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IpeauciaoBue

Hacrosimuii ctangapt camoperyjiupyeMon opraHuzanuu (fanee - cTaHAapT)
pa3paboran Ha ocHoBaHuMn PenepanpHoro 3akoHa ot 01 mexadbpst 2007 roma Ne 315-
O3 «O camoperynupyeMbIX opraHuzaiusax», deaepasbHOTO 3aKOHA OT 24 uUIOJA
2007 romga Ne 221-@3 «O kamacTpoBOil AeITeIbHOCTUCTY, DeepanbHOro 3aK0Ha OT
13 nrosa 2015 roma Ne 218-@3 «O rocynapcTBEHHON PErMCTPALlMA HEIBHKUMOCTIY,
VYcraBa Accounannn «CamoperyiaupyemMas OpraHu3anus KaJacTPOBBIX HH)KEHEPOBY
(nanee Accoruanus) u IomoxeHus: 0 WICHCTBE B ACCOIUAIIUY.

Ilenn n npuHIMNEl cragaapTu3aunu B Poccuiickon @Penepanuy yCTaHOBIICHBI
®enepanbHbiM 3ak0OHOM OT 27 nekadpsa 2002 r. Ne 184-®3 «O TexHHUECKOM
perympoBaHuny, IpaBwia NpuMeHeHus: ctanaaptoB opranuzamuii — 'OCT P 1.4-
2004 «Cranpgaptuzaumsi B Poccuiickoir @enepanuu. CraHgapTbl OpraHu3alui.
OO01Me NOJIOKEHU.

Cenenus o cranjapre

1. PA3PABOTAH paboueit rpymnmoil coenuanucToB  Accolyaiuu
«Camoperynupyemasi OpraHu3aiys KaJacTPOBbIX HHKEHEPOBY.

2. IIPUHAT Pemenuem IIpesmauyma Accommanuu «Camoperyinupyemas
Opra"u3aius KaaacTpoBbIX HHKEeHEPOB» [IpoTokomn oT 23.03.2017r. Ne 40-A.

3. BBEJAEH B3AMEH CTO 94121715.614-2016.

© Acconuanus «CamoperyjnpyemMasi OpraHu3anus KaaacTPoOBbIX
HHKeHepoB» 2017

Hacrosimmii  crangapt HE MOXET ObITh TMOJHOCTBIO WM YaCTHYHO
BOCIPOU3BE/ICH, THUPAXUPOBAH W pACHpOCTpaHeH O0e3 paspelieHus AcColualiu
«Camoperynupyemasi OpraHu3aius KaJacTPOBbIX HHKEHEPOBY.
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OmnpeneneHne KOOPAUHAT XapAKTEPHBIX TOYEK OOHEKTOB HEABMKUMOCTH

Jlara BBenenusi — 2017 — 04 — 01

1 O6snacTh NpUMEHEeHUsA

Hacrosimuit  cranmapt pa3pabotaH  Juisi  TpPUMEHEHUS  KaJacTPOBBIMU
nmxeHepamu-uneHamu A CPO «KagacTpoBbie HHKEHEPBD.

CrangapT pa3paboTaH ¢ y4eTOM HEOOXOIMMOCTH COOJIONCHHS TPHUHIIUIA
o0OecrieueHus  YCIOBUM  JUIsi  €AMHOOOPA3HOrO  MPUMEHEHUs  CTaHJIapToB,
ycTaHOBJIeHHBIX B DenepanibHOM 3akoHe OoT 27 nekabps 2002 roma Ne 184-d3 «O
TEXHUYECKOM pEryJIMpOBaHUW», BCEMH UWICHaMH AcCOlMalMd Ha TEPPUTOPUU
Poccuiickon denepannmu.

2 HopMaTHBHO-TIPaBOBAasi 0CHOBA M UCNOJIb3yeMasl JJUTepaTypa

- ®enepanbublii 3akoH 0T 24.07.2007 Ne 221-®3 «O kamactpoBoil
NEATEIbHOCTHY;

- mpuka3 MunskoHoMmpaszButus Poccun ot 08.12.2015 Ne 921 «OG06
yTBEpKACHUH (POPMBI U COCTaBa CBEACHHI MEXEBOTO IUIaHA, TPEOOBAHUU K €ro
HOJITOTOBKE »;

- npuka3 MunskoHoMmpazButus Poccum ot 01.03.2016 Ne 90 «OO06
YTBEP)KIACHUM TpeOOBaHUII K TOYHOCTM M METOAAM OIpEAENIEHUs KOOPAMHAT
XapaKTepHBIX TOYEK IPAaHULl 3E€MEIbHOIO YYacTKa, TPeOOBAaHMN K TOYHOCTH M
METOJAM OIpPEICIICHUs] KOOPAMHAT XApaKTEPHBIX TOYEK KOHTypa 3[aHusd,
COOpYXEHHUSI WM OOBEKTa HE3aBEPIICHHOTO CTPOUTENbCTBA HA 3EMEIbHOM
ydacTKe, a Takke TpeOOBaHUI K OINpEAeNCHUIO MJIOLAAN 3JaHUs, COOPYKEHUSI U
MOMEIICHUS.

- mnpuka3 MunskoHompaszButust Poccun ot 18.12.2015 Ne 953 «O6
yTBEpKACHUH (HOPMBI TEXHHYECKOTO IUIaHa M TpeOOBaHUM K €ro MOATOTOBKE,
COCTaBa COAEPKAIINXCS B HEM CBEJICHUH, a TaKkke POpMBbI IeKIapaiuu 00 00beKTe
HEJBI)KUMOCTH, TpEOOBaHMN K €€ MOJTrOTOBKE, COCTaBa COAEpIKAIMXCS B HEH
CBEIECHUN.
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DHITUKIIONEIUS KaJacTPOBOro HHXKEeHepa. YdyeOoHoe mocoodue / [Tox obmi. pex.
M.A.I1lerpymnnoii, A.I'.OBunHHUKOBOU. — M.: KagacTp HeaBmxumoctu, 2015.

OHIukIoneaus kamgactpoporo umwxkenepa/ M.U. Ilerpymuna, B.C. Kucnos,
A 1. Mansp, C.H. Bonkos, T.B. Kpacynuna, E.B. IlIBaiikoBckas — M. Kamactp
HeasroxkuMoctH, 2007.

['eone3nueckoe obecrneueHue 3eMIIeyCTPOUTENbHBIX U KaJaCTPOBBIX padoT:
Cmpas. nocobue /HeympiBakun 1O. K., Ilepckuit M. 1. — M.: Kaptreonentp-
I'eonesusnar, 1996;

I'eonesus: Yueb. mis By3oB — Se usn., mepepadb u gom. / Macnos A. B.,
I'opnees A. B., batpakos FO. I'. —M.: Hexapa, 1993;

['eonesus: yue6Hoe nmocodbue ans By3oB / I'. I'. Ilokman, C. II. I'pugneB. —
M.: Akagemuueckuii [Ipoext, 2007,

3eMenbHO-KaIacTpoBble reojae3nyeckue padborel /HeymbiBakun 1O. K.,
[Tepckuit M. 1. — M.: KonocC, 2006;

Nuxenepnas reonesus: yueoHoe nocodue. Yacts I / E. C. boromosnosa, M.
S1. bpeinb, B. B. I'py3unos, B. A. Koyrus, B. W. [loneraes; nox pen. B. A. Koyrusi.
— CI16.: [leTepOyprekuii roc. yH-T myTe coobmenus, 2006;

Nmxenepnas reonesus: yueonoe nocodue. Yacts II / E. C. boromosnosa, M.
4. bpeinb, B. A. Koyrus, O. H. Mankosckuii, B. U. IToneraes, O. I1. Ceprees, E.
I'. Tonctos; mox pen. B. A. Koyrusa. — CII6.: IlerepOyprckuii rocynapcTBEHHBIN
YHHUBEPCUTET myTel coodenus, 2008;

Kanmactp HenBmxumoctu: yueOHO-cripaBogHOe mocobue / C. A. AtamaHOB,
C. A. I'puropeeB. — M.: bykctpum, 2012;

3 TepMUHBI U ONPe/IeIeHUs

B HacrosimieM crangapTe NpUMEHEHBI CIEAYIOIINE TEPMUHBDI:

Tpuanryasiumss —  METOJI  ONPEACNICHUA  IUIAHOBOIO  MOJIOKEHUSA
re0€3UYECKUX MYHKTOB IyTE€M MOCTPOCHUS HA MECTHOCTH CETH TPEYTOJbHUKOB, B
KOTOPBIX H3MEPSIIOT YIJIbl, & TAKXKE JIMHBI HEKOTOPBIX CTOPOH, HAa3bIBAEMBIX
0a3UCHBIMH CTOPOHAMH.

Tpunarepauuss — METOA  ONPEACICHHUS  IUIAHOBOTO  MOJIOKECHUS
re0JEe3NYECKUX ITYHKTOB IIyTEM IMOCTPOCHUS HA MECTHOCTU CETU TPEYTOJbHUKOB, B
KOTOPBIX U3MEPAIOT JJIUHBI UX CTOPOH.

[Hosmronomerpusi — METOA  ONPEACICHUA  I[UIAHOBOIO  MOJIOKEHUSA
re0JIe3NYECKNX ITYHKTOB IyTEM MIPOJOKEHHUS JIOMaHOM JTUHUHT
(MOTUTOHOMETPUIECKOTO XO/1a) WJIM CHCTEMBI CBSI3aHHBIX MEXIy COOOM JTOMaHBIX

2
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JUHUN (CeTU MOJIMTOHOMETPHUH), B KOTOPBIX U3MEPSIOT YIJibl MOBOPOTA U JJIMHBI
CTOpOH.

3acedykM - METOJ ONpeneseHUs KOOPAUHAT OTAEIbHON TOUYKU U3MEPEHUEM
AJIEMEHTOB, CBSI3bIBAIOIIUX €€ MOJ0KEHHUE C UCXOIHBIMU MTyHKTAMHU.

4 O01mMe MoJI0KEeHUsI 1 OCHOBHbIE TPEOOBAHUSA 0 BHINOJIHEHHUIO
Cranaapra

KanmactpoBasi eaTebHOCTh BBITIOJTHSIETCS B COOTBETCTBUU C TPEOOBAHHSIMU
dbenepaibHBIX 3aKOHOB WM TPUHSATHIM B COOTBETCTBUU C HUMH HOPMATHBHBIMH
aKTaMH, IMpaBUJIaM JIeJIOBOM ITHKHU.

[TonoxeHuss NaHHOrO CTaHAapTa AcCCOUMALUU JIOJKHBl YCTPaHSATh WIIU
yMeHbIIIaTh KOH(GIUKT uHTepecoB uieHoB CPO, pabGotHukoB CPO u ujieHOB
MOCTOSIHHO JICHCTBYIOIIETO KOJUIeTHaabHOro oprana ympasienust CPO.

