» «Звездное небо в объективе телескопа», выставки:
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«Мир в формате 3D», «Голография – чудо света», «Возможности оптических
приборов», профориентационный семинар «Процесс адаптации школьников к
среде вуза», практикум для учителей школ города и области «Использование
современных информационно-оптических технологий в учебном процессе».  Во
время проведения практикума 23 школьных учителя познакомились с совре-
менными технологиями преподавания и творчества, стали носителями идей
творческой педагогики.

Площадка «Фестиваль науки» (руководитель – П.В. Петров) стала самой
разнообразной по тематике – 45 событий: 7 конкурсов, 13 круглых столов,
5 семинаров, 2 конференции, 10 мастер-классов, 3 игры, 3 презентации, 1 тре-
нинг, 1 эстафета. Появились новые формы проведения мероприятий: смотр-
презентация, интерактивная выставка, рекламная акция, семинар-игра.

Особое внимание привлекли мастер-классы гостей-экспертов: мастер-
класс Валерия Валерьевича Федорова (г. Москва) «Общественное мнение: за-
чем его изучать и как его понимать?»; мастер-класс Ежи Осятыньского (по-
мощника президента Польши по экономическим вопросам) «Европейский опыт
экономической трансформации в конце XX века и процессы модернизации Рос-
сии»,  мастер-класс Алана О’Коннора (США) «Инженерное образование как
фактор инновационного роста». Все три мероприятия оперативно и качественно
организовала  кафедра производственного менеджмента.

Основные тенденции участия академии в «Интерре»:
 все больше число молодежных мероприятий носит соревновательный

характер (игры, конкурсы и т. п.);
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 все большее число мероприятий имеет профориентационный профиль
(«Школьная "Интерра"», «Безопасный Мир», «Геокэшинг», «Астроплощадка»,
«Моя страна – Россия»);

 увеличивается возможность участия академии в «сторонних» мероприя-
тиях «Интерры» (Всероссийский фестиваль науки в Академгородке, Инноваци-
онный  симпозиум экспертов в Филармонии, Открытие форума в Оперном те-
атре, и т. п.);

 расширяются контакты и взаимодействия с другими вузами.
Основные предложения по организации «Интерры» в СГГА:
 разработать соответствующий нормативный документ, регламентирую-

щий основные организационные действия;
 рассматривать участие академии в «Интерре» как ежегодный смотр-отчет

научно-образовательной деятельности СГГА. Очень важно, чтобы в «Интерре»
принимали участие все кафедры и лаборатории академии;

 сделать «Дни "Интерры" в академии» свободными от проведения кален-
дарных учебных занятий, но с обязательным участием в этот период всех сту-
дентов и преподавателей в мероприятиях форума;

 предусмотреть в смете академии статью расходов на организацию и про-
ведение «Интерры» в СГГА.

Получено 22.05.2012
© П.В. Петров, И.В. Рязанцева, 2012
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ВОСПИТАТЕЛЬНАЯ РАБОТА –
НЕОТЪЕМЛЕМАЯ ЧАСТЬ РАБОТЫ АКАДЕМИИ

Наталия Григорьевна Карлина
Сибирская государственная геодезическая академия, 630108, Россия, г. Новосибирск,
ул. Плахотного, 10, начальник Управления по воспитанию молодежи и социальной работе,
тел. (383)361-02-38

EDUCATIONAL WORK AS AN INTEGRAL PART
OF THE ACADEMY ACTIVITIES

Nataliya G. Karlina
Siberian State Academy of Geodesy, 630108, Russia, Novosibirsk, 10 Plohotnogo St., Head of the
Department for Youth Education and Social Work, tel. (383)361-02-38

Воспитательная составляющая в работе коллектива СГГА – неотъемлемая
часть учебного процесса и подготовки высококвалифицированных специали-
стов.

С созданием в академии структуры – Управление по воспитательной, мо-
лодежной и социальной работе (январь 2005 г.) – внеучебная деятельность сту-
дентов заметно оживилась и с каждым годом увеличивает темп.

Наши студенты, занимаясь в творческих коллективах, стали постоянными
участниками многих районных, городских, региональных конкурсов и фестива-
лей.

В 2011 г. в городском фестивале самодеятельного творчества «Студенче-
ская весна» вокальная студия «Преображение» в составе 11 человек в номина-
ции классический вокал награждена дипломом лауреата 1-й степени, руково-
дитель М.А. Полютина, шоу-группа «Силуэт», руководителем которой стала
наша выпускница Ирина Дубинина, получила диплом лауреата 2-й степени,
в номинации народный танец соло – Е. Акульшина награждена дипломом лау-
реата 1-й степени, в номинации «Видеопрограммы» видеостудия «Академия»,
руководитель Т.М. Ряписова также отмечена дипломом лауреата 1-й степени.

Хороший общий результат: академия заняла общее 2-е место в смотре-
конкурсе студенческого творчества среди вузов города (а их сегодня в г. Ново-
сибирске более 40).

В районном фестивале самодеятельного творчества «Зажги свою звезду-2012»
в номинации «Народный танец» студия современного танца «Динамикс», руко-
водитель К.С. Киселева, получили диплом гран-при фестиваля. Участники дру-
гих коллективов академии также стали дипломантами данного фестиваля: лау-
реатами стали вокалисты Юлия Ануфриева и Елена Петрищева. Руководителю
Управления Н.Г. Карлиной вручено благодарственное письмо.

Становится хорошей традицией проведение конкурсов патриотической
песни, факультетской самодеятельности, в том числе «Дебют первокурсника».
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Это, как правило, отборочный тур для дальнейших занятий в творческих кол-
лективах академии под руководством штатных сотрудников Управления.

В региональном фестивале самодеятельного творчества «Студенческая
весна в Сибири-2012» получили признание коллективы: танцевальный «Ди-
намит», руководитель К.С. Киселева – диплом лауреата 1-й степени, вокаль-
ная студия «Преображение», руководитель М.А. Полютина, – диплом лау-
реата 2-й степени, в номинации «Индивидуальное исполнение» коллектив
Джаз-бэнд, руководитель А.Ю. Алексеев, диплом лауреата 2-й степени, в но-
минации «Видеосюжет» лауреатом 3-й степени стала работа Бурлет Вадима.

Нельзя не отметить развитие студенческого самоуправления, особенно по-
сле образования в 2005 г. объединенной первичной профсоюзной организации
сотрудников, студентов и аспирантов СГГА. Представители нашего студенче-
ства вошли в состав всех молодежных структур района, города, региона.
В 2011 г. К. Сафиуллина и А. Кульмаметьева приняли участие в республикан-
ском конкурсе «Студенческий лидер».

Студентка 5-го курса академии Мария Завьялова в апреле 2012 г. приняла
участие, выступив с докладом в межрегиональном семинаре-совещании по ан-
тинаркотическому волонтерскому движению среди молодежи в г. Москве.
А в мае выступила на Межрегиональной научно-практической конференции
«Актуальные вопросы системы профилактики употребления психоактивных
веществ в молодежной среде».

