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Что, кому и зачем?

Как известно, существует

несколько основных способов

предоставления дифференци�

альных поправок: в режимах

постобработки (РР) и реального

времени (RTK или DGPS). В каж�

дом способе присутствует опре�

деленная специфика — кадаст�

ровые задачи успешно решают�

ся при помощи РР, строителям

нужны поправки в RTK. В сельс�

ком хозяйстве для одних работ

достаточно DGPS, а для других

— требуется все тот же RTK. Ис�

пользование дифференциаль�

ных поправок может существен�

но сократить издержки на все

эти виды деятельности.

Однако для работы в каждом

из этих режимов необходимо

использовать различное по

составу оборудование и прог�

раммное обеспечение. При

подборе того или иного реше�

ния выбор происходит по трем

критериям: стоимости решения,

скорости получения поправок и

обеспечиваемой точности. Та�

ким образом, метод РР относи�

тельно дешевый, дает высокую

точность, но требует длительно�

го времени обработки, а RTK

стоит значительно дороже, но

позволяет предоставлять поп�

равки в режиме реального вре�

мени с более высокой точ�

ностью.

Для получения дифференци�

альных поправок в режиме РР

достаточно одной базовой

станции. В принципе, для RTK

также достаточно одной стан�

ции, но тогда преимущества

этого способа не проявятся в

должной мере. В случае веде�

ния работ на большой по пло�

щади территории, базовую

станцию придется перемещать

с места на место и заново при�

вязывать к опорным пунктам в

заданной системе координат,

что отнимет время и ресурсы.

При этом пострадает и точность

получаемых дифференциаль�

ных поправок.

Альтернативой может слу�

жить относительно недорогая

сеть базовых станций, не рабо�

тающая в режиме RTK. Однако

решения, получаемые с по�

мощью такой сети, так же как и

в случае с одной базовой стан�

цией, являются узкоспециаль�

ными. Получается, что для ре�

шения разных задач необходи�

мо строить не одну, а две сети,

хотя совмещение нескольких

функций в рамках одной сети

при удорожании ее создания

неизбежно приведет к качест�

венному скачку и обеспечит

значительное повышение эф�

фективности при эксплуатации.

Спутниковая навигация и
дорожное строительство

Улучшение результатов и

экономия средств, потраченных

на их получение, — это объек�

тивное желание любого субъек�

та хозяйственной деятельнос�

ти. Но на практике наблюдается

обратная ситуация: для реше�

ния геодезических задач созда�

ется одна сеть базовых стан�

ций, для дорожного строитель�

ства — другая, а для точного

земледелия в сельском хозяй�

стве и рады бы создать сеть, но

ее стоимость слишком велика

даже для крупного агропредп�

риятия.

Выходом из данной ситуации

может стать не построение и

наладка сети базовых станций

каждым пользователем самос�

тоятельно, для собственных

нужд, а появление операторов

— собственников полнофунк�

циональных сетей, способных

предоставлять поправки клиен�

там в зависимости от требуемой

им точности измерений.

В качестве аналогии можно

привести автодороги и спутни�

ковую навигацию. Всем нравят�

ся дороги высокого качества,

но мало кто в состоянии на

собственные средства постро�

ить автомагистраль. Точно так

же, никто не отрицает удобство

и пользу спутниковой навига�

ции, но запустить и поддержи�

вать в работоспособном состо�

янии группировку навигацион�

ных спутников способно только

государство, да и то не каждое.

Если говорить об автомаги�

стралях, то они необходимы
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практически всем, но для раз�

ных целей: для обеспечения

магазинов различными товара�

ми, для доставки почты адреса�

там и т. д. При этом никому не

приходит в голову строить от�

дельную дорогу для подвоза

продуктов, а отдельную — для

рассылки корреспонденции —

дорога является инфраструк�

турным объектом и использует�

ся по мере необходимости.