B cooTBeTcTBUM C MOJOKEHUSIMU, COACPKAUTUMUCS B YKA3aHHBIX B pasnene 2
3aKOHOJIATEIbHBIX aKTax U JUTEpAType, MPOBEACHHE JTIOOBIX padOT WU JIEUCTBU,
W3JIO’KEHHBIX B IAHHOM CTaHAApTE JIOJKHBI:

- OCYIIECTBIISTHCS C COOIOCHUEM HHTEPECOB BCEX M KAXKJIOTO U3 YIACTHUKOB
KaJaCTPOBBIX OTHOILLICHUM;

- HCKJIIOYATh JIO0YIO JEATEIHHOCTh WM MPEIOCTABICHUE YCIYT, HAHOCSIITYIO
ymiep0 JI00BIM yYacTHHKAM KaJacTPOBBIX OTHOIICHWA, PAaBHO KaK © JIIOOBIM
OpraHu3alusiM, OCYLIECTBIAIONIMM  KaJaCTPOBYIO JAESATEIbHOCTh B  paMKax
BBITIOJTHEHUS HACTOSIIETO CTaH1apTa;

- He  JIONyCKaThb  YCTaHOBJEHUE  TpeOOBaHWM,  MPENATCTBYIOLIUX
HEZOOPOCOBECTHOM  KOHKYPEHIIMHM, COBEpPUICHUIO  JEUCTBUH, NPUUUHSIOUIUX
MOpaJIbHBIN BpeJ WU yliepO MoTpeOuTensiM TOBApOB, pabOT UM YCIYr U HHBIM
auuaM, JEWCTBUM, NPUUYUHSAIOMMX yHIepO [eJI0BOM pernyTaluuud KaJaacTpOBOTO
WHKEHEpA WJIM OpraHu3allud, BBINOJHSIOMEH padoThl, MNPEAyCMOTPEHHBIC
HACTOSIIIIUM CTaHAapTOM, 1160 JIEOBOM penyranuu Acconuanuu
«CamoperynupyemMasi opraHu3alus KaJacTPOBBIX UHKEHEPOBY.

Jlnst  peanm3anuu  yKa3aHHBIX TpPeOOBaHWUN W 3ampeTOB  HEOOXOIUMO
PYKOBOJICTBOBAThCS CJCAYIOIMMMH TPUHIIMIIAMU TPOBEACHUS pPaOOT WM WHBIX
JNEUCTBUM, U3JIOKEHHBIE B TJAHHOM CTaHAApTE:

- OTKPBITOCTH, TPEIIOIATAIOIIAs JOCTYIT K PE3yJIbTaTaM BBITIOHIEMBIX paboT
TO0BIM 3aWHTEPECOBAHHBIM JIUTIAM;

- KOJUIETUAJIBHOCTh B TMPUHATUU PEIICHUM, MpEeanoyararonias MpUBICUYCHUS
HEOOXOJMMOr0  KOJMYECTBA  CIEHHAIUCTOB  JJii  BCECTOPOHHETO  PEICHHs
TEXHUYECKUX WJIM UHBIX BOIPOCOB, NMPH BHIMIOJHEHUU CTAHAPTa;
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- J0Ka3aTelibHasg OOBEKTUBHOCTb, IPEAINOArarolas IMpPOBEICHUS OLEHKU
IPUHUMAEMBbIX PELIEHUI 10 HEOOXOJUMOMY aCIEKTY IOKa3aTeNew;

- MHOIOBapMaHTHOCTb,  MpeAnojararmomas  pa3paboTKy  pa3iMuYHBIX
KOHKYPEHTHO CIIOCOOHBIX BAapHaHTOB pEUIEHMs] IIOCTaBICHHOM 3ajaudd, Jnbo
IPUBJICUEHNE PA3IUUHBIX UCTIOJHUTENEH A7 €€ pEeIIeHHUS.

[Tono>xeHrEe Ha MECTHOCTH XapaKTEPHBIX TOUEK IPAHUILIBI 3€METBHOIO y4acTKa,
KOHTypa 3[aHHs, COOPYXEHHUS WIM O0bEKTa HE3aBEPIICHHOI'O CTPOUTENHCTBA HA
3€MEJIbHOM YYaCTKE OMMCBIBAETCS UX IUIOCKUMH IPSIMOYTOJIbHBIMU KOOpAMHATAMH,
BBIYMCIICHHBIMA B CHCTEME KOOpPJMHAT, YCTAHOBJIEHHOW [UIsi BeneHus EauHoro
rocyJapCTBEHHOr0 peectpa HeaBmxumoctu (qanee — EI'PH).

Bribop Meroma ompeneneHuss KOOPAMHAT XapaKTEPHBIX TOUYEK 3aBHUCHUT OT
HOPMATHBHOM TOYHOCTH OIPEACIICHUS] TaKUX KOOPJAWHAT, YCTAHOBJIEHHOW IS
3€MEJIbHBIX YYacCTKOB OIPEAECICHHOIO LENEBOr0 HA3HAYEHUS M Pa3pelIeHHOro
UCIIOJIb30BaHUS.

KoopauHatsl XapakTepHbIX TOYEK KOHTYpa KOHCTPYKTHBHBIX 3JEMEHTOB
3aHUS,  COOPYXKEHHMs  WUIM  OOBEKTAa  HE3aBEPIIEHHOIO  CTPOMTEIBLCTBA,
pacrlojOKEHHBIX ~ HA  IOBEPXHOCTH  3€MEJbHOIO  Y4YacTKa,  HaJA3€MHBIX
KOHCTPYKTUBHBIX 3JIEMEHTOB, & TAaKXe€ IOJ3EMHBIX KOHCTPYKTHBHBIX 3JIEMEHTOB
(mpu  ycloBUM  BO3MOXXHOCTH  BHU3YyaJIbHOIO OCMOTpa TakKMX  IOJ3EMHBIX
KOHCTPYKTUBHBIX JJIEMEHTOB Ha MOMEHT IPOBENEHUS KaJacTpOBBIX padoT,
HalpuMep, A0 3acChIIKA TPAHUIEH) OMNPEAEISIOTCA C TOYHOCTBIO OINpPENCICHUS
KOOPJIMHAT XapaKTepHbIX TOYEK TPaHUI] 3E€MEJIbHOIO0 YYacTKa, Ha KOTOPOM
pAacIoJIOKEHBI 3/1JaHUE, COOPYKEHUE UK O0BEKT HE3aBEPIIEHHOIO CTPOUTEIbCTBA.

Ecim 3p1aHMe, COOpYXEHHE HIM OOBEKT HE3aBEPLIEHHOIO CTPOUTENIBCTBA
pacnoJiararoTcsi Ha HECKOJIbKMX 3E€MENIbHBIX YYacTKaX, JJI1 KOTOPBIX YCTAHOBJIEHA
pasnuyHas TOYHOCTh ONPEAEIICHHUS] KOOPAMHAT XapaKTEPHBIX TOYEK, TO KOOPAHHATHI
XapaKTEePHBIX TOUEK KOHTYpa KOHCTPYKTUBHBIX 3JIEMEHTOB 3/1aHUs, COOPYKEHUS WIN
O0BEKTAa HE3aBEPLIEHHOI'O CTPOMTEIBCTBA, PACIOJIOKEHHBIX HAa IOBEPXHOCTU
3€MEJIbHOI0 y4acTKa, HaJ3€MHBIX KOHCTPYKTUBHBIX 3JIEMEHTOB, a TAKXKE MOJI3EMHbIX
KOHCTPYKTUBHBIX JIEMEHTOB (IpU YCIIOBUM BO3MOKHOCTH BHU3YaJIbHOTO OCMOTpA
TaKUX IOJ3EMHBIX KOHCTPYKTHBHBIX 3JIEMEHTOB) OINpPEAEIAIOTCS C TOYHOCTBIO,
COOTBETCTBYIOILEH 00Jie€ BBICOKON TOUHOCTHU ONPEEIICHNS KOOPAUHAT XapaKTEPHbIX
TOYEK IPAHMI] 3€MEJIBHOTO y4acTKa.

KoopauHatel XxapakTepHBIX TOUYEK OMPEASISAIOTCS CIAEAYIOIMMU METOIaMMU:

1) reoge3nueckuii MeToHd (TPUAHTYJISIIUS, MOJTUTOHOMETPHS, TpUJIaTEepallus,
npsiMble, OOpaTHbIE WJIM KOMOWHHUPOBAaHHBIE 3aCEYKM M WHBIC T€OJIC3MUYCCKUC
METO/IbI);

2) METOJ1 CITyTHUKOBBIX T'€0JIE3MYECKUX U3MEPEHUN (OnpeeeHu);
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3) pororpammerpuuecKuil METO/I;
4) KapTOMETPUYECKUN METO;
5) aHAIUTHYECKUN METO/I.

S I'eoxe3nveckuii METOX
5.1 Tpuanryasuus

[Tomoxkum, 4TO B TpeyroibHUKE ABP W3BECTHBI KOOPAWHATHI IMyHKTOB A
(x,,y,) 1 B (x,,y,). 9TO NO3BOJAET IIyTEM pPEUICHUA OOpPATHOM IeO0AE3HMYECKOU

3a]a4d  ONPENEIUTh JJIUHY CTOPOHBIAB =bUW  AUPEKUMOHHBIA yroiai o,

HaInpaBJeHUs! ¢ MyHKTa A Ha MyHKT B. JIIMHBI IBYX APYTHX CTOPOH TPEYrojbHUKA
ABP MoryT OBITH BBIYUCIIEHBI IO TEOPEME CUHYCOB:

d, =b-sinB, /sinB,; d, =b-sinP,/sinp; .

Puc. 1. CxemMa ceTH TPHAHTYJISIIIUA

[Tponomxast mogoOHBIM 00pa30M, BEIUKCISIOT AJIMHBI BCEX CTOPOH ceTu. Ecnu,
Kpome 0Oa3uca b m3BeCTHBI Apyrue 0a3uchl (Ha puc. | 6a3uchl OKa3aHbI JBONHOM
JIMHUEN), TO JUIMHBI CTOPOH CETH MOYKHO BBIYUCIUTH C KOHTPOJIEM.

JupekunoHHble yribl cTOpoH AP u BP tpeyronbHuka ABP paBHbI

Ap = Ay +Bl; App = O gy +180° _Bz'

Koopaunatel nynkra P omnpenensTcs mo GopMyniaMm NpsIMOWd reo/1e3undecKoi

3a1a4u
Xp=x,+d,co80,,; V,=y,+d,sina .
AHAJIOTMYHO BBIYHUCIISIOT KOOPAUHATBI BCEX OCTAJIBHBIX ITYHKTOB.

5.2 Tpunarepanus

Ecnu B Tpeyronbuuke ABP (puc.l) u3BecTeH 06a3uc b v U3MEpPEHbl CTOPOHBI
BP=d n AP=d,, TO HAa OCHOBE T€OPEMbl KOCHHYCOB, MOKHO BBIUYUCIIUTb YIJIbI

TPEyTOJIbHUKA;
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cosp, = (b* +d2 —d})/2bd, ;
cosP, = (b> +d} —d?)/2bd, ;
cosP, = (d} +d?—b*)/2d d, .
Tak ke BBIUUCIISAIOT yrjbl BCCX TPCYIrOJIbLHUKOB, ad 34TCM, KdaK H B
TPHUAHTYJSIOWH, — KOOPANHATHI BCEX ITYHKTOB.
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Puc. 2. [loauronoMeTpus: a — NOJUrOHOMETPUYECKHUI X0/1; & — CHCTEMA X0/10B

Cxema MNOJIMTOHOMETPUYECKOTO XOJla TMOoKa3aHa Ha puc.2 a, rme A u B —
ucxoanele NyHKTBl; CA m BD — WCXOHIHBIC HAIpaBJICHHS, JUPEKIIMOHHBIC YTJIbI

KOTOPBIX W3BeCTHBI, 1, 2, 3, 4, 5 — Touku (BEpUIMHBI) XOJa; B — W3MEPEHHbIC

i
FOPH30HTANbHBIC YIIIbL 4, — H3MEpeHHbIe JUIHHBI cTopoH (i = 1, 2, ...).