Камиля Сафиуллина, студентка 5-го курса академии, с 2011 г. заместитель
председателя объединенного профкома по студенческим вопросам, в мае
2012 г. стала номинантом регионального этапа 10-го Всероссийского конкурса
«Студенческий лидер» и будет представлять наш регион в финале конкурса, ко-
торый состоится в августе 2012 г. на Горном Алтае.

Последние годы студенты активно участвуют в конкурсе «Лучшая группа
СГГА».

Официальные итоги учебного года, в том числе в науке, творчестве, обще-
ственной и спортивной жизни подводятся на Форуме студентов СГГА, который
проводится по инициативе профкома с 2004 г.

31 мая 2012 г. в торжественной, праздничной обстановке ректор академии
Александр Петрович Карпик открыл 9-й Форум студентов академии, а затем вру-
чил сертификаты на туристическую поездку лучшим группам: среди 1 и 2-х кур-
сов такой стала группа ГК-22, среди 3 и 4-х курсов – группа МО-41. А 10 лучшим
студентам по различным номинациям были вручены почетные грамоты, благо-
дарственные письма и памятные подарки: среди них дипломанты и лауреаты,
победители студенческих научных конференций, чемпионы «Универсиады-
2012», лидеры общественной деятельности. Особой частью программы стало
награждение нынешних выпускников, которые все годы обучения были в цен-
тре событий студенческой жизни, внесли весомый вклад в развитие студенче-
ского самоуправления, студенческих инициатив, творческого, научного и спор-
тивного потенциала. Среди них Камиля  Сафиуллина, Виктория Орлова, Вален-
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тина Чумакова, Мария Завьялова, Софья Ермакова, Жанна Лакомова, Антон
Постников, Екатерина Ханыкова, Александр Тарасов, Денис Пятков.

Выражаем искреннюю благодарность за организационное решение вопро-
сов заместителю начальника Управления Л.В. Буланихиной, творческому кол-
лективу театральной студии за организацию и проведение праздников акаде-
мии, всем руководителям творческих коллективов, а также лучшим кураторам
академии: Анне Владимировне Шестаковой, Елене Анатольевне Ивковой, Еле-
не Олеговне Ушаковой, Анастасии Валерьевне Кащеевой, Елене Геннадьевне
Гиенко, Ольге Владимировне Тыртышной, Александре Сергеевне Горбенко,
Ирине Анатольевне Баландиной, Павлу Ивановичу Петрову.

Получено 05.06.2012
© Н.Г. Карлина, 2012
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ХРОНИКА ОСНОВНЫХ СОБЫТИЙ СГГА

THE CHRONICLE OF MAIN SSGA EVENTS

12 января.
В музее СГГА открылись две тематические выставки: «Фототехника XIX–

XX веков» и «Просторы России».
Открыт ледовый каток академии в Студенческом городке на улице Пла-

хотного, 8, с бесплатным прокатом коньков для студентов, аспирантов и со-
трудников СГГА.

15 января.
Исполнилось 60 лет УНЦ «Планетарий» (директор – Елена Алексеевна Лу-

говская) при СГГА. Планетарий до настоящего времени – основной учебно-
просветительский центр в г. Новосибирске, ведет учебную, методическую и
просветительскую работу по астрономии, астрофизике и космонавтике, ежеме-
сячно принимает до 500 человек, в основном школьников, для обзорных и те-
матических лекций с демонстрацией документальных и учебных фильмов, ос-
вещающих достижения современной цивилизации в освоении космических
пространств. Памятными событиями становятся ежегодные Астрофорумы, Дни
астрономии в г. Новосибирске и за его пределами, астрономические площадки
в рамках Международного форума «Интерра». В памяти новосибирцев и гостей
города остались мероприятия, связанные с полным солнечным затмением в Но-
восибирске 01.08.2008.

1 февраля.
Подписан приказ ректора о реорганизации Центра безопасности труда

и жизнедеятельности академии. Новое название центра – «Центр безопасности
труда», с включением в его состав Отдела охраны труда и Учебно-
консультационного отдела безопасности труда. Направление «Пожарная безо-
пасность в академии» передано в службу проректора по административно-
хозяйственной работе.

Академия получила премию от Правительства Новосибирской области «За
достижение значительных результатов в области качества продукции и услуг,
обеспечения их безопасности, а также за внедрение высокоэффективных мето-
дов управления качеством.

3 февраля.
Подведены итоги II Международной Олимпиады «CREDO» среди студен-

тов и преподавателей Новосибирского техникума геодезии и картографии, ор-
ганизуемой второй год подряд компанией «КРЕДО-ДИАЛОГ» совместно с ав-
тономной некоммерческой организацией «Центр Дополнительного Образова-
ния "КРЕДО-образование"». II Олимпиада «CREDO» стартовала 20 октября
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и завершилась 3 февраля 2012 г. с определением победителей в 3 номинациях –
«Изыскания», «Проектирование» и «Инженерная геология».

27 февраля.
В СГГА открылась Международная научно-методическая конференция

«Интеграция образовательного пространства с реальным сектором экономики».
В актовом зале участников и гостей поприветствовал ректор академии
А.П. Карпик. Гостями СГГА стали М.И. Ананич – заместитель министра обра-
зования, науки и инновационной политики Новосибирской области, В.И. Оби-
денко – генеральный директор ФГУП «Сибгеоинформ», Д.А. Ламерт – замести-
тель руководителя Управления Росреестра по НСО и др. В программе конфе-
ренции, которая продлилась до 2 марта, – пленарные заседания, мастер-классы,
круглые столы со специалистами академии, других вузов г. Новосибирска,
а также США, Израиля и КНР.

Приказом Минобрнауки России от 27 февраля 2012 г. № 147 на стипендию
Президента Российской Федерации по приоритетным направлениям подготовки
назначены студенты СГГА:

1) Курасов Андрей Юрьевич;
2) Ламанов Дмитрий Игоревич.
Приказом Минобрнауки России от 28 февраля 2012 г. № 154 на стипендию

Правительства Российской Федерации по приоритетным направлениям подго-
товки назначены:

1) Волкова Ксения Дмитриевна;
2) Жданова Карина Игоревна;
3) Фесько Юрий Александрович.

28 февраля.
Исполнилось 79 лет со дня образования НИИГАиК – СГГА (Постановле-

ние СНК СССР № 330 «Об учреждении сети вузов» от 28.02.1933).
Успешно защитил докторскую диссертацию по физико-математическим

наукам в диссертационном совете Алтайского госуниверситета В.Я. Костючен-
ко.

24 марта.
Малый новосибирский планетарий (УНЦ «Планетарий» при СГГА) и Боль-

шой планетарий (Астрофизический центр ДЮЦ «Планетарий») отметили Меж-
дународный день планетариев на территории астрофизического центра.
Школьники, студенты и взрослые  работали с телескопом, участвовали в викто-
ринах, познакомились с занимательными физическими опытами.