Также следует рассматривать

сети базовых станций как инф�

раструктуру для точного пози�

ционирования. Не нужно раз�

ворачивать отдельные сети с

разным функционалом или ста�

вить одиночные базовые стан�

ции, если достаточно одной

полнофункциональной сети с

максимальным набором опций.

Оптом дешевле

Основными потребителями

дифференциальных поправок в

России являются предприятия

и частные лица, выполняющие

геодезические и земельно�ка�

дастровые работы. Однако в

настоящее время среди геоде�

зистов измерения в режиме

RTK, по ряду причин, распрост�

ранены мало. Кроме того, нали�

чие полнофункциональных се�

тей, способных работать не

только в режиме постобработ�

ки, но и в режиме RTK, привле�

чет к этой услуге массу других

потребителей, в первую оче�

редь, специалистов строитель�

ного и агропромышленного

комплексов, для которых созда�

ние сети базовых станций при

реализации того или иного про�

екта кажется излишне дорогим.

При этом следует помнить, что

сеть необходимо не только

построить, но и вести постоян�

ную работу по ее технической

поддержке.

Многие потенциальные опе�

раторы задумываются о созда�

нии сети базовых станций, спо�

собной работать в режиме RTK.

Но, оценив затраты, приходят к

мнению, что они выбросят

деньги на ветер, потому что не�

известно, когда она окупится.

Для них проще поставить нес�

колько базовых станций для ра�

боты в режиме РР, чтобы в

дальнейшем приобрести необ�

ходимое количество базовых

станций, новое оборудование и

программное обеспечение, и

вот тогда уже начать переда�

вать поправки в режиме реаль�

ного времени.

При кажущейся первона�

чальной привлекательности по�

добная схема окупается доста�

точно долго, и, в конечном ито�

ге, обходится дорого. Мировой

опыт показывает, что полнофу�

нкциональная сеть базовых

станций как инфраструктура

для точного позиционирования

окупается за три�четыре года,

однако никто при этом не

действует путем постепенного

улучшения функциональности

сети. Путем расширения (масш�

табирования) — да, но это сов�

сем другой подход.

Допустим, что мы собираем�

ся построить сеть для работы в

режиме РР. Для этого закупает�

ся несколько станций, планируя

полностью вернуть инвестиции

примерно через восемь лет.

Через восемь лет, когда ин�

вестиции возвращены, мы ре�

шаем начать обеспечивать пот�

ребителей поправками в режи�

ме реального времени. Однако

на запуск такой услуги потребу�

ются средства, сопоставимые с

первоначальными затратами.

Во�первых, придется приобрес�

ти новое оборудование и прог�

раммное обеспечение, так как

необходимо сгущение сети, во�

вторых, — подключить допол�

нительные вычислительные

мощности и, в�третьих, — про�

вести переподготовку персона�

ла. Фактически эти действия

означают не расширение воз�

можностей действующей сети, а

полную ее замену с соответ�

ствующими затратами.

При этом нужно понимать,

что в течение восьми лет поп�

равки в режиме реального вре�

мени не предоставлялись, что

вынуждало потенциальных пот�

ребителей устанавливать оди�

ночные базовые станции для

собственных нужд. Оператор

терял клиентов, а сами потре�

бители не могли в полной мере

использовать возможности вы�

сокоточного позиционирова�

ния в режиме реального време�

ни. Таким образом, только на

возврат средств, вложенных в

сеть с ограниченными функци�

ональными возможностями, уй�

дет 12–13 лет.

Альтернативным вариантом

является установка полнофунк�

циональной сети с полным на�

бором услуг. Ее создание обой�

дется дороже, но и окупится

она быстрее. В Европе срок

окупаемости подобных проек�

тов составляет 3–4 года, т. е.

сеть начнет приносить прибыль

через 4 года, а не через 12 лет.