Ha pHuc. 2 6 TOKa3aHa cXeMa CUCTEMBI IMOJIUTOHOMETPHUYCCKHUX XOJ0B. Toukmu 2,
4, 8, rac COCANMHAIOTCA PAa3HbIC XO/Abl, HA3bIBAIOTCA Y3JIOBBIMU.

5.4 3aceukn

Jlist onpeneneHus TUIAHOBOTO TOJIOKEHUSI TOYKA HEOOXOJIMMO M3MEPUTh B
aneMeHTa (OgHOKpaTHas 3acedka). J[ns KOHTpOJsS W TOBBIMICHUS TOYHOCTH
U3MEPEHHM, a TaKKe B IIEJSIX OIEHKH TaKOW TOYHOCTH, KpOME HEOOXOIMMBIX,
BBITIOJTHSIFOT M30BITOYHBIC U3MEPEHUsT (MHOTOKpATHAS 3aceduka). 3aCEUKH Pa3INIaroT
npsiMble, OOpaTHbIE W KOMOWHHMpOBaHHBIE. B mpsMoil 3acedke H3MEpEeHUS
BBITIOJTHSIOT HA MCXOJIHBIX MyHKTaX (puc. 3 a, 2); B 00paTHOW — HA OINpeaeIsieMOM
nyHkTe (puc. 3 6, 0); B KOMOMHUPOBAHHOMW — Ha UCXOHBIX U OTNPEIETIeMOM MyHKTaX
(puc. 3 6). B 3aBucuMocTH OT BUa U3MEPEHHI 3aC€UKH OBIBAIOT yTJIOBHIE (puc. 3 a,
0, 8), nuHelHbIe (puc. 3 2), IMHEHHO-YTI0BbIe (puUC. 3 0). I3MepeHHbIe yIIibl Ha PUC.
3 OTMEUEeHBI yraMu, H3MEPEHHBIE PACCTOSHUS — IBYMSI IITPUXaAMHU.

PaccMoTpuM BhIUKCIICHHE KOOPIUHAT B HEKOTOPBIX 3aCEUKaX.

IIpsimast yrioBas 3aceuyka. Ha ncxonHbeix nmyHktax 4 u B ¢ KkoopauHaTamu
X, Vo Xz Vs. (puc. 3 a) uzmepsaror yriasl B, u B,. [Ipu oO6paboTke u3mMepeHuit

CHayaJia BEIYUCIIAIOT JUPEKIMOHHBIEC YTkl HanpaBiaeHuit AP u BP:
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Opp =W _Bl; Oy =0y, +P,.
JIupeKIMoHHbIE YIJIBI C KOOPAMHATAMH CBsi3aHbl (OpMyJamMu OOpaTHOM
reoe3uYECKOMN 3a1a4H:
Vp—Y _Yr Vs
tga . =u; tgopy ="
X, —X Xp = Xp
Pemas 5Tn ypaBHEHUS! OTHOCUTENBHO X, U J), IIOITyYHM (OPMYJIbL, IO KOTOPBIM
BBIYHCIISIIOT KOOPJIMHATHI orpeaenseMoi Touku P (hopmyiel ["aycca):

X80 p —Xgt80pp + Y=Y,
tga,, —1gag, ’

Yp =V, +(xp _xA)tg(x’AP'

A

Xp =

JI71s1 KOHTPOJIst OPAMHATY Y, BEIYMCIIAIOT BTOPUYHO 110 hOpMyJIE:

Yp =V +(xp _xB)tg(x’BP'

a P /\
B

Puc. 3. Cxembl 3acedek: a — npsiMas yrjioBasi; 6 — 00paTHasi yrjioBas;
6 — KOMOMHUPOBAHHAS YIJIOBasi; 2 — JINHEHHAsA; 0 — JIMHEIHO-YIJ10Bast
Eciu ongun u3 qupekiMoHHbx yriaoB A, wmn A zp 6musok x 90° wmm 2707,
TO BBIYMCIICHUS BBITIONHSIOT IO (hopMyiaM
_ Y Ctgap — VpCtEU g, + X5 — X
P )
ctga , — Ctgo.zp
Xp =X, +(Vp = ¥,)Ctg0p = Xy + (Vp — ¥y )CtE0yp.
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JInst  KOHTpOJISI aHAJOTUYHBbIE M3MEPEHUS U BBIYUCICHUS BBINOJIHSIOT,
OnMpasch Ha JAPYryl UCXOAHYI cTopoHy BC. 3a OKOHYATENbHbIE 3HAYCHUS
KOOPJIMHAT OMPEIETAEMOI TOUKU MPUHUMAIOT CPEHUE.

CymiecTBytoT W uHble (OPMYJIBl pEHIEHUS MNPSAMOWA YIIOBOM 3aceykw,
Hanpumep, PopMyJIibl KOTAHTEHCOB YIJIOB TpeyroyibHuKa ((popmynsl FOHra):

_ xctgf, +xpctgp, + v — vy ) _ YuctgP, + ypetgh +x, — xg
> P
ctgP, + ctgp, ctgp, + ctgpP,
Oo0parnas yrjoBasi 3aceuka. Ha ompenensemori Touke P (puc. 3 0)

P

M3MepsIoT Yrasl 3, u [, Mexmy HampaBneHHSMH Ha MCXOAHbIC MYHKTH A, B u C.

[Ipu 5TOM HCXOIHBIE MyHKTHI BHIOMPAIOT TaKKe, YTOOBI OHU C TOYKOM P He OKa3aluch
Ha OJHOW OKpYXHOCTH wWiu BOmm3m Hee. KoopamHaTel TOYKM P BBIYUCISIOT 10
¢dopmynam ["aycca, mpenBapuTENbHO BBIUNUCINB TUPEKIUOHHBIE YIJIbI:

_ yctgB, — yp(ctgh, +ctgp,) + yctgh, +x, — x. )
xctgP, —x,(ctgp, +ctgP,) + x.ctgh, — v, + v ’
JIns KOHTPOTIA M3MEPSIOT M3OBITOUHBIH yrod [3; M BEIYHCIAIOT KOOPAUHATHI,

tga

BP O p =0 _B1 .

HCIIOJB3Ysl APYTYIO IIapy U3MEPEHHBIX YTJIOB.

Jluneiinast 3aceuka. [[ns ompeneneHus kKoopauHat Touku P (puc. 3 2)
U3MEPAIOT paccTosiHus dy, d,. I1o popMyiie KOCMHYCOB HaXOST YTIiibl TPEYTOJbHUKA
APB. BbYuCHAIOT AUPEKIMOHHBIM Yroy oyp = Oyp — ZA, a 3areM no Gopmysam
MPSIMON Te0AE3UUECKOM 3a/1aul — UCKOMBIE KOOPAUHATHI

Xp=X4+ dlcosOLAp; Yp=YV4 =+ dlsinocAp.

JIst  KOHTPOJISE W3MEPSIIOT W30BITOYHOE PACCTOSIHUE 3 W BBIUYUCISIOT
KOOPJIHMHATHI U3 ApYyroro TpeyroiabHuka BPC.

KomOunupoBannasi 3aceuka. KoMOMHUpOBaHHasi 3aceyka MPEICTaBISET
co00il codyeTaHue 3IEMEHTOB NpsIMONM W 0OpaTHOM reoje3nyeckux 3acedek. OHa
MIPUMEHSIETCA B CIy4ae, KOTra ¢ ONpeAessieMol TOUKUA P uMeeTcsi BUANMOCTh TOJIBKO
Ha TpU UCXOIHBIX NyHKTa A, B, C (puc. 4); npu 3TOM OJWH WU JIBA UCXOJHBIX
nyHkta (Hanpumep, B u C) MOryT ObITh HEJIOCTYNHBIMHU JJIsl YCTAHOBKM Ha HUX
npuodopa.

Ha onpenensiemoit Touke P U3MepSIOT yIiibl ), > MeXAy HanmpaBiIeHUSIMUA Ha
UCXOJIHBIE MYHKTBI, YTO MO3BOJISIET OMPEIEIUTh €€ KOOPAUHATHI PEIIEHUEM 00paTHOM
3aceuku. [[ns oOecrieueHuss KOHTPOJIA Ha OJIHOM M3 MCXOJHBIX MMYHKTOB (HampuMmep,
A) wm3mepsitor yroa f; B pesynbrare 3TOoro B TpeyroibHuke ABP W3BECTHBI
KOOPAWHATHl JBYX IIYHKTOB M JIBa YIJIa, YTO ITO3BOJISIET PACCUMUTATh KOOPIAUHATHI
ToukH P 1o popmynam npsiMoil 3aceuki.

3amava pemaercs B CAEAYIOIEM NOPSIKE:
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1.  Hcnomw3ys 3HaueHUs HM3MEPEHHBIX YTJIOB f3;, [, MpU ompenensieMon
TOYke P W 3Has KOOPAWHATHI MCXOAHBIX MYHKTOB A, B, C, pemieHueM oOpaTHOM
3aCEYKU HAXOJAT KOOPIUHATHI TOUKH P.

2. Ilo w3BecTHBIM KOOpIWHATAM HCXOJHBIX NMYHKTOB A W B penieHueM
OOpaTHON TeoNe3nUeCcKOi 3aJauu OMPENessIOT TUPEKIIMOHHBIA YTrol HCXOIHOU
CTOPOHBI Oy

3. [To AWpPEeKIMOHHOMY YTy Oy M HW3MEPEHHBIM yriam f;, [, u f;
BBIYHCIISIIOT JAUPEKIIMOHHBIC yTIbl HAMPABICHWA C WCXOMHBIX IYHKTOB HAa
ONPENETAEMYIO TOUKY P:

ap = 045t f3
agp = O4pt P
acp = oupt f

A
Puc. 4. KomOnHupoBaHHas reoie3ndecKas 3aceuka

4. Ilo ¢opmynam TaHI€HCOB WM KOTAaHT€HCOB JIUPEKIMOHHBIX YTJIOB
(popmynam ["aycca) BBIUMCISIOT KOOPAMHATHI TOUYKH P, UCTIOIB3Ysl TPU BO3MOKHBIC
KOMOMHAIUU UCXOAHBIX TYHKTOB (A u B, Bu C, Cu A).

5. CXoIuMOCTh PE3yJIbTaTOB HE3aBUCHMBIX OINpPEACICHUN KOOPAMHAT
TOYKH P CIIy’)KUT KOHTPOJIEM Ka4eCTBa U3MEPEHUI 1 BEIYUCIICHHI.

IHoasipuas 3aceyka.

Puc. 5. Cxema nosisipHoii 3ace4Ku

10
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Jlnsa ompeneneHuss KOOpPAMHAT TOYKH P Ha MyHKTE A U3MEPSIOT yroi P u
paccrosiue S;. KoopauHaTel TOUKU P BBIYUCIISIOT 110 (hOpMYJIaMm:
Xp= X4+ S1C080p;  Yp=y4T SiSincp,

/1€ TUPEKIIMOHHBIN YTOJ OLyp = Olyp + Py

HSMepCHI/IH Ha ITYHKTC B BBINOJHSAIOT JJIs1 KOHTPOJIA.