Образовательные программы СГГА по направлениям подготовки «Эколо-
гия и природопользование», «Землеустройство и кадастры», «Оптотехника»,
а также по специальности «Прикладная геодезия» вошли в число лучших по ре-
зультатам всероссийского конкурса.
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Конкурс «Лучшие образовательные программы инновационной России»
был ориентирован на субъективную оценку качества высшего образования
в вузах России. С целью определения лучших программ более тысячи человек
приняли участие в интернет-опросе. Среди них ректоры вузов страны, серти-
фицированные эксперты, привлекаемые к экспертизе деятельности вузов в про-
цессе государственной и общественно-профессиональной аккредитации, пред-
ставители учебно-методических объединений вузов, руководители предприятий
и организаций регионов.

28 марта.
В 2005 г. Горсоветом утвержден первый стратегический план устойчивого

развития г. Новосибирска, основными целями которого стали: рост благосос-
тояния жителей города, рост экономического, образовательного и научно-
культурного потенциала, обеспечение безопасной жизни и улучшение качества
городской среды.

Стратегические цели устойчивого развития вошли важной частью инноваци-
онной тематики в СГГА, особенно в области ифнормационно-аналитического
обеспечения задач территориального управления (А.П. Карпик, А.Г. Осипов,
А.И. Гагарин, В.А. Павленко и др.)

10 апреля.
В 1944 г. открыт Новосибирский техникум геодезии и картографии, яв-

ляющийся в настоящее время структурным подразделением СГГА. Директором
техникума с 2005 г. работает доцент, к.т.н., С.Н. Буровцева.

10–20 апреля.
Состоялся Международный научный форум «Интерэкспо ГЕО-Сибирь-2012»,

включивший в себя международную выставку и научный конгресс в области
таких наук о Земле, как геодезия, картография, кадастр, геоинформатика и др.
Форум при поддержке губернатора Новосибирской области В.А. Юрченко
и Министерства экономического развития области прошел в новом современном
выставочном центре «Новосибирск-Экспоцентр». Как отметил Президент Союза
немецких геодезистов профессор К.Ф. Тёне, научный конгресс «Интерэкспо
ГЕО-Сибирь», как и «Интергео» в Германии, является оптимальной платформой
для конструктивного диалога специалистов, особенно в области создания инфра-
структуры надежных геопространственных данных разного назначения.

Форум, один из наиболее посещаемых в г. Новосибирске, в очередной раз
принял более 500 гостей, в том числе представителей университетов и фирм
Германии, США, Австрии, Израиля, Чехии, Нидерландов, Великобритании,
Швейцарии, Казахстана, Монголии. В день открытия выставки участников по-
приветствовали полномочный представитель президента РФ в СФО В.А. Толо-
конский, руководители области и города, представители зарубежных универси-
тетов и бизнеса.
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24 апреля.
Планетарий, кафедра астрономии и гравиметрии, центр тестирования и

профориентации СГГА провели «Ночь открытых дверей» на астроплощадке
академии для старшеклассников школ г. Новосибирска, их родителей и сту-
дентов.

В телескоп можно было увидеть Венеру, Юпитер, Марс, Сатурн и моло-
дой месяц Луны. В зрелищном мероприятии приняли участие более 100
школьников.

17 мая.
В Сибирской государственной геодезической академии состоялось от-

крытие учебно-демонстрационной лаборатории и презентация новейшего со-
временного офтальмологического оборудования южнокорейской компании
«Huvitz».

Компания «Huvitz» безвозмездно предоставила СГГА целый ряд нового
технологического и диагностического оборудования для учебных целей. В на-
стоящее время СГГА является единственным за Уралом вузом, который имеет
возможность обучать специалистов в области оптики и оптических технологий
с использованием подобного офтальмологического оборудования.

На открытии лаборатории присутствовали представители компании, глав-
ный офтальмолог Новосибирской области, администрация академии, специали-
сты в области оптики и оптического производства. После открытия состоялся
семинар «Технологическое и диагностическое оборудование компании», диаг-
ностика зрения при помощи оптометрической системы компании и презентация
новейшего современного офтальмологического оборудования.
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17 мая.
УНЦ «Планетарий» при СГГА и кафедра астрономии на астрономической

площадке академии  провели для всех желающих массовые астрономические
наблюдения с 21-30 до 24-00.

Из планет Солнечной системы для наблюдателей были доступны Венера –
на западе, Марс на юго-западе и Сатурн – на юге.

18 мая.
55 лет назад принято решение Правительства о создании Сибирского отде-

ления Академии наук СССР. В настоящее время СГГА с институтами Академ-
городка связывают глубокие и устойчивые связи, в том числе работает создан-
ный по решению Президиума СО РАН совместно с Академией Научно-
образовательный центр во главе с заместителем директора Института лазерной
физики Ю.Г. Головачевым и директором Института оптики СГГА О.К. Ушако-
вым.

23 мая.
В рамках Новосибирской межвузовской научной студенческой конферен-

ции «ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ СИБИРИ» состоялось заседание
секции «Геоинформационное обеспечение устойчивого развития территорий».

Заседание прошло по двум основным темам:
1. «Геодезия и геоинформационные технологии».
2. «Земельный кадастр, оценка недвижимости и туризм».

5 июня.
В соответствии со статьями 4.1, 4.2 Закона Новосибирской области от

27.12.2002 № 85-ОЗ «О наградах Новосибирской области», постановлением во-
семнадцатой сессии Законодательного Собрания Новосибирской области пято-
го созыва от 24.05.2012 № 99 «О согласовании награждения наградами Новоси-
бирской области» губернатор НСО В.А. Юрченко постановил присудить госу-
дарственную премию Новосибирской области авторскому коллективу ФГБОУ
ВПО «СГГА» в составе: Карпика Александра Петровича, доктора технических
наук, профессора, ректора ФГБОУ ВПО «СГГА», заслуженного работника
высшей школы РФ и Антоновича Константина Михайловича, доктора техниче-
ских наук, профессора ФГБОУ ВПО «СГГА», заслуженного работника геоде-
зии и картографии РФ за создание наземной инфраструктуры для обеспечения
эффективного использования глобальной навигационной спутниковой системы
«ГЛОНАСС/GPS» на территории Новосибирской области!

6 июня.
Состоялось новое «свидание» с планетой Венера, проходящей по диску

Солнца. Такое явление происходит парно с периодом 8 лет, а между прохожде-
ниями интервал составляет около 130 лет. Поэтому следующее подобное ас-
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трономическое явление люди увидят только в 2117, а затем 2125 году, и снова
пройдет больше 100 лет, прежде чем все повторится. Это циклическое явление:
243 года – период между первым и следующим зимним прохождениями Вене-
ры. В этом уникальность явления, которое нам удалось увидеть.

Если сравнивать нашу планету и Венеру по размеру, то Земля чуть больше
и нам было видно, как мала она по сравнению с нашей звездой Солнцем.