Такие сети полностью масш�

табируемы. Допустим, в одном

регионе актуально межевание

земельных участков, во втором

— развито сельское хозяйство,

а в третьем — идет крупное до�

рожное строительство. Опера�

тор, в зависимости от задач, мо�

жет сгущать сеть базовых стан�

ций для повышения точности

измерений: в нашем случае, в

первом регионе достаточно не�

большого количества станций,

во втором — нужно будет до�

полнительно установить две�

три станции, а в третьем — еще

пять или шесть станций. В ко�

нечном итоге, полнофункцио�

нальная сеть полностью

подстраивается под запросы

потребителей и может быть из�

менена или дополнена в соот�

ветствии с требованиями теку�

щей ситуации без замены уже

существующего оборудования и

программного обеспечения.

У полнофункциональной се�

ти на порядок больше потреби�

телей поправок — к не слиш�

ком часто пользующимся поп�

равками геодезистам добавля�
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ются строители, интенсивно ра�

ботающие в течение всего года,

которым поправки нужны в

круглосуточном режиме. Доба�

вим представителей агропро�

мышленного комплекса, кото�

рым поправки нужны круглосу�

точно во время сезонных работ.

Таким образом, потребителей

услуг полнофункциональной

инфраструктурной сети на по�

рядок больше, чем у сети, рабо�

тающей только в режиме

постобработки.

Целесообразность единовре�

менного запуска сетей базовых

станций с полным функциона�

лом давно поняли во всем мире

— достаточно посмотреть на

карты расположения постоянно

действующих спутниковых

станций в Европе, США или Япо�

нии. Сети базовых станций пол�

ностью покрывают территории

таких стран, как Франция, Ита�

лия и Швейцария, предоставляя

поправки в любом режиме.

Осознанная необходимость

Получение дифференциаль�

ных поправок в режиме реаль�

ного времени с высокой надеж�

ностью и точностью — объек�

тивная потребность российских

потребителей. Повышение рен�

табельности производства, оп�

тимизация различных видов ра�

бот и повышение качества про�

дукции — чрезвычайно прив�

лекательная идея для многих

видов бизнеса. Другое дело,

что сейчас мало кто готов пре�

доставить подобного вида услу�

гу. И это не пустые слова: их

можно проиллюстрировать на

примере из строительной прак�

тики.

В настоящее время в ближ�

нем Подмосковье ведется стро�

ительство довольно крупного

объекта. Причем строительны�

ми работами занимается не

профильная подрядная органи�

зация, а одно из крупных меж�

дународных предприятий. Од�

нако требования, предъявлен�

ные заказчиком к строящемуся

объекту, существующие под�

рядные организации оказались

не в состоянии выполнить, если

точнее, они не смогли гаранти�

ровать их соблюдение.

Поэтому предприятию приш�

лось самостоятельно приобре�

тать технику, оснащенную при�

борами высокоточного позици�

онирования, одиночную базо�

вую станцию для получения

дифференциальных поправок,

и начинать строительство. В

итоге все необходимые требо�

вания соблюдаются, а специа�

листы признают ход строитель�

ства весьма успешным — и это

притом, что данный вид дея�

тельности не является для

предприятия профильным.

Однако истинным желанием

предприятия была не покупка

базовой станции, а поиск опе�

ратора, который смог бы пре�

доставить дифференциальные

поправки, однако его не наш�

лось. При этом в компании, за�

нимающейся строительством,

отмечают, что как только поя�

вится оператор, который смо�

жет передавать дифференци�

альные поправки в режиме ре�

ального времени, они сразу

воспользуются этим предложе�

нием.

Это единичный случай, но он

показывает, насколько в насто�

ящее время актуальны услуги

по предоставлению дифферен�

циальных поправок операто�

ром, обладающим сетью базо�

вых станций. По сути, речь идет

о создании отдельной инфраст�

руктуры высокоточного пози�

ционирования для передачи

дифференциальных поправок,

которая могла бы обслуживать

широкий круг потребителей.