5.5 ToyHoCTh Onpeae eHusI MECTOIMOI0KEHUSA XaPAKTEPHOM TOYKH

HcxomHBIMU  TIyHKTaMU JJIS  ONPENENICHUS IUUIOCKUX  MPSMOYTOIBHBIX
KOOPJIMHAT XapaKTePHBIX TOUYEK TE€OJIC3UYECKUM METOJIOM SIBIISIFOTCS ITyHKTHI
rOCy/IapCTBEHHOW T'€O/IE3MYECKON CETH M Te0Je3MYECKHX CETeH CHeIHaTbHOTO
Ha3Ha4YeHUs (OMOPHBIC MEKEBBIE CETH).

JlIs  OLIGHKW TOYHOCTH OIpeNeTCHUs] KOOpAWHAT XapaKTEepPHBIX TOUYEK
re0JIC3NICCKUM METOJIOM PACCUMTHIBACTCS CPEIHSAS KBaJpaTUYeCcKas MOTPEIIHOCTH
no cienyriieit hopmyne (nainee — 6azoas popmyra):

_ 2 2
M, —\/mo +m; ,

rie:

M, - cpenHsis KBaJpaTHYeCKas MOrPEIIHOCTh MECTONOJIOKEHUS XapaKTEPHOU
TOYKH OTHOCHUTEIBHO OJIMKaMILIEro MyHKTa ONOPHOM MEXEBO ceTu;

m, - CpeHss KBaJpaTWyecKkass IOrPEIIHOCTh MECTOIOJIOKEHUS TOUYKHU

ChEMOYHOI0 OOOCHOBAHMSI OTHOCHUTEIBHO OJMKAMIIEro MyHKTa OMOPHOM MEXEBOM
ceTu;
m, - CPeIHss KBaApaTUYECKas MOTPEIIHOCTh MECTOIIOJIOKEHUS XapaKTEPHOU

TOYKHA OTHOCUTEILHO TOYKH ChEMOYHOTO OOOCHOBAHUS, C KOTOPOIl MPOU3BOIUIOCH
ee omnpezeNeHHe.

Brruncnenne cpeaHeil KBaJApaTHMUYECKOW MOTPEUIHOCTH MECTOMOIO0KESHUS
XapaKTePHBIX TOYEK MPOU3BOIUTCS C MCIIOJIb30BAHUEM ITPOIPAMMHOI0 0OecIeueHus,
MIOCPEICTBOM KOTOPOTO BeJeTcst 00padoTKa MOJEBBIX U3MEPEHUN, B COOTBETCTBUU C
NPUMEHSIEMBIMU CHOocoO0aMu  (TPHAHTYJSIUS, TpujaaTepauus, MOJIUTOHOMETPHS,
3aC€YKH U T.1.).

[Ipu 00paboTke TONEBBIX MaTepuaioB Oe3 MPUMEHEHUS MPOTrPaMMHOIO
o0ecrieueHHus s OMNPENCNCHUS CpeAHEeH  KBaJpaTHMYeCKOH  MOTPeIIHOCTH
MECTOTIOIOKEHHSI XapaKTePHON TOYKH HCMOJIb3yeTcss 6a3zoBas (opMyna, a Takxke
(GbopMyIbI, COOTBETCTBYIOIIHME CIIOCOOAM OMNpPENEIeHUsT KOOPAMHAT XapaKTEPHBIX
TOYEK:

11
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Ipsamas yrioBas 3aceuka. CpeaHIO KBaAPAaTUYECKYIO MOTPEIIHOCTh

ONPENEIICHUS TIOJOKEHUS TOYKM IPSAMOW YIJIOBOM 3aCEYKOM BBIYUCIAIOT 11O
dhopmyite (puc. 6a):
m
_ B 2 2
m, =———+/d; +d;,
p -siny

rae mp — CpedHssd KBaJpaTH4ecKas IIOTPEIIHOCTh HM3MEpPEHHs yIia,
BBIpa)KEHHAs B CEKyHAax, U p = 206265" — yucio ceKyH1 B OHOM paJHaHe.

d

Puc. 6. Onpenesienne KOOPAUHAT TOYEK 3aCEUKAMMU:
a — npsiMasi yrJjioBasi M NMoJIApHas 3acevyku; 6 — oOpaTHasi yrjioBasi 3aceuka

[Hoasipuas 3aceuka. TOYHOCTH OIpPENEIEHNS MOJOKEHUS MOJISIPHON 3aCEUKOU
OLICHHMBAIOT CPEAHENW KBaJApPAaTHUYECKOW MOTPEIIHOCTHIO, BHIYHCIAEMON MO (opmyie

(puc. 6a):

_ 2 232 /.2
mPl—\/md+de /p :

rae mg — CpelHAs KBaJgpaTH4ecKas IIOIPENIHOCTh HW3MEPEHHUs yria,
BBIp2XKCHHAS B CEKYHIaX;

M, — CPEIHSsI KBaJlpaTHIecKasi TOTPENTHOCTh U3MEPEHHsI pacCcTosTHUSA d;

p =206265" —yucnao cexyHJ B OJHOM paJiMaHeE.

12
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OOpatHas yrioBasi 3aceuka. CpelHIO KBaJPAaTUYECKYIO IOIPEIIHOCTh
onpeaereHus] MOJIOKEHUSI TOYKM OOpaTHOW YIJIOBOM 3aceYKOW BBIYHCISIOT IO

dhopmye (puc. 60):

2 2
_ My d1 'dz dz 'd3
p -sin(y +9) a b
rac mg — cp€ansada KBaJpaTHUYCCKasd IIOrpC€IIHOCTb HM3MCPCHHUA  yIJIa,

BBIPAXKEHHAS B CEKYHJIaX;
M, — CPEIHSsI KBaJlpaTHIecKasi OTPEITHOCTh U3MEPEHHUSI pacCcTosTHUSA d;
p =206265" — uncii0 CEKyH B OJTHOM pajJNaHe.

KomOuHMpoBaHHasi  reogesuveckasi  3aceyka. AHaIM3  TOYHOCTH
MOJyYEHHBIX Pe3yJbTAaTOB KOMOMHMPOBAHHON T'€0/1€3MUECKON 3aCEUKH BBIMTOJIHSIOT

10 aHAJIOTUH C MPSAMON U 0OpPaTHOM 3aceUKamH.

JInneilHaga 3aceuka.

Puc. 7. J/luneliHaga 3aceuka

CpenHue KBaJpaTUYECKUE MOTPEIIHOCTU MOJIOKEHUSI TOYKU P, moiy4yeHHOro
[0 pEIICHUsIM NepBOro TpeyroibHuka (APB) u, coorBeTcTBEeHHO, BTOporo (BPC)
OTIPEACTISAIOTCA MO CASAYIOUUM (popMyIaM:

|| 2 2 || 2 2
Mg, T3, Mg, T,

m;= . , M= .
siny siny!

1€ M~ CPEAHsIsl KBapaTUiecKasi IOrpeIIHOCTh U3MEPEHUS pacCTOsAHUSA d.
[TorpemHocTs onpeneneHns TOYKU P U3 1ByX penieHuu:

13
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mp = |mZ+m3

6 MeToa ClIyTHUKOBBIX reoie3uYecCKUX U3MepeHunil

OnpeneneHre KOOPAUHAT TOYEK 3€MHOM MMOBEPXHOCTH C OMOUIBIO CITYTHUKOB
OCHOBAHO Ha pPaJANOJAIbHOMEPHBIX H3MEPEHHSIX HAIBHOCTEH OT CIIyTHHUKOB [0
MIPUEMHHUKA, YCTAHOBJIEHHOI'O Ha ONpenensieMoi Touke. Eciim u3MepuTh NanbHOCTH
R;, R; n R; 1o Tpex COyTHHUKOB (puUC. 8), KOOPAUHATBHI KOTOPHIX HA JAHHBIA MOMEHT
BPEMEHU M3BECTHBI, TO METOJOM JIMHEMHOM IPOCTPAHCTBEHHOM 3aCE€YKH MOKHO
ONpEEINTh KOOPAMHATHI TOYKH CTOSIHUSI NpueMHuKa P. M3-3a HECMHXPOHHOCTH
X0/la 4YaCOB Ha CIIyTHUKE U B MPHUEMHHUKE ONPEECICHHBIE JO CITyTHUKOB PACCTOSIHUS
OyIyT OTJIMYATbCS OT HWCTUHHBIX. Takue OUIMOOYHBIE PACCTOSHUS MONIYYUIH
Ha3BaHUE  «IICEBIOAAIBbHOCTEN». IS  UCKIIOYEHMS] 3TUX  IOTPEUIHOCTEH
OnpeJeleHue KOOpPAUHAT TOYEK C JOCTaTOYHOW TOYHOCTHIO BO3MOXKHO THIpH
OJIHOBPEMEHHOM HaOJII0ICHUH HE MeHee 4 CITyTHUKOB.

Cucrtembl CHYTHUKOBOTO MO3UIIMOHUPOBAHUS paldOTalOT B TIPUHBUUYCKON
IPOCTPAHCTBEHHON MPAMOYTOJIBHON CHUCTEME KOOPAMHAT C Ha4yajioM, COBIAJIAIOIIUM
¢ ueHrpom Macc 3emud. [Ipu aTom cucrtema GPS ucnonb3yeTr KoOpaAuHATEI MUPOBOM
reonesndeckoit cuctrembl WGS-84 (World Geodetic System, 1984 r.), a ['JIOHACC
— cuctemy koopauHat [13-90 (ITapamerpsr 3emmu, 1990 r.). O6e koopAMHATHBIC
CUCTEMBI YCTaHOBJIEHBI HE3aBUCHUMO JPYT OT ApPYyTra MO Pe3yJbTaTaM BbICOKOTOYHBIX
reoJIe3NYECKUX U acTpOHOMHUYECKHX HabmoaeHuil. [10CKONbKY 3TH KOOpAMHATHBIE
CUCTEMBbl OCHOBaHbl Ha pa3HbIX OJJUIAICOMIAX W OPUEHTUPOBAHBI HA pa3HBIC
TEPPUTOPHUH, F€OIE3UNUECKUE U MPSMOYTOIbHBIE KOOPIUHATHI OAHUX U TE€X K€ TOYEK
3eMHOM MOBEPXHOCTU B 3TUX CHUCTEMaxX HE COBMAAat0T. BOJBIIMHCTBO COBPEMEHHBIX
NPUEMHUKOB paboTatoT co crnyTHukamu GPS, mostomy KoopauHAThl M3MEPEHHBIX
TOYEK MOIydaroT yaiie Bcero B cucreme W(GS-84. Jlns mepexojia K rocy 1apCTBEHHOM
WIM MECTHOM CHCTEME KOOPAMHAT HMCIOJIBb3YIOT MPEAYCMOTPEHHYIO MPOTpaMMaMHU
00paboTKH QYyHKIHIO TpaHCHOPMHUPOBAHHUS.
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CnymHuku

UsmepumensHas UsmepumensHas
cmaHyun cmaHyus

Puc. 8. IlpyHuunuajbHas cxeMa CIIyTHUKOBOM CHCTEMbI
MO3UIHOHUPOBAHMS

Kak ormeuanoch paHee, ONpeAeNEHUE PACCTOSHUA OT CIIyTHUKOBOI'O
IPUEMHUKA J0 CIIyTHHUKA €CTh HE YTO MHOE, KaK PaJuo0/JajJIbHOMEPHBIE U3MEPEHHUS:
INPUEMHUK NIPUHUMAET JIEKTPOMArHUTHbIE KOJIeOaHUs CO CIyTHUKA, CPAaBHUBAET UX
CO CBOMMHM, BbIpaOOTaHHBIMM COOCTBEHHBIM TI'€HEPATOPOM U B pe3yibTare
OTpeseNsieT AAbHOCTh 10 KOCMHYECKOro ammapara. JlalbHOCTH U3MEPSIOT ABYMs
cnocobamMu - KOJOBBIM M (pa30BbIM. B mepBoM ciydae CpaBHUBAIOT KOJbI
MOJIyYEHHOTO CO CITyTHHKA CUTHAJIA U T€HEPUPOBAHHOTO B CaMOM MPUEMHHKE, a BO
BTOpoM - ¢a3bl. Haubonee tounbiM sBisitoTcst (azoBbie m3MeHenusi. B GPS Bce
CIYTHUKH pabOTalOT Ha OJHUX U TEX K€ 4acTOTaX, HO KaXIbli nMeeT cBOil koa. B
['JIOHACC, Hao00poT, KaXIblil CIYTHUK MMEET CBOIO YacTOTY, HO KOJABI y BCEX
OJINHAKOBBIE.