Академия, используя опыт организации массовых астрономических меро-
приятий, сделала выбор площадок в городе, и все желающие имели возможность
посмотреть прохождение Венеры по диску Солнца. Студенты-инструкторы ака-
демии помогали горожанам увидеть и сфотографировать это явление.

6 июня.
В г. Москве с участием представителей СГГА состоялась Межотраслевая

научно-практическая конференция «Трехмерное проектирование жизненного
цикла инфраструктурных объектов».

Среди организаторов: фирма «Меридиан плюс», журнал «Геопрофи», СГГА.
Конференция привлекла внимание широкого круга специалистов из «Газпро-
ма», «Роснефти», «Ленгипротранса», «Мосгоргеотреста», «Атомэнергопроек-
та», «Гипротюменнефтегаза», «Дальэнергосетьпроекта» и ряда других органи-
заций. С докладом о подготовке специалистов в области 3D-проектирования
выступил проректор по научной и инновационной деятельности СГГА профес-
сор В.А. Середович.

В развернутом решении конференция отметила важность 3D-технологий и
рекомендовала разработку научно-технической документации (НТД) по 3D от
изысканий и проектирования объектов до завершающего этапа их жизненного
цикла – утилизации. Решение указанных задач требует комплексного подхода,
обеспечивающего как подготовку необходимых кадров, так и всестороннюю
проработку соответствующих проектов.

В планах СГГА: активизация переподготовки специалистов и технических
руководителей изыскательных организаций, разработка пилотных проектов,
в том числе технического задания на НТД, участие в экспертизах.

7 июня.
55 лет назад был создан Институт экономики и организации промышлен-

ного производство СО РАН, один из современных партнеров СГГА Зам. дирек-
тора института, член-корреспондент РАН  В.И.Суслов является председателем
ГАК в СГГА по экономическим специальностям.

7 июня.
Официально утверждены ВАК диссертации и присвоены ученые степени

кандидата технических наук следующим соискателям СГГА:
1. Бояркеевой Ольге Владимировне (специальность 05.11.15 «Метрология

и метрологическое обеспечение»).
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2. Кремису Игорю Ивановичу (специальность 05.11.07 «Оптические и оп-
тико-электронные приборы и комплексы»).

3. Кузнецову Максиму Михайловичу (специальность 01.04.05 «Оптика»).
4. Курбатовой Надежде Анатольевне (специальность 05.11.15 «Метрология

и метрологическое обеспечение»).
5. Теплых Александру Николаевичу (специальность 05.11.15 «Метрология

и метрологическое обеспечение»).

11 июня.
В преддверии Дня России 12 наших земляков получили Государственные

премии Новосибирской области.
Новосибирцам, в числе которых ректор СГГА, профессор А.П. Карпик и

профессор К.М. Антонович, вручили заслуженные награды в торжественной
обстановке Губернатор Василий Юрченко и Председатель Законодательного
собрания Иван Мороз.

Праздничное собрание, посвященное Дню России, открыл Губернатор Ва-
силий Юрченко:

«Этот молодой праздник не может оставить равнодушным ни одного гра-
жданина России, которому дорога история, традиции, достижения и будущее
нашей страны. В эти дни мы вспоминаем ветеранов Великой Отечественной
войны, которые защищали нашу Родину в годы войны. Это праздник и молодо-
го поколения, в чьих руках находится будущее области и страны в целом.

На протяжении 75-летней истории сделано многое для развития Новоси-
бирской области. Нам есть чем гордиться: достижения наших земляков во мно-
гих сферах деятельности признаны на федеральном и мировом уровне. Сегодня
мы уверенно входим в число лидеров среди субъектов страны как самый дина-
мично-развивающийся регион. Но самое главное и ценное – это жители Ново-
сибирской области, которые вносят свой неоценимый вклад в развитие региона.

Стало доброй традицией вручать Государственные премии выдающимся
жителям области в преддверии Дня России. Благодарю лауреатов за большой
вклад в развитие Новосибирской области. Желаю успехов, счастья и веры свои
силы!».

Государственная премия Новосибирской области присуждена за создание
наземной инфраструктуры для обеспечения эффективного использования гло-
бальной навигационной спутниковой системы «ГЛОНАСС/GPS» на территории
Новосибирской области авторскому коллективу Сибирской государственной
геодезической академии под руководством профессора Александра Петровича
Карпика, в составе:

- Карпика Александра Петровича, доктора технических наук, профессора,
ректора Сибирской государственной геодезической академии, отличника геоде-
зии и картографии, заслуженного работника высшей школы Российской Феде-
рации;
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- Антоновича Константина Михайловича, профессора кафедры астрономии
и гравиметрии Сибирской государственной геодезической академии, заслужен-
ного работника геодезии и картографии Российской Федерации.

20 июня.
В СГГА состоялось торжественное открытие приемной комиссии и вруче-

ние дипломов победителям и призерам олимпиады школьников Сибирского
Федерального Округа «Будущее Сибири».

28 июня.
5-летняя годовщина открытия сибирской венчурной ярмарки и участия

в ней СГГА. За эти годы коллективом академии были представлены более
100 экспонатов и получены более десятка наград. Особый резонанс получили
разработки в области лазерного сканирования и моделирования объектов
в формате 3D, а также точные навигации с использованием региональной спут-
никовой системы ГЛОНАСС/GPS.
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Светлой памяти
В.В. Малинина посвящается

Вадим Владимирович Малинин
(17.12.1941–04.03.2012) известный спе-
циалист,  ученый и педагог в области
микроэлектроники и компьютерных оп-
тических технологий. Выпускник НГТУ
(НЭТИ) (радиотехнический факультет)
1964 г. С 1978 г. до конца жизни работал
в НИИГАиК – СГГА. Профессор (1995),
доктор наук (2007), заведующий кафед-
рой оптики (1986–1991), оптико-элект-
ронных приборов (1992–2001), позднее
профессор этой кафедры и кафедры на-
носистем и оптотехники.

Сторонник активного, здорового
образа жизни, автор и издатель ориги-
нального справочника коллекционера, ин-
тересный собеседник, спокойный, доб-
рожелательный человек.

Разнообразная деятельность В.В. Ма-
линина, его вклад в развитие СГГА, оп-

тической науки навсегда останутся в памяти его коллег и истории академии. Редакция пуб-
ликует очерк воспоминаний В.В. Малинина о жизни и годах работы в СГГА.

МОЯ ЖИЗНЬ В НИИГАиК – СГГА

MY LIFE IN NIIGAiK – SSGA

В 2011 г. исполнилось 33 года моей работы в академии. Поскольку к работе
я отношусь неформально, то можно сказать, что эти годы я прожил в СГГА. За это
время многое изменилось в моей жизни. Я прошел по многим ступенькам слу-
жебной лестницы академии: старший преподаватель кафедры оптики, доцент ка-
феры радиоэлектроники, доцент кафедры оптико-электронных приборов (ОЭП),
заведующий кафедрой оптики, профессор кафедры ОЭП, заведующий кафедрой
ОЭП, директор Центра информационных технологий, член ученых советов ОФ,
ИОиОТ, СГГА, ученый секретарь диссертационного совета. Стал отличником
геодезии и картографии, пенсионером, ветераном труда РФ. И жизнь академии
влияла на мою жизнь, и моя жизнь в какой-то мере влияла на жизнь академии.