Впрочем, оператор должен

не просто развернуть сеть базо�

вых станций. Инфраструктура

высокоточного позиционирова�

ния обязана обладать такими

показателями, как надежность

хранения данных, бесперебой�

ность их передачи, возмож�

ность максимальной автомати�

зации с минимальным вмеша�

тельством человека, и опирать�

ся на высокотехнологичную

программно�аппаратную плат�

форму. Понимая это, компания

Trimble с ОАО «Российские кос�

мические системы» создали

совместное предприятие ООО

«Руснавгеосеть».

ООО «Руснавгеосеть» —

единственное российско�аме�

риканское предприятие в сфе�

ре спутниковой навигации. В

распоряжении компании име�

ются современные технологии

Trimble, на основе которых про�

изводится приемник ГНСС

«ФАЗА+» и специализирован�

ное программное обеспечение

«ПИЛОТ» (см. Геопрофи. —

2011. — № 3. — С. 48–50).

Оборудование и программное

обеспечение полностью лока�

лизовано и отличается от про�

дукции Trimble большим удоб�

ством для российских потреби�

телей.

Рис. 1
Инфраструктурный ГНСС�приемник «ФАЗА+» и геодезическая
антенна «БОРЕЙ»
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Инфраструктурный прием�

ник ГНСС «ФАЗА+» (рис. 1)

предназначен для работы в се�

ти, но может работать и как

одиночная базовая станция. Та�

ким образом, создание сети мо�

жет быть начато только с одной

станции. «ФАЗА+» обладает ши�

рокими возможностями по при�

ему спутниковых сигналов и

поддерживает ГЛОНАСС, GPS,

Galileo и другие спутниковые

системы, включая сигналы

SBAS. Приемник полностью со�

ответствует зарубежным и рос�

сийским стандартам качества и

является надежным прибором

для приема и передачи диффе�

ренциальных коррекций. Уст�

ройство разработано на основе

приемника NetR9, считающего�

ся одним из лучших устройств в

данном сегменте ГНСС�обору�

дования.

ООО «Руснавгеосеть» раз�

вернута демонстрационная сеть

постоянно действующих базо�

вых станций (рис. 2, 3). Реше�

ния компании обладают высо�

кой надежностью — более

99,9%. Программное обеспече�

ние «ПИЛОТ» способно контро�

лировать целостность данных,

все вычисления проводятся с

применением облачных техно�

логий, что гарантирует надеж�

ное хранение и передачу ин�

формации. Данные от сети про�

должают поступать даже в слу�

чае выхода из строя нескольких

станций, причем на точности

измерений это никак не отра�

жается. «ПИЛОТ» обладает гиб�

кой биллинговой системой для

контроля полученных потреби�

телями поправок, а также функ�

цией визуализации количества

пользователей. Гибкая архитек�

тура позволяет настроить прог�

рамму в зависимости от требо�

ваний оператора. Кроме того,

«ПИЛОТ» разработан на основе

положительно зарекомендо�

вавшей себя технологии

VRS3Net.

В конечном итоге операторы,

которые начнут использовать

полнофункциональные сети ба�

зовых станций для предостав�

ления полного объема услуг вы�

сокоточного позиционирова�

ния, получат значительные кон�

курентные преимущества. Учи�

тывая емкость российского

рынка в данной сфере, это спо�

собно дать импульс для даль�

нейшего расширения примене�

ния ГНСС�технологий в России,

а также принести высокую при�

быль.

Рис. 2
Антенна одной из подмосковных станций ООО «Руснавгеосеть»

RESUME
Possibilities and expediency of

using networks of permanently

operating stations as the infra�

structure for high accuracy posi�

tioning are considered. There are

given options for creating net�

works with the use of the hard�

ware and software developed by

«Rusnavgeoset».

Рис. 3
Карта расположения станций демонстрационной сети ООО «Руснавгеосеть»