IlepeHoc OT cmyTHMKa K IPUEMHHMKY BCEH MH(pOpPMALUU OCYIIECTBISAETCS C
[IOMOIIIbIO TaK Ha3bIBAEMBIX HECYLIUX AJIEKTPOMArHUTHBIX KOJE€OaHUM, U3ITy4aeMbIX
Ha 1Byx yactorax L1 m L2. B cooTBeTCTBUM € 3TUM Ha MPAKTUKE HCIONb3YIOT Kak
OJIHOYACTOTHBIE TPUEMHHUKH, paloTaromue Tonbko ¢ uyactorod L1, Tak u
JBYX4YaCTOTHBIE, MCIOJIb3YIOLIME 00€ 4YacTOThl. J[ByX4acCTOTHbIE NPUEMHUKH AT
00J1€€ BBICOKYIO TOUHOCTh OIPEAEICHUS KOOPANHAT.

CriocoObl  MO3UIIMOHUPOBAHUS MOXXKHO pPa3AeNuTh Ha JBE TPYyNNbl -
aOCOIOTHBIE ONPEICTICHHS] KOOPAMHAT KOJIOBBIM METOIOM (pa3invyaroT aBTOHOMHBIM
u nuddepeHIaNbHbIil METObI) U OTHOCHUTEbHBIE (Da30BbIE M3MEpEHUs: (METOJIbI
«CTaTUKa» U «KUHEMaTHKa).

[Ipy BbINONHEHUMH AOCOMIOTHBIX U3MEPEHUN OINPENENSIIOTCS  MOJHBIE
KOOpJMHATHl TOYEK 3€MHOM MOBEpXHOCTH. HaOmroneHus, BBIOTHSEMBbIE HA OJHOM
IYHKT€ HE3aBUCHUMO OT M3MEPEHMH Ha JpYrMX CTAaHLMSAX, Ha3bIBAIOTCS
ABTOHOMHBIMH. ABTOHOMHbBIE HaOJIOJEHUS OYEHb UYBCTBUTEIBHBI KO BCEM
MUCTOYHUKAM IMOIPEUIHOCTEN, 00€CIeYBAIOT TOYHOCTh ONPENEICHHUsS] KOOPAUHAT OT
HECKOJIbKMX METPOB U UCMOJIb3YOTCS JJIs1 HAX0XKAECHUS NPUOIMKEHHBIX KOOPAUHAT.
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JIJisi TOBBILIEHUST TOYHOCTU aOCOJIIOTHBIE H3MEPEHHS MOKHO BBIMIOJIHSTD
OJIHOBPEMEHHO Ha JBYX NMYHKTax: 0a30BOil CTaHUUU P;, pacroioKeHHON Ha TOYKE C
U3BECTHBIMH KOOpAMHATaAMH (OOBIYHO IMYHKTE TOCYJapCTBEHHON TI'e0/1e3U4YeCKOM
CeTH), U TOABWKHOW CTaHIMU P, yCTaHOBJICHHOM HaJ OINpeesseMOol TOYKOU (puc.
9). Ha 0a30Boil CcTaHLMM HU3MEPEHHBIE PACCTOSHUS JO CIYTHUKOB CPaBHUBAIOT C
BBIYMCJIIEHHBIMA 10 KOOpPJAMHATAM W ONPEACISIOT MX Pa3HOCTU. OTU Pa3HOCTHU
Ha3bIBAIOT  OughghepenyuanvuviMy  nonpaskamu, a CIOCOO0  U3MEpEeHUs -
nuddepenunanbubiM.  Juddepenimanpbupie  MONMPaBKU  yUUTHIBAIOTCS B XOE
BBIYMCIICHUM KOOPJWHAT TIOJBW)KHOW CTAHIIMU TIOCIE W3MEPEHW JIubo TpH
MCIIOJIb30BaHUN PAJMOMOAEMOB YK€ B Mpolecce usmepenuid. Juddepennmanbhblii
Croco0d OCHOBaH Ha TOM COOOpaXEHHWH, YTO MPU OTHOCHUTEIHHO HEOOJBIIUX
paccTostHUSX MeXay craHuusmu Py, u P, (00bruHO He Oosee 10 KM) MOTpEenIHOCTH
M3MEPEHU Ha HUX MNPAKTUYECKU OJMHAKOBBL. [Ipy yBEIMUEHHHN PACCTOSIHUS MEXKIY
CTaHLMSMU TOYHOCTh HajaeT. JlJisi MOBBIIEHUSI TOYHOCTH U3MEPEHUN YBEIUYUBAIOT
BpeMsi HAONIOACHUI, KOTOpPOE€ MOXKET KOJeOaTbCsi OT HECKOIbKUX MHUHYT 0
HECKOJIBKHX YacCOB.

Cmanyus

/o{’ M

)
i\
)
i\
()

ﬂ—'f ” e "xL

basoeas UsmepumensHan
cmaHyua cmanuus

Puc. 9. Cymnocts nud¢epeHunajibHOro cnocoda no3uMmOHMPOBAHMS
Jlnst  pelieHuss TEOAE3MYECKMX 3aJad, Korja HeoOXOoJAMMO IMOIy4yaTh

KOOPAMWHATBI TOYCK C BBICOKOM TOYHOCTBIO, NCIIOJIB3YIOT OTHOCHTCIIbHBIC U3MCPCHU S,
ITPHU KOTOPBIX AAJBHOCTH OO CIIYTHHUKOB OIIPCACIIAIOT (i)a?,OBBIM METOAOM, U IIO HUM
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BBIYMCIIAIOT IIPUPAILEHUS KOOPAUHAT WIA BEKTOPA MEXAY CTAaHLUHUAMM, HA KOTOPBIX
YCTaHOBJICHBI CITyTHUKOBBIE [IPUEMHUKHU.

ITpu pa30BBIX U3MEPEHUSAX TOUHBIE T€OAEC3NUECKUE N3MEPEHUS BBIIIOJIHSIOT HA
Hecyumx yactorax L1 u L2 (B 0g4HOYACTOTHBIX MPUEMHHMKAX — TOJIBKO HAa 4acTOTE
L1). IIpu sTOM H3MEpSIOT pa3HOCTH (a3 MEXKIY KOJIECOaAHUSMH, HPUHATHIMH OT
CIIyTHHUKA, U KOJIEOAHUSIMHU TaKOW e YaCTOThl, BHIPAOOTAHHBIMU B IPUEMHUKE.

ITpu cTaTHyeckoM MNO3MUMOHMPOBAHUM, Kak M Ipu IuddepeHuuanbHbIX
U3MEpEHUSIX, IPUEMHUKN pabOTalOT OJTHOBPEMEHHO Ha JABYX CTaHIMIX - 0a30BOM
M3BECTHBIMM KOOpPAMHATaMHM M omnpexpeisiemMon. llocne oxoHYaHus U3MEpEeHUN
BBITIOJHSETCS  COBMecTHass  oOpaboTka  uHpOpManuu, CcoOpaHHOW  ABYMS
npueMHUKaMu. ToYHOCTh cmoco0a 3aBUCUT OT NPOAODKUTEIHHOCTH H3MEpPEHUH,
KOTOpasi BBIOMpAeTCsi B COOTBETCTBUM C pACCTOSHHEM MEXIY TOYKaMH.
CoBpeMeHHbIE MPUEMHHKHN MO3BOJISIIOT JIOCTUYb TOYHOCTH ONPEIEIECHUS IIAHOBBIX
koopauHat (5 - 10 mm) + 1 - 2 MM/KM, BBICOTHBIX - B 2 - 3 pa3za HUXKeE.

Kak ye yka3pIBanoch, IPaKTHUECKas peanu3alusi CTaTUCTUYECKOro crocoda
3aKJIFOYAETCsl B OJIHOBPEMEHHOM IIPUEME B TEUEHUH HEKOTOPOro BpeMeHH (okousio 1
4) CUTHAJIOB OJHMX U T€X K€ CIyTHUKOB JByMSI HENOJBHMKHBIMHU CITyTHUKOBBIMU
PUEMHUKAaMH, YCTAaHOBJICHHBIMU Ha KOHLIAX 0a30BOH JIMHUMU.

Crioco0bl OBICTPOM CTATUCTHKU M PEOKKYMALUU SIBISIOTCS MOAU(PUKALUIMU
CTaTUCTUYECKOTO crocoba, HO B OTJIMYME OT HEro MeHee TouHble. llpu
WCIIOJIb30BAaHNU PEXHMa OBICTPOIl CTATHKHU PE3KO CHUYKAETCS MPOJIOJKUTEIBHOCTh
ceaHca HaOmrogeHuil. Hampumep, mnpu OJHOBPEMEHHO «BUAMMBIX» B MeCTax
YCTaHOBKM OOOMX NMPUEMHUKAMHU MATH CIIyTHUKOB CEAaHC HAONIONCHUU JJIUTCA HE
6onee 15...20 muH, a ipu mectu - He Oonee 10 MuH.

PexxuMm peokkynmammm MpeayCMaTpUBAET BBINOJIHEHUE HENPEPBIBHBIX B
TE€YEHHE BCEr0 CeaHCa CITyTHUKOBBIX HAOIIOJACHUN HAa OJHOM IYHKTE C U3BECTHBIMU
KOOpAMHAaTaMu — 0a30BOM cTaHUMU. BTOpoil MpueMHUK CHayaja yCTaHaBIMBAIOT Ha
IPYIrOM HCXOJHOM ITyHKT€ C M3BECTHBIMH KOOPAMHATAMHU, Ha KOTOPOM BBIITOJIHSIOT
CILyTHUKOBBIE HA0JIt0/IeHUs B Te4eHHe npuMepHO 10 MuH. 3aTeM ATOT CITyTHUKOBBIN
OPUEMHUK IIEPEHOCAT Ha Jpyrue ompenenseMble TOYkd. [lo mcreyenum 1 daca
IPUEMHHUK BO3BPAILAIOT HA COOTBETCTBYIOIINI MCXOMHBIM IYHKT U IPOJOJDKAIOT HA
HEM CIIyTHUKOBBIE HaONoneHUs. TakuM 00pa3oM, HENPEPHIBHOCTh M3MEPEHUN Ha
0a30BOM CTAaHLMM COXpaHSAETCSA, a Ha NOJBWKHOM NpPHUEMHHKE (pOBEpPE) OHHU
(buKCUPYIOTCS TOJNBKO B HAaYalle M B KOHIIE YaCOBOT'O MHTEpBaa.