Жизнь до  НИИГАиК
Родом я из  Туркмении. Папа – русский из деревни Явшиницы под Петер-

бургом, мама – украинка из села Успеновка под Запорожьем. Встретились они
на строительстве Запорожской ГЭС на Днепре. Потом отца мобилизовали в ар-
мию и отправили служить в Туркмению на афганскую границу. Затем отец
привез на заставу у селения Керки молодую жену. Там я и родился в 1941 г.
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В 1942 г. отец ушел на фронт, где прошел путь от рядового до капитана фрон-
товой разведки. А мы с мамой несколько лет вынуждено «путешествовали» по
маршруту: Керки – Москва – Запорожье – Львов. В 1945 г. во Львове отца де-
мобилизовали, и мы втроем  налаживали нашу мирную жизнь. В 1947 г. отца
с семьей направили в городок Немиров Львовской области начальником район-
ного  отделения милиции для борьбы с бандеровцами. Через полтора года,
в 1948 г., мы снова вернулись во Львов, где и жили до 1957 г. С 1957 г. мы
с семьей уехали в г. Новосибирск. В моей памяти остались такие вехи:
жизнь в бараке в Запорожье, пленные немцы у нашего дома во Львове,
жертвы бандеровцев, денежная реформа, переход от босоногого детства
к более цивилизованной жизни, запуск первого спутника Земли.

По приезде я воспринял г. Новосибирск как огромную деревню. Контраст
по сравнению с древним Львовом с его высокоразвитой культурой был рази-
тельным. Но постепенно и я привыкал к новой жизни, и город развивался.
В 1957 г. островки многоэтажных домов выглядывали из моря частных доми-
ков. А сейчас частные домики выглядывают из моря многоэтажных домов. Ро-
дители работали в НЭТИ, и жили мы в одном из его трех корпусов, которые
стояли в чистом поле. В свою школу № 109 я ходил через огромный пустырь
мимо одинокой водонапорной башни и телевизионный вышки. В 1959 г. я по-
ступил учиться на радиотехнический факультет  в НЭТИ, который успешно за-
кончил в 1964 г. Дипломировался в Институте автоматики и электрометрии
(ИАЭ СОАН), там и остался работать. В памяти остались: реформы Хруще-
ва, работа на заводе «Экран» (тогда – п/я 30) параллельно с учебой, создание
собственной семьи с женой Галиной, рождение дочери Ирины, преподава-
ние на курсах ДОСААФ, строительство жилмассивов в г. Новосибирске.

В ИАЭ я прошел хорошую научную школу и небольшой карьерный рост,
стал младшим научным сотрудником, самостоятельно выбрал направление на-
учных исследований, подготовил первые публикации, сдал кандидатские экза-
мены. По моему заказу был закуплен персональный компьютер «Rheinmetall»,
на котором я выполнил большой объем расчетов.  В 1969 г. перешел с группой
сотрудников ИАЭ на кафедру информационно-измерительных систем НЭТИ,
вел занятия со студентами, был ответственным исполнителем хоздоговорной
с СибНИА темы, освоил работу на компьютере ODRA-1204, закончил работу
над кандидатской диссертацией и в 1972 г. ее успешно защитил. Запомнилось:
жизнь Академгородка, клуб «Под интегралом», ГПНТБ, работа с компью-
терами, рождение сына Павла, председательство в научном студенческом
обществе НЭТИ, поездка в Польшу для чтения лекций.

После защиты диссертации меня стала  привлекать микроэлектроника.
Мне удалось побывать в Центре микроэлектроники в Зеленограде. Я даже
опубликовал в СССР брошюру по этой теме и послал ее в английский журнал
«Microelectronics & Reliability». Из редакции пришел ответ с предложением пе-
ревести работу на английский язык и опубликовать в журнале. Я согласился
и позже получил номер журнала с моей работой. Чтобы заняться микроэлектро-
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никой непосредственно, я перешел на работу в НПО «Восток» (тогда – п/я 55).
Меня взяли в отдел информации, а через год  назначили главным конструкто-
ром разработки одной из первых в СССР видеокамер на приборах с зарядовой
связью (ПЗС). История этой разработки такова. В 1975 г. директор НПО «Вос-
ток» встретился в коридоре Министерства электронной промышленности с ми-
нистром. Министр пригласил директора в свой кабинет, показал действующую
американскую видеокамеру с японским дисплеем и предложил сделать такую
же.  Директор согласился. Помощник министра тут же оформил письменное
указание министра. В Новосибирске директор пригласил меня в свой кабинет,
показал видеокамеру, и  как об уже решенном вопросе приказал: «Забирайте,
разбирайтесь как работает и делайте». На всякий случай я взял у директора
письменное указание министра, которое служило мне пропуском в разные за-
крытые «ящики» для комплектации действующего макета. Наш коллектив ус-
пешно справился с заданием, и я год колесил по стране, демонстрируя нашу ви-
деокамеру в разных НИИ,  министерствах и на конференциях. Потом меня на-
значили главным конструктором большой комплексной темы. Тема закончи-
лась созданием действующего макета системы, была принята заказчиком, но
руководство не было заинтересовано в ее развитии. Мне предложили производ-
ственную тематику. Поэтому я стал думать  о другом месте работы. В моей па-
мяти осталось: частые командировки и огромный круг деловых связей, ра-
дость первых испытаний видеокамеры, публикация издательством «Мир»
перевода на русский язык книги фирмы Analog Devices «Справочник по нели-
нейным схемам» под  моей редакцией.

Начало работы в НИИГАиК
Летом 1978 г. в поисках новой работы я зашел в НИИГАиК. Впервые

я услышал об  этом институте еще будучи студентом НЭТИ. Позднее, во вре-
мя работы в НЭТИ, я иногда приходил в НИИГАиК работать на компьютере
ODRA-1204. Туда я и зашел «на разведку» на кафедру радиоэлектроники. Пере-
говорил с заведующим кафедрой, узнал, что требуются преподаватели по новой
специальности «Оптик-исследователь». Заведующий кафедрой оптики Н.А. Ме-
щеряков согласился взять меня на работу с перспективой вести дисциплину
«Оптико-электронные системы», а сначала предложил  вести курс лекций и ла-
бораторных работ по дисциплине «Теоретические основы электротехники».
Позднее  был объявлен конкурс на соискание должности старшего преподавате-
ля, который я успешно прошел 04.09.1978, и в тот же день провел первое занятие
со студентами-вечерниками НИИГАиК на территории НПЗ им. Ленина.

«Хождение по кафедрам»
На кафедре оптики я проработал осенний семестр 1978 г., а весной сле-

дующего года  был переведен на кафедру радиоэлектроники, где получил
должность и звание доцента уже в 1979 г. Осенью 1980 г. была организована
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кафедра оптико-электронных приборов, и меня перевели на эту кафедру для
чтения специального курса «САПР». Кроме «САПР», я вел занятия и по другим
дисциплинам: «Источники и приемники лучистой энергии», «Моделирование
процессов и систем» и др. В 1986 г. я занял должность заведующего кафедрой
оптики, организовал компьютерный класс, внедрял программы расчета опти-
ки, компьютерную графику. В 1991 г. кафедру оптики расформировали, и я пе-
решел работать на кафедру оптико-электронных приборов, сначала в должно-
сти профессора, а потом 10 лет заведовал этой кафедрой. В 1995 г. мне при-
своили звание профессора без защиты докторской диссертации, поскольку
у меня уже было достаточно публикаций, и три моих аспиранта успешно защи-
тили кандидатские диссертации. В 2011 г. в связи с реорганизацией кафедр
ИОиОТ стал профессором кафедры наносистем и оптотехники.

Некоторые научные итоги
С публикацией монографии «Аналого-цифровые преобразователи» про-

изошла такая история. Решил я издать книгу «Цифро-аналоговые преобразова-
тели» по материалам моей кандидатской диссертации. 23.06.1972 составил
план. Заручился поддержкой у авторитета в этой области К.А. Нетребенко и от-
правил рукопись в московское издательство «Энергия». Через некоторое время
рукопись мне вернули с рецензией того же К.А. Нетребенко для внесения ис-
правлений. Внес я исправления, а в издательстве меня спрашивают: «Кого по-
рекомендуете в качестве научного редактора?». Я предложил А.А. Петухова из
Центра микроэлектроники (г. Зеленоград). С ним мы общались неоднократно,
и я снабжал его информацией по теме книги. Послали мою рукопись А.А. Пе-
тухову для редактирования, а тот написал разгромный отрицательный отзыв.
Кончилось тем, что издательство исключило мою книгу из темплана в октябре
1975 г. Казалось, что издание книги потерпело полное фиаско. А через год,
в ноябре 1976 г., я выступил с докладом в Киеве на симпозиуме «Преобразова-
тели формы информации». В перерыве после моего доклада ко мне подошел
Г.Д. Бахтиаров из НПО «Вымпел» и рассказал, что он пытается опубликовать
в издательстве «Советское радио» книгу «Аналого-цифровые преобразовате-
ли». В этой книге раздел «Цифро-аналоговые преобразователи» предложил
подготовить А.А. Петухов, но Г.Д. Бахтиаров от услуг А.А. Петухова отказался
и предложил мне написать этот раздел. Конечно, я согласился, да и раздел этот
был давно готов. Но все равно книга «варилась» очень долго и была издана
только в 1980 г. тиражом 20 000 экз. А в 1985 г. она вышла в Будапеште на вен-
герском языке тиражом 3 000 экз. Так закончилась история моего участия
в крупном проекте, длившаяся с 1974 по 1980 гг.

В 2006 г. я выступил с докладом на самом большом в мире оптическом
ежегодном мероприятии «Симпозиум по оптике и фотонике-2006», организуе-
мом международным обществом прикладной оптики SPIE. Симпозиум прохо-
дил в г. Сан-Диего на юге Калифорнии. Этот доклад был опубликован в трудах
симпозиума.
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Панорама центральной части Сан-Диего (фото В.В. Малинина)

Туристическая карта Сан-Диего

Компьютеры в моей жизни
В 1964 г. я закончил НЭТИ, но ни одного компьютера до этого не видел.

Затем я поступил на работу в ИАЭ СОАН, где тоже не было компьютеров. На
весь институт была одна программистка, которая писала программы для всех
желающих. С текстом программы она ходила в здание  ВЦ на Проспекте науки
и набивала там перфокарты. А затем начиналась многодневная отладка про-
граммы. Мне такой процесс не нравился. Поэтому я заказал себе персональный
компьютер из Австрии. Прошло время, и мне выдали на складе элекро-
механический компьютер Rheinmetall, новенький, компактный, весил не более,
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чем две канцелярские пишущие машинки. При выполнении деления его каретка
издавала грозные звуки. Но его точность, надежность и оперативность были
удивительны. Мне даже разрешили уносить его домой, и я с радостью вез его
в автобусе от Академгородка до площади Станиславского. А потом отвозил об-
ратно. Половину расчетов для кандидатской диссертации я выполнил на этом
чудо-компьютере.

А в 1969–1970 гг. я освоил работу на коллективном компьютере ODRA-1204.
Три таких машины попали в Новосибирск: в НГУ, НЭТИ и НИИГАиК. Мне
пришлось освоить язык программирования PL/1 и окончательные расчеты для
диссертации выполнялись на ODRA-1204.

Осенью 1980 г. в НИИГАиКе установили ЭВМ  типа ЕС 1022. Конечно,
эта машина была мощнее и современнее, чем ODRA-1204. На ней я освоил рас-
четы оптики, построение графиков, работу с дисплеем и графопостроителем.
Какое-то время прослеживалась тенденция увеличения мощности и габаритов
ЕС ЭВМ.  Благодаря ЕС ЭВМ уровень компьютеризации и компьютерной гра-
мотности в СССР и в НИИГАиК поднялся на несколько порядков. Но в 1991 г.
я почувствовал на себе  реакцию американцев за то, что операционная систе-
ма – сердце программного обеспечения ЭВМ – была использована в ЕС ЭВМ
якобы без лицензионного соглашения. Случилось это так. Мы с сыном Павлом
приехали в США по приглашению знакомых, прожили там больше месяца
и побывали в разных городах и на разных предприятиях. Основным местом
пребывания у нас был г. Бингемтон в штате Нью-Йорк. В этом городе находит-
ся один из филиалов фирмы IBM: администрация, завод компьютерных систем,
стадион, дом отдыха и прочая инфраструктура. Один из моих знакомых амери-
канцев работал много лет в этой фирме до выхода на пенсию. На мою просьбу
посетить фирму он откликнулся охотно и с энтузиазмом пообещал все устро-
ить. Но через пару дней он звонит: «Вадим, ничего не получается. Как узнали,
что ты из России, то сразу отказали со словами: "Эти русские у нас все вору-
ют"». Имелось в виду то самое семейство ЕС ЭВМ, якобы скопированное с се-
мейства IBM 360. На разработку только операционной системы фирма IBM по-
тратила несколько сот человеко-лет. В конце концов нас пустили в музей фир-
мы IBM, посещение которого было очень интересным.

В конце 1980-х гг. начался процесс миниатюризации компьютеров. При-
шло время приобретения и освоения новой техники, новых технологий про-
граммирования, переоборудования лабораторий, разработки новых методиче-
ских пособий. Сейчас на своем рабочем столе на работе или дома я могу решать
с помощью ноутбука почти все необходимые задачи, а с помощью сети интер-
нет получать доступ к  самым разным информационным ресурсам. Но это сей-
час, а тогда ничего подобного еще не было.