Jns onpeneneHuss OTHOCUTENBHOIO (B3aMMHOIO) TMOJIOKEHHUSI TOYEK 3EMHOMU
MOBEPXHOCTH, KpOME CIoco0a CTAaTUCTHKA, TAKXKE HCIOJb3YIOT KHHEMAaTHYECKHE
CHOCOOBI CITyTHUKOBBIX HAaONIOJECHUI: HENPEPBIBHBIN; «CTOW W HIW», PEaTbHOTrO
BPEMEHU.

HenpepbIBHBIA KMHEMAaTHYECKUI PEKUM IPEAYyCMAaTPUBAECT YCTAaHOBKY Ha
0a30BOl CTaHIMHU (IIYHKTE C U3BECTHBIMU KOOPJAMHATAMHU) HEMOJBHKHOTO B JJaHHOM
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ceaHce HaOJIIOIEHUH OJHOr0 NMPUEMHHUKA CIIyTHUKOBBIX CUTHaJOB. B TO ke camoe
BpeMsI BTOPOW IPHEMHMK, Ha3bIBAEMBIII POBEPOM, HENPEPHIBHO INepemelnaercs (He
IpephiBasi IPUEM CUTHAJIOB HE MEHEE YEThIPEX CUTHAJIOB CIIyTHUKOB) IO MapILIpYTY,
BKJIFOYAIOLIEMY OIPEAEIAEMBIE TOUKH.

B oTiinune oT HENpEepbHIBHOTO KUHEMATHUYECKOTO CI0co0a, B peKUME «CTOH M
UAW» JlelaeTcsd KpaTKOBpeMEHHass (Ha HECKOJbKO MHMHYT) OCTaHOBKa Ha
OIIPEAEIIIEMOM ITYHKTE JJIs1 CIyTHUKOBBIX HAOJIIO/ICHUH.

[Ipu xagacTpoBBIX reoae3nueckux paboTax 3¢ EeKTHBEH KUHEMATHUECKH
cocod GPS-creMku 00bekTOB B pe:knMe peajibHOro spemenu- RTK (Real Time
Kinematics).

Kommnekr oGopyaoBanus s RTK-chemku, kak mnpaBuio, COCTOUT U3
JIBYX4YaCTOTHOIO MPUEMHHMKA CUTHAJIIOB HABUTALIMOHHBIX UCKYCCTBEHHBIX CITyTHHKOB
3eMJIM C aHTEHHOM, BBINOJHSIOIIEH POJib pOBEpa U MOJIEBOr0 KOHTposuiepa. [pyroii
IPUEMHUK YCTAHABIMBAIOT Ha 0A30BOM IyHKTE C U3BECTHBIMHU KOOpAMHAaTaMu. Jljis
[IOJIy4EHUS] KOOPJAMHAT B PEKUME PEaJIbHOTO BPEMEHHU B COCTAB KAXKOI0 IIPUEMHUKA
BKJIFOYAIOT PaJMoOMOJEMbI (IIpUEMOIIEpEaoIIne yCTpoicTBa). B nponecce creMku
pOBEP NEPEHOCAT IO onpeneisieMbIM TodkaM. OJHOBPEMEHHO OH IIPUHUMAECT
pajgMoOCUTHAJbl, IepeaBaeMbple ¢ 0a30BOM CTaHLIMM, M BKJIKOYAET B ceOs
COOTBETCTBYIOILLYIO CIYKEOHY!0, B TOM 4YHCII€ KOOpAMHATHl CTaHIUH, U
MU3MEPUTENBbHYI0 HH(OPMALINIO (pe3ybTaThl CIYTHUKOBBIX HAOIIOJEHUI Ha Oa30BOM
ctanuuu). Hcmonb3ys u3MEpUTENbHYI0 HWHGOPMAILMIO, a TaKkXKe pe3yJbTaThl
CIYTHUKOBBIX HaONIOJIGHUH poOBepa, C TIOMOIIbI0 KOHTpOJIEpa BBIUUCIISIET
reoJIe3M4ecKue KOOpANHATHI TOUYKH YCTAaHOBKU poBepa. B nanpHelmeM u3MepeHHbIe
reoIe3nYeCKUue KOOPAUHATHI MECTa YCTAHOBKH POBEPA MOTYT OBITh NMEPEBBIYMCIICHBI
B MECTHYIO CUCTEMY KOOpPJMHAT.

Brrunciienne cpemHeW KBaIpaTUYECKOW ITOTPEIIHOCTH  MECTOIIOJI0KEHUS
XapaKTEPHBIX TOYEK, IOJY4YEHHOIO METOJOM CIIyTHHUKOBBIX TI'€0JE3MYECKUX
U3MEPEHUM, TNPOU3BOAUTCS C HCIOJIB30BAaHUEM IPOrPAaMMHOI0O OOecreyeHus,
IOCPEACTBOM KOTOPOTO  BBINOJHAETCS 00paboTKa MAaTepualioB CIYTHHUKOBBIX
HaOII0/ICHNH, a Takke 1o 6a30BoH hopMmyie.

OnpeneneHne cpeaHed KBaApaTUYECKOW MOTPEIIHOCTH NPU JaHHOM METOJE
MO’KHO TaK)X€ OCYIIECTBUTH 110 CIEAYIOLIEH popMyJie:

m,=a+ bD,

rae D — paccTosiHue Mexay 0a30BbIM U MOIBHKHBIM TIPUEMHUKAMH, KM.
3HadeHus MapaMeTpoB a U b puUBEICHBI B TAOJIUIIE:
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Taomuma 1

ITapaMeTpbl, XapaKkTepU3y0IHe TOYHOCTH ONMpeieeHUsI MOJI0KEHHS

Annapamypa
Peosicum uzmepenuii 08YX4acmomuas 00HOYACMOMHASA
a, Mm b, mm/km a, Mm b, mm/km
CraTtnka 5 1 10 2
bricTpas cratuka 5...10 1 10 2
Peokkynanus 10...20 1 10...20 2
Kunematuka 10...20 1 20...30 2
Cron—unu 5...10 1 10...20 2
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7 @oTOorpaMMeTPUYeCKUNA METO/

doTorpaMMeTpUYECKHI METOJA 3aKIIYaeTcs B ONPEACICHUH KOOPAMHAT
MEXEBBIX 3HAKOB [0 CHHMKAaM, IIOJYYEHHBIM B pe3yJbTaTe IUCTAHIIMOHHOTO
3oHAMpoBaHus 3emun (Oomee moapoOHas wuHopMmanus o (HOTOrpaMMETPHUH
U3JI0’KEHA B CHEIMATIM3UPOBAHHON PyOpPUKE SHIIUKIIOTICTUN ).

[Ipu ompeneneHnn MECTOMOJOKEHUS XapaKTEPHBIX TOUEK, COBMEILEHHBIX C
KOHTypaMu reorpauyeckux OOBEKTOB, H300paXeHHBIX Ha a’3pO(OTOCHUMKE,
CPEIHIOI KBaJPAaTHYECKYI0 MOTPEUIHOCTh MECTOIOJOXKEHHSI XapaKTEPHBIX TOYEK
IIpU MIPOBEICHNHU KaJaCTPOBBIX padOT MPUHATH CYUTATH PABHOM:

m, = KxM,

riae M — 3HaMeHartenp MaciTaba a3pocHUMKA (KOCMOCHUMKA);
K — ko3¢ dunment, papusbiit 0,0005 M.

8 Kapromerpuueckuii MeTo/

Kapromerpuueckuil METO 3aKIIFOYAETCS B ONPEACIICHUH KOOPIANHAT MEKEBBIX
3HAaKOB MO KaprorpapuyeckomMy Marepuainy. Beibop macmitadba xaprorpaduyeckoro
MaTepuaia 3aBUCUT OT TpeOyemoil TouHocTH. Kak mpaBuiio, UCHOJIB3YIOTCS KapThl
kpynHoro macimTa6a: 1:100 - 1:5000.

Ha kaprorpaduyeckom martepuaine, Kak MpaBUiIo, 0TOOpaxaercs KBaJapaTHas
KOODAMHATHAsI CETKa 30HAJIBHOM CHUCTEMBI IUIOCKMX IPSAMOYTOJBHBIX KOOPAWHAT.
CTopoHBI KBaIPATOB 3TOM CETKM OOBIYHO BBHIPAXKAIOTCS IIEJIBIM YHCIOM KHJIOMETPOB,
IIO’TOMY €€ Ha3bIBAlOT KUJIOMETPOBOM CETKOM. JIMHMM KHUJIOMETPOBOM CETKH,
IIPOBEJICHHBIE C CEBEpa Ha IOT MapajuiebHbl OCEBOMY MEpPHAHAHY 30HBI (0Ch X), a
JIMHUH, IPOBEJICHHBIE C 3aI1aJ]a HAa BOCTOK - apaJUIeabHbI 3KBAaTOPY (0Ch Y).

Jnst onpeneneHuss IUVIOCKUX MPSMOYTIOJbHBIX KOOpPAMHAT TOYKH Ha KapTe
HaxoAAT KBaJgpaT KWIOMETPOBOM CETKM B KOTOPOM OHa HAaxXOIWUTCS, a 3aTeM
OITyCKalOT U3 TOUYKHU NEPIEHIUKYIISAPHI K CTOpOHaM KBajpara. C moMolIpio MaciTada
KapTorpapuueckoro marepuana ONpeAeNsoT JUIMHbl [EepHEHAMKYISIPOB. 3Hasd
3HAYECHHE KOOPJAMHAT JIMHUM KBagpaTa KWJIOMETPOBOM CETKH BBIYMCIISIIOT UCKOMBIE
3Ha4E€HUsI KOOPAUHAT TOYKHU.
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Puc. 10. KapromeTpuueckuii MeTOo/1 onpeaejieHIusl KOOPAUHAT

Breruncnenue cpemHed KBaJApaTUYECKOHW MMOTPEIIHOCTH MECTOIOIOKCHHS
XapaKTepHOW TOYKH 3aBUCHUT OT KapTOTpaduyecKoro mMarepuaia, UCIOIb3yeMOTO
NpU OTIPEJICIICHNN KOOPAMHAT:

1)  Hcnonp3oBaHue Tomorpaguueckux IUIAHOB W KapT Ha OyMa)XHOM
HOCHTEJIE.

[Ipu ompexneneHnr MECTOMOJIOKEHUSI XapaKTEPHBIX TOUYEK, COBMEIICHHBIX C
KOHTypaMm# Teorpapudeckux 0ObEeKTOB, M300paKEHHBIX Ha KapTe (IIaHe), CPemaHsis
KBaJpaTUyecKasi TOTPEIIHOCTh MECTOIMOJIOKEHUSI XapaKTePHOW TOYKU TIPH
MPOBEJICHUH KaIaCTPOBBIX pabOT MPUHATH CUNTATh PABHOM:

m, = KxM,

rae M — 3HaMeHaTenb MaciTada KapThl (TU1aHa);
K — koadpunment, pasusiit 0,0005 m.

2)  Hcnonbp3oBaHHWE pacTPOBOTO M300paAKEHUSI.
[To pacTpoBOMYy H300paXEHHUIO OMPEICISIIOT KOOPAWHATHI YETBIPEX MEPEKPECTHM
KOOPAMHATHON CETKH U CPaBHUBAIOT UX C UCTHHHBIMU KoopauHaTaMu. DakTruecku
OTIpeeIIAeTCS] KaYeCTBO CKAHUPOBAHMSI TOMOTpahUuecKoi KapThl WU TUIaHA:

dX1=Xr;-X;; dYl1=Yr,-Y,
dX2 = Xr ,— Xy; dY2=Yr,-Y,
dX3 =Xr;— Xj; dY3=Yr;—-Y;
dX4 = Xr 4 — Xy; dY4=Yr4— Y,
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Vi = OPI'AHU3AILIMN
_[X(dXy)?
X 4

Y (dX,)2+ ¥ (dY)?
My = 4

9 AHAJIUTHYCCKHN METO/Q

[long aHanUTUYECKUM METOJOM ONPEACIICHUS KOOPAMHAT IOHUMAETCS
ONpPENEIICHUE KOOPAMHAT XAPAKTEPHBIX TOYEK B pE3yJIbTaTE pacCUETOB WU
MOCPEACTBOM T'€OMH(OPMALIMOHHBIX CUCTEM (HAIMpUMep, OMpeneieHHe KOOpIuHAT
o0Opa3yeMbIX B pe3yJbTaTe pa3ziesia HOBbIX 3€MEIbHBIX YUaCTKOB, TPAHUIIBI KOTOPBIX
ONpeaeIeHbl METOJOM IIPOEKTUPOBAHUS B KAMEPAJIbHBIX YCIOBHSIX).

Taxke NaHHBIM METOJ PAacCHpPOCTPAHAETCS HA Cly4au, KOTJa XapaKTEpPHBIE
TOYKH BHOBBH 00pazyeMoro o0beKTa HeJIBU’KUMOCTH MMPUHUMAIOTCS] PAaBHBIMU TOYKaM
(coBmagalT ¢ TOYKaMH), CBEJEHUsS] O KOTOphIX cojaepxkarcs B EI'PH (mampumep,
ONpENEIICHUE KOOPAMHAT HOBOIO 3E€MENBHOTO YYacTKa, IOJYYEHHOIO IyTEM
o0beanHeHus BHeceHHBIX B EI'PHcMexHBIX ydacTKoB).

Benuunna cpenHel  KBagpaTUYECKOW  MOTPEMIHOCTH  MECTOMOJIOKECHUS
XapaKTEPHBIX TOYEK IMPU AHATUTHYECKOM METOJI€ MPUHHUMAETCS PABHOM BEIWYMHE
CpeIHEW KBAJApPAaTHUUYECKOW IMOTPEIIHOCTH MECTOMOJIOKEHUS XapaKTEPHBIX TOYEK,
WCMOJIb3YEMBIX IS BBIYUCIECHUM.
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VcioBHBIE 0003HAYEHUS:
—— - TIpaHula 3eMEeIbHOro ydactka no ceeaeHusm EI'PH;
- --- -TpaHuIia o0pazyemMoro 3eMeJIbHOI0 y4acTKa;

1 - obo3HaueHHe XxapakTepHOU Touku 1o cBeaeHusiMm EI'PH;
:54 - o003HauEHUE 3eMENBHOTO YYacTKa, CBEJICHUS O KOTOPOM COJIEpPXKATCS B
EI'PH;

:3¥1 - 0603HaUeHNE 00pa3yeMOro 3eMeIbHOr0 y4acTKa.

Puc. 11. AHanmuTH4YeCcKUil MeTO onpeae/ieHIusi KOOPAHMHAT
00pa3yeMoro 3eMeJIbHOT0 Y4aCTKA

[Ipu oTCyTCTBMM Ha MOMEHT MPOBEACHHUS KaJacTPOBBIX PabOT BO3MOXKHOCTHU
BU3yaJIbHOTO  OCMOTpa MOJ3EMHBIX KOHCTPYKTHBHBIX  3JEMEHTOB  3JaHuS,
COOpYXEHHsI  WIM  OOBEKTa  HE3aBEpUICHHOTO  CTPOUTENbCTBA  CPEIHSAS
KBaJpaTUyecKass MOrPEIIHOCTh MECTONOJIOKEHUSI XAPAKTEPHOM TOYKH KOHTypa
MOJI36MHOTO KOHCTPYKTHBHOTO 3JIEMEHTa 3IaHHs, COOPYXEHHUS WM OObEeKTa
HE3aBEPIIEHHOTO CTPOUTENIBCTBA ONMPEACIISETCS MO CIeAYIoMUM (hopmyram:

OpU BBIYUCIEHUU KOOPAMHAT XapaKTEPHBIX TOYEK KOHTYypa MOA3EMHOIO
KOHCTPYKTHUBHOTO 3JIEMEHTa 3/IaHUs, COOpPYKEHHUS WIM OOBEKTa HE3aBEPIICHHOTO
CTPOUTENBCTBA HA OCHOBAHUM IIOJYYEHHBIX 3HAYCHHM KOOPAMHAT XapaKTEPHBIX
TOYEK KOHTYpa HAa3€MHBIX KOHCTPYKTHUBHBIX 3JIEMEHTOB, PE3YJIbTATOB BHYTPEHHETO
oOMepa U TOJIIMHBI OTPAXKIAIOIIUX KOHCTPYKIHMH (CT€H) KOHCTPYKTHUBHBIX
DIIEMEHTOB:

_ 2 2 2
Mt—q/mﬂ+mn+mK ,
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M; - cpengHsst KBagpaTU4yeckasi MOrpeLlHOCTb MECTOMOSIOKEHUSI XapaKTepHON TOYKU KOHTypa
NoA3€MHOr0 KOHCTPYKTMBHOIO 3/IEMEHTa;

m, - CpedHsis KBagpaTuyeckasi MOrpellHOCTb MECTOMOSIOKEHUSI XapaKTepHOW TOYKM KOHTypa
Ha3eMHOr0 KOHCTPYKTMBHOIO 31IEMEHTa;

m, - CpeaHss KBagpaTuyeckasi MOrpeLlHOCTb JIMHEWHbIX (FTMHERHO-YIMOBbLIX) M3MEPEHU NapaMeTpoB
NoA3eMHbIX KOHCTPYKTUBHbIX 3fTEMEHTOB;

m, - CpedHss KBadpaTuyeckas MorpellHocTb nepedady KoopauHaT C HaseMHOro Ha MoA3eMHbIi
KOHCTPYKTMBHbI 31eMEHT 34aHus;

IpU  BBIYUCICHUU KOOPAMHAT XapaKTePHBIX TOYEK KOHTYpa IMOA3EMHBIX
KOHCTPYKTHUBHBIX  JJIEMEHTOB, MECTOMOJOKEHHUE KOTOPBIX  OMPEICICHO C
UCTIONb30BaHWEM TIPUOOpPOB TMOWCKa (HampuUMep, TpaccoMCKaTesei, Treopaaapos,
TpyOoKabesenckaTesnei, TermIoBU30POB):

_ 2 2
M, —JmT+me ,
roe:

M; - cpegHas KBagpaTUdeckas MOrpeLlHOCTb MECTOMOSIOXKEHUS XapakTepHOM TOYKU KOHTypa
NoA3eMHOro KOHCTPYKTMBHOIO 3MIEeMEeHTa;

m; - CpedHss KBagpaTuyeckasl MOrpellHoOCTb MECTOMOSIOKEHUS XapakKTepHOM TOYKM MNPOEKLMM
NoA3eMHOro KOHCTPYKTMBHOIO 3fieMeHTa Ha NOBEPXHOCTb 3eMeNbHOro y4acTKa;

Mp - CPedHas KBajpaTuyeckas MOrpeLlHOCTb  OrnpeAernieHnsl  MecTOMOMOXKEeHUst MOA3EMHbIX
KOHCTPYKTUBHBIX 35IEMEHTOB NPMGOPOM rnoucka.

IIpn 3TOM BenmMurHA CpeaHEN KBAAPATHUECKOU MOIPEIIHOCTH MECTOIIOI0KEHUS
XapakTepHOM TOYKM KOHTypa NOA3EMHOIO KOHCTPYKTHBHOIO JJIEMEHTAa HeE
OTPAaHWYMBACTCA 3HAYCHHUSIMU TOYHOCTH ONPEACIIEHUS KOOPAMHAT XapaKTEPHBIX
TOYEK TPAHUI] 3E€MEJIbHBIX YYaCTKOB, YKa3aHHBIX B IIPUJIOKEHUM K HACTOSLIUM
TpeboBanusiM, W MOXKET NPEBbIIIATh YyKA3aHHbIE TaM 3HAUYEHUS CPEIHUX
KBAaJIpaTUYECKUX IOTPEUIHOCTEM I COOTBETCTBYIOIIMX KAaTErOpud 3€MeNlb H
pa3penIeHHOr0 UCII0JIb30BAHMS 3€MEIIbHBIX YYaCTKOB.
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СТАНДАРТ ОРГАНИЗАЦИИ


Определение координат характерных точек объектов недвижимости





Дата введения – 2017 – 04 – 01

1 Область применения


Настоящий стандарт разработан для применения кадастровыми инженерами-членами А СРО «Кадастровые инженеры».


Стандарт разработан с учетом необходимости соблюдения принципа обеспечения условий для единообразного применения стандартов, установленных в Федеральном законе от 27 декабря 2002 года № 184-ФЗ «О техническом регулировании», всеми членами Ассоциации на территории Российской Федерации.


2 Нормативно-правовая основа и используемая литература

		- Федеральный закон от 24.07.2007 № 221-ФЗ «О кадастровой деятельности»; 



		- приказ Минэкономразвития России от 08.12.2015 № 921 «Об утверждении формы и состава сведений межевого плана, требований к его подготовке »; 



		



		- приказ Минэкономразвития России от 01.03.2016 № 90 «Об утверждении требований к точности и методам определения координат характерных точек границ земельного участка, требований к точности и методам определения координат характерных точек контура здания, сооружения или объекта незавершенного строительства на земельном участке, а также требований к определению площади здания, сооружения и помещения».



		- приказ Минэкономразвития России от 18.12.2015 № 953 «Об утверждении формы технического плана  и требований к его подготовке, состава содержащихся в нем сведений, а также формы декларации об объекте недвижимости, требований к ее подготовке, состава содержащихся в ней сведений».



		



		



		



		



		





		Энциклопедия кадастрового инженера. Учебное пособие / Под общ. ред. М.И.Петрушиной, А.Г.Овчинниковой. – М.: Кадастр недвижимости, 2015.


Энциклопедия кадастрового инженера/ М.И. Петрушина, В.С. Кислов, А.Д. Маляр, С.Н. Волков, Т.В. Красулина, Е.В. Швайковская – М. Кадастр недвижимости, 2007.

Геодезическое обеспечение землеустроительных и кадастровых работ: Справ. пособие /Неумывакин Ю. К., Перский М. И. — М.: Картгеоцентр-Геодезиздат, 1996;

Геодезия: Учеб. для вузов — 5е изд., перераб и доп. / Маслов А. В., Гордеев А. В., Батраков Ю. Г. —М.: Недра, 1993;

Геодезия: учебное пособие для вузов / Г. Г. Поклад, С. П. Гриднев. — М.: Академический Проект, 2007;

Земельно-кадастровые геодезические работы /Неумывакин Ю. К., Перский М. И. — М.: КолосС, 2006;

Инженерная геодезия: учебное пособие. Часть I / Е. С. Богомолова, М. Я. Брынь, В. В. Грузинов, В. А. Коугия, В. И. Полетаев; под ред. В. А. Коугия. — СПб.: Петербургский гос. ун-т путей сообщения, 2006;

Инженерная геодезия: учебное пособие. Часть II / Е. С. Богомолова, М. Я. Брынь, В. А. Коугия, О. Н. Малковский, В. И. Полетаев, О. П. Сергеев, Е. Г. Толстов; под ред. В. А. Коугия. — СПб.: Петербургский государственный университет путей сообщения, 2008;

Кадастр недвижимости: учебно-справочное пособие / С. А. Атаманов, С. А. Григорьев. — М.: Букстрим, 2012;

3 Термины и определения


В настоящем стандарте применены следующие термины: 


Триангуляция – метод определения планового положения геодезических пунктов путем построения на местности сети треугольников, в которых измеряют углы, а также длины некоторых сторон, называемых базисными сторонами.

Трилатерация – метод определения планового положения геодезических пунктов путем построения на местности сети треугольников, в которых измеряют длины их сторон.


Полигонометрия – метод определения планового положения геодезических пунктов путем проложения ломаной линии (полигонометрического хода) или системы связанных между собой ломаных линий (сети полигонометрии), в которых измеряют углы поворота и длины сторон. 


Засечки - метод определения координат отдельной точки измерением элементов, связывающих ее положение с исходными пунктами.






		





4 Общие положения и основные требования по выполнению Стандарта 


Кадастровая деятельность выполняется в соответствии с требованиями федеральных законов и принятым в соответствии с ними нормативными актами, правилам деловой этики.


Положения данного стандарта Ассоциации должны устранять или уменьшать конфликт интересов членов СРО, работников СРО и членов постоянно действующего коллегиального органа управления СРО.


В соответствии с положениями, содержащимися в указанных в разделе 2 законодательных актах и литературе, проведение любых работ или действий, изложенных в данном стандарте должны: 


- осуществляться с соблюдением интересов всех и каждого из участников кадастровых отношений;


- исключать любую деятельность или предоставление услуг, наносящую ущерб любым участникам кадастровых отношений, равно как и любым организациям, осуществляющим кадастровую деятельность в рамках выполнения настоящего стандарта;


- не допускать установление требований, препятствующих недобросовестной конкуренции, совершению действий, причиняющих моральный вред или ущерб потребителям товаров, работ или услуг и иным лицам, действий, причиняющих ущерб деловой репутации кадастрового инженера или организации, выполняющей работы, предусмотренные настоящим стандартом, либо деловой репутации Ассоциации «Саморегулируемая организация кадастровых инженеров».

Для реализации указанных требований и запретов необходимо руководствоваться следующими принципами проведения работ или иных действий, изложенные в данном стандарте: 


- открытость, предполагающая доступ к результатам выполняемых работ любым заинтересованным лицам;


- коллегиальность в принятии решений, предполагающая привлечения необходимого количества специалистов для всестороннего решения технических или иных вопросов, при выполнении стандарта;


- доказательная объективность, предполагающая проведения оценки принимаемых решений по необходимому аспекту показателей; 


- многовариантность, предполагающая разработку различных конкурентно способных вариантов решения поставленной задачи, либо привлечение различных исполнителей для её решения.

Положение на местности характерных точек границы земельного участка, контура здания, сооружения или объекта незавершенного строительства на земельном участке описывается их плоскими прямоугольными координатами, вычисленными в системе координат, установленной для ведения Единого государственного реестра недвижимости (далее – ЕГРН).


Выбор метода определения координат характерных точек зависит от нормативной точности определения таких координат, установленной для земельных участков определенного целевого назначения и разрешенного использования. 

Координаты характерных точек контура конструктивных элементов здания, сооружения или объекта незавершенного строительства, расположенных на поверхности земельного участка, надземных конструктивных элементов, а также подземных конструктивных элементов (при условии возможности визуального осмотра таких подземных конструктивных элементов на момент проведения кадастровых работ, например, до засыпки траншеи) определяются с точностью определения координат характерных точек границ земельного участка, на котором расположены здание, сооружение или объект незавершенного строительства.


Если здание, сооружение или объект незавершенного строительства располагаются на нескольких земельных участках, для которых установлена различная точность определения координат характерных точек, то координаты характерных точек контура конструктивных элементов здания, сооружения или объекта незавершенного строительства, расположенных на поверхности земельного участка, надземных конструктивных элементов, а также подземных конструктивных элементов (при условии возможности визуального осмотра таких подземных конструктивных элементов) определяются с точностью, соответствующей более высокой точности определения координат характерных точек границ земельного участка.

Координаты характерных точек определяются следующими методами:


1) геодезический метод (триангуляция, полигонометрия, трилатерация, прямые, обратные или комбинированные засечки и иные геодезические методы);


2) метод спутниковых геодезических измерений (определений);


3) фотограмметрический метод;


4) картометрический метод;


5) аналитический метод.

5 Геодезический метод


5.1 Триангуляция 

Положим, что в треугольнике АВP известны координаты пунктов А (
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). Это позволяет путем решения обратной геодезической задачи определить длину стороны
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 направления с пункта A на пункт B. Длины двух других сторон треугольника АВP могут быть вычислены по теореме синусов:
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Рис. 1. Схема сети триангуляции


Продолжая подобным образом, вычисляют длины всех сторон сети. Если, кроме базиса b известны другие базисы (на рис. 1 базисы показаны двойной линией), то длины сторон сети можно вычислить с контролем.


Дирекционные углы сторон АP и ВP треугольника АВP равны
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Координаты пункта P определятся по формулам прямой геодезической задачи
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Аналогично вычисляют координаты всех остальных пунктов.


5.2 Трилатерация 

Если в треугольнике АВP (рис.1) известен базис b и измерены стороны 
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, то на основе теоремы косинусов, можно вычислить углы треугольника;
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Так же вычисляют углы всех треугольников, а затем, как и в триангуляции, ( координаты всех пунктов.


5.3 Полигонометрия 
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Рис. 2. Полигонометрия: а ( полигонометрический ход; б – система ходов 


Схема полигонометрического хода показана на рис. 2 a, где A и B – исходные пункты; CA и BD ( исходные направления, дирекционные углы которых известны; 1, 2, 3, 4, 5 ( точки (вершины) хода; 
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( измеренные горизонтальные углы;
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( измеренные длины сторон (i = 1, 2, …).


На рис. 2 б показана схема системы полигонометрических ходов. Точки 2, 4, 8, где соединяются разные ходы, называются узловыми. 


5.4 Засечки

Для определения планового положения точки необходимо измерить два элемента (однократная засечка). Для контроля и повышения точности измерений, а также в целях оценки такой точности, кроме необходимых, выполняют избыточные измерения (многократная засечка). Засечки различают прямые, обратные и комбинированные. В прямой засечке измерения выполняют на исходных пунктах (рис. 3 a, г); в обратной – на определяемом пункте (рис. 3 б, д); в комбинированной – на исходных и определяемом пунктах (рис. 3 в). В зависимости от вида измерений засечки бывают угловые (рис. 3 a, б, в), линейные (рис. 3 г), линейно-угловые (рис. 3 д). Измеренные углы на рис. 3 отмечены дугами, измеренные расстояния – двумя штрихами. 


Рассмотрим вычисление координат в некоторых засечках.


Прямая угловая засечка. На исходных пунктах A и B с координатами 
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. (рис. 3 а) измеряют углы 
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. При обработке измерений сначала вычисляют дирекционные углы направлений AP и BP: 
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Дирекционные углы с координатами связаны формулами обратной геодезической задачи:
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Решая эти уравнения относительно хp и yp, получим формулы, по которым вычисляют координаты определяемой точки Р (формулы Гаусса):
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Для контроля ординату yp вычисляют вторично по формуле:
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Рис. 3. Схемы засечек: а – прямая угловая; б – обратная угловая; 


в – комбинированная угловая; г – линейная; д – линейно-угловая


Если один из дирекционных углов 
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, то вычисления выполняют по формулам
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Для контроля аналогичные измерения и вычисления выполняют, опираясь на другую исходную сторону BC. За окончательные значения координат определяемой точки принимают средние. 


Существуют и иные формулы решения прямой угловой засечки, например, формулы котангенсов углов треугольника (формулы Юнга): 
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Обратная угловая засечка. На определяемой точке P (рис. 3 б) измеряют углы 
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 между направлениями на исходные пункты A, B и C. При этом исходные пункты выбирают такие, чтобы они с точкой P не оказались на одной окружности или вблизи нее. Координаты точки P вычисляют по формулам Гаусса, предварительно вычислив дирекционные углы:
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Для контроля измеряют избыточный угол 
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 и вычисляют координаты, используя другую пару измеренных углов.


Линейная засечка. Для определения координат точки Р (рис. 3 г) измеряют  расстояния d1, d2. По формуле косинусов находят углы треугольника АРВ. Вычисляют дирекционный угол (АР = (АВ ( (A, а затем по формулам прямой геодезической задачи ( искомые координаты 


xP = xA + d1cos(АР;    yP = yA + d1sin(АР.


Для контроля измеряют избыточное расстояние d3 и вычисляют координаты из другого треугольника ВРС.


Комбинированная засечка. Комбинированная засечка представляет собой сочетание элементов прямой и обратной геодезических засечек. Она применяется в случае, когда с определяемой точки Р имеется видимость только на три исходных пункта А, В, С (рис. 4); при этом один или два исходных пункта (например, В и С) могут быть недоступными для установки на них прибора.


На определяемой точке P измеряют углы β1, β2 между направлениями на исходные пункты, что позволяет определить ее координаты решением обратной засечки. Для обеспечения контроля на одном из исходных пунктов (например, А) измеряют угол β3. В результате этого в треугольнике АВP известны координаты двух пунктов и два угла, что позволяет рассчитать координаты точки P по формулам прямой засечки.


Задача решается в следующем порядке:


1. Используя значения измеренных углов β1, β2 при определяемой точке P и зная координаты исходных пунктов А, В, С, решением обратной засечки находят координаты точки P.

2. По известным координатам исходных пунктов А и В решением обратной геодезической задачи определяют дирекционный угол исходной стороны αАВ.

3. По дирекционному углу αАВ и измеренным углам β1, β2, и β3  вычисляют дирекционные углы направлений с исходных пунктов на определяемую точку Р:


αАР = αАВ+ β3


αВР = αАР+ β1


αСР = αАР+ β2
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Рис. 4. Комбинированная геодезическая засечка


4. По формулам тангенсов или котангенсов дирекционных углов (формулам Гаусса) вычисляют координаты точки Р, используя три возможные комбинации исходных пунктов (А и В, В и С, С и А).


5. Сходимость результатов независимых определений координат точки P служит контролем качества измерений и вычислений. 


Полярная засечка.
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Рис. 5. Схема полярной засечки


Для  определения  координат  точки  Р на пункте А измеряют угол β1 и расстояние S1. Координаты точки Р вычисляют по формулам: 


xP = xA + S1cos(АР;    yP = yA + S1sin(АР,


где дирекционный угол (АР = (АВ + β1


Измерения на пункте В выполняют для контроля.


5.5 Точность определения