Интернет в  НИИГАиК – СГГА
В составе ИВЦ НИИГАиК в 1992 г. была организована Лаборатория ин-

формационных технологий (ЛИТ) и достаточно быстро насыщена современным
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оборудованием. Там была создана первая локальная компьютерная сеть из трех
IBM-совместимых компьютеров, установлен первый лазерный принтер, освое-
ны новые компьютерные технологии. ЛИТ стала опытной площадкой, где отра-
батывались новые технологии и распространялись на кафедры и в другие лабо-
ратории НИИГАиК. Я много работал там на общественных началах и многому
научился.

В начале 1995 г. ЛИТ опустела, потому что ее сотрудники перешли рабо-
тать в ТЮЗ, но не артистами, а программистами, и она два месяца пустовала.
Поэтому я предложил свою кандидатуру на должность начальника ЛИТ по со-
вместительству с заведованием кафедрой ОЭП. Ректор согласился и моя работа
там растянулась на 10 лет. Коллектив лаборатории рос как за счет штатных
единиц, так и за счет энтузиастов. В 1997 г. ЛИТ была преобразована в ЦИТ и
поглотила бывший ИВЦ. Две ЕС ЭВМ к тому времени уже выглядели масто-
донтами, и мы их демонтировали. Помещение бывшего ИВЦ реконструирова-
ли, организовали компьютерный класс и другие современные службы.

Наступила пора заняться интернетом. Наладили связь, разработали первый
сайт СГГА. Вторую версию сайта в 1996 г. я выдвинул на конкурс Фонда Соро-
са. И мы выиграли грант в 10 000 долларов! Появился интерес к объединению
всех компьютерных классов в единую сеть с выходом в глобальную сеть ин-
тернет. Было разработано Положение о ЦИТ, куда вошли следующие  целевые
пункты:

 развитие информационных технологий для учебного процесса и научных
исследований путем интеграции всех компьютерных ресурсов СГГА в единую
компьютерную сеть СГГА (ЕКС);

 формирование единой политики информатизации учебно-научного про-
цесса, унификация программного, аппаратного, информационного и методиче-
ского обеспечения;

 формирование единого информационного пространства путем подклю-
чения как отдельных пользователей, так и пользователей подсетей ЕКС к про-
граммам, базам данных, методическим разработкам, электронной почте, интер-
нету, телефонной сети и другим средствам информационных технологий.

В 2002 г. появилась третья версия сайта СГГА. Ее структура позволяла
жить сайту много лет, постоянно обновляясь по форме и по содержанию. Авто-
ром версии стал мой студент, позднее аспирант Алексей Прокофьев. Когда-то
я руководил его выпускной работой в Техникуме радиоэлектроники. Потом он
поступил учиться в НИИГАиК, выполнял у меня курсовые проекты, писал ма-
гистерскую диссертацию, работал над диссертацией в аспирантуре. Позднее на
сайте СГГА появилось семь субсайтов, велась разработка интернет-портала
«Наука в Сибири» с систематизацией информации со всего Сибирского феде-
рального округа.
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Защита докторской диссертации
Кандидатскую диссертацию я защитил в 1972 г, а работа над докторской

диссертацией затянулась надолго. В 1984 г. я перешел на два года в старшие
научные сотрудники. В 2002 г. поступил в заочную докторантуру, получил ин-
фаркт в 2004 г., а в 2005 г. представил первую версию докторской диссертации.
Но оказалось, что я не полностью выполнил требование  о наличии опублико-
ванных работ в журналах из списка ВАК. Пришлось потратить  почти два года
на подготовку тематического выпуска журнала «Известия вузов. Приборо-
строение», который вышел в феврале 2007 г. под моей редакцией с моими
статьями. 31 мая 2007 г. защита прошла успешно в диссертационном совете при
СГГА.

Казалось, что осталось немного: дождаться утверждения диссертации,
присвоения ученой степени доктора технических наук и  почивать на лаврах.
Ан, нет. Дело обернулось совсем не так. Почти через год ВАК вернул мне дис-
сертацию с вердиктом: «Неправильно подсчитан состав присутствующих на
защите членов диссертационного совета».

Опуская детали, скажу, что в декабре 2008 г. состоялась повторная защита
моей докторской диссертации. А 19.06.2009  мне была, наконец-то, присвоена
ученая степень доктор технических наук.

Спорт
С детства во Львове я увлекался  велосипедом, бегом и плаванием. В Си-

бири приобщился к лыжам.  Заниматься велосипедным спортом я перестал
в конце 1980-х гг., а в остальных видах спорта я выступал на соревнованиях за
НИИГАиК – СГГА неоднократно. Но, в основном,  спортом я занимался для
души.  Бегал дистанцию 10 км десятки раз. Пять раз переплывал Обь по мар-
шруту «Бугринская роща – Речной вокзал».

Неокончательные итоги
Мне почти 70 лет. Прожита непростая, но интересная большая часть жиз-

ни, в основном посвященная профессии, СГГА. Я ею доволен, доволен своей
семьей. Жаль, что рано ушла из жизни моя жена Галина. Спасибо всем моим
родным, друзьям, соратникам, коллегам.
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Столыпин Петр Аркадьевич, 02.04.1862–
05.09.1911 (по старому стилю) [1] – государ-
ственный деятель, министр внутренних дел
(с апреля 1906 г.), одновременно председа-
тель Совета министров (с июля 1906 г.), ини-
циатор и руководитель отечественных ре-
форм, в том числе в аграрной сфере, в ходе
которой крестьяне получили право выхода из
сельской общины (Указ от 09.11.1906) с кон-
солидацией своего земельного надела в виде
хутора или отруба, землеустройство которого
государство брало на себя. Надел мог  быть
расширен за счет покупки земли у Крестьян-
ского банка с льготной ссудой из 4,5 %. Про-
блема малоземелья решалась свободным пе-
реселением желающих в Сибирь, в результате
которого в 1906–1913 гг. туда навсегда уеха-

ло более 3 млн. человек, составивших каркас большей части сегодняшнего Си-
бирского федерального округа. В эти годы было создано отечественное земле-
устройство, ставшее в последующем основным инструментом государственной
земельной политики.

К концу XIX в. Россия вновь стояла перед необходимостью цикла реформ
[2, 3]. Многочисленные противоречия, прежде всего, между властью и общест-
вом, тормозом стояли на пути развития страны, ее экономики, социума. Невер-
но оценивая ситуацию в целом, царское правительство развязало «маленькую
победоносную войну» с Японией и вновь крупно просчиталось. Общее недо-
вольство внутренней и внешней политикой самодержавия обернулось мощны-
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ми народными волнениями. Стали остро необходимыми новые политические
и административные решения, а также новые люди, способные воплотить их
в жизнь. Либеральные деятели калибра С.Ю. Витте, а тем более С.А. Муромце-
ва или П.Н. Милюкова императора Николая Второго и его ближайшее окруже-
ние не устраивали [4]. Требовался решительный приверженец существующей
власти, способный усмирить смуту, сохранить политический строй и, одновре-
менно, провести первоочередные реформы.

Так обозначилась фигура П.А. Столыпина [5, 6], саратовского губернатора,
представителя известного дворянского рода, выпускника Петербургского уни-
верситета, специалиста по разрешению конфликтов в аграрной сфере, в том
числе и силовыми методами.

Последний аспект был особенно убедителен, поскольку власти противо-
стояло практически все крестьянство, составляющее  абсолютное большинство
населения и способное от отчаяния устроить очередную «пугачевщину».

Власти также импонировало то, что П.А. Столыпин искренне считал воз-
можным развивать государство в условиях самодержавия, сам был убежденным
монархистом и верил в личность императора-политика [6].

В результате П.А. Столыпин в апреле 1906 г. назначается Министром
внутренных дел, а 24 августа опубликовывается правительственная програм-
ма [3], ставящая целью разрешение наиболее принципиальных вопросов:

– о свободе вероисповедания;
– о неприкосновенности личности и о гражданском равноправии;
– об улучшении крестьянского землевладения;
– об улучшении быта рабочих, их государственном страховании;
– о реформе местного самоуправления;
– о преобразовании местных судов;
– о реформе высшей и средней школы;
– о земском самоуправлении в некоторых губерниях и некоторых других.
Таким образом, в программе П.А. Столыпина реформированию подлежал

не только и даже не столько аграрный сектор, сколько основные институты го-
сударственной власти [5]. На все, по мысли автора программы, требовалось не
менее 20 лет.

Программа встретила активное сопротивление и критику значительной
части общества, поскольку затрагивала и политические, и экономические, и ре-
лигиозные интересы дворянства, бюрократии, православной церкви. Крестьян-
ство отмалчивалось, ждало позитивных решений и результатов. Император
также ждал результатов и в этот период полностью встал на позиции П.А. Сто-
лыпина [6].

Модернизация страны по Столыпину требовала первым условием сделать
крестьян полновластными земельными собственниками, чтобы «крепкие и силь-
ные», освободившись от опеки общины, могли обойти «убогих и пьяных». И уж
потом добиться усиленного роста промышленности, подкрепленного развитием
внутреннего рынка, снижением всякого рода барьеров [7, 8].
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9 ноября 1906 г. был опубликован правительственный Указ, в последую-
щем подкрепленный законами 1909–1911 гг., определивший роспуск крестьян-
ской общины и базовые условия  формирования класса отечественных ферме-
ров [8,9].

Современная оценка указанных актов [2, 3, 7, 8, 10] в основном позитивна,
отмечает их либеральность, соответствие духу времени преобразований, повы-
шению роли лидеров аграрного сектора и продвигаемых ими инновационных
агротехнических технологий.

Одним из инструментов разрушения общины и насаждения мелкой зе-
мельной собственности стал Крестьянский банк, посредством которого госу-
дарство помогало крестьянам в приобретении земель. Банк продавал в кредит
земли, скупленные ранее у помещиков или принадлежащие государству, с про-
центом для единоличного хозяйства вдвое ниже, чем общине. В 1905–1914 гг.
в руки крестьян перешли таким путем 9,5 млн. га земли. Необходимо отметить,
что условия возврата кредитов были жесткими и нередко крестьяне оставались
и без денег, и без земли [8, 9].

По этому поводу можно заметить, что такова логика предпринимательства,
рыночной экономики в целом. Продуманных, подготовленных решений здесь
в практике российских властей всегда не доставало. Пример – земельные доли
90-х гг.: их получили все, кто имел отношение к селу, совершенно бесплатно,
а значительная часть их невостребована до сих пор [11].

Центральной задачей своего правительства П.А. Столыпин видел не бес-
порядочную раздачу земли, не успокоение крестьянских волнений подачками,
а признание неприкосновенности частной собственности и на этой основе,
с правовыми и экономическими механизмами перераспределения надельных
земель, использование возможности активно развиваемого земельного рынка,
в том числе за счет кабинетских земель в мало освоенных районах Урала и Си-
бири, разрешить самые принципиальные вопросы агрокультуры, сформировать
и утвердить новые ценностные установки 20 века [13].

Этой цели служила и поездка П.А. Столыпина с главноуправляющим зем-
леустройством и земледелием А.Н. Кривошеиным по Сибири и Алтаю [12, 13],
обеспечившая разработку документов на введение там земельной собственно-
сти и «Положения о поземельном устройстве крестьян и инородцев».

При всей сложности и неоднозначности результатов столыпинских аграр-
ных преобразований, до сих пор активно обсуждаемых специалистами [4, 7, 8,
10, 11, 12], не вызывают сомнений их главные итоги.

1. К 1914 г. около 80 % пахотной земли находилось в руках крестьян, зна-
чительную часть которых составили сибирские переселенцы. Домохозяйства
с оформлением земли в личную собственность составляли почти 2 млн. (22 %
владельцев общинной земли в Европейской России). Тем не менее, фермерской
Россию сделать так и не удалось.

2. Ежегодный сбор зерновых в 1908–1912 гг. составил более 4,5 млрд. пу-
дов, в 1913 г. достиг 5,6 млрд. пудов, а площадь посева хлеба увеличилось на
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треть. В 1913 г. Россия заняла второе место после США по общему сбору зер-
новых культур (ржи, пшеницы, овса, ячменя). Вывоз сливочного масла только
в Англию вдвое превысил стоимость ежегодной добычи сибирского золота. Но
оставалась крайне низкой энерговооруженность аграрного сектора, и, как след-
ствие, его производительность.

3. В 1914 г. в России действовали 319 банков, выдавших более 73 млн. ссуд
под городскую недвижимость. Под залог был принят 61 млн десятин земли,
объем ссуд составил 3,5 млрд. руб.

В результате реформирование отношений земельной собственности, раз-
вертывание земельного рынка и активное использование банковского капитала
стало важным позитивным фактором воздействия как на отечественную денеж-
ную систему, так и на экономику России в целом.

Несколько слов  о другой части реформ П.А. Столыпина, касающейся об-
разования. Законом от 03.05.1908 [5] предлагается ввести обязательное началь-
ное бесплатное образование для детей, образовательный бюджет с 1908 по 1914 г.
возрастает втрое, открыто 50 тысяч новых школ, широко распространяются
сельскохозяйственные знания, ставится задача в течение 20–25 лет подвести
число средних учебных заведений к 5 000, а высших учебных заведений
к 1 000–1 500.

Понимая, что не все его планы возрождения России могут быть реализова-
ны, П.А. Столыпин говорил в своей последней публичной речи: «… мы, как
умеем, как понимаем, бережем будущее нашей Родины и смело вбиваем гвоз-
ди… в постройку ее будущего, и эта ответственность – величайшее счастье мо-
ей жизни» [5].
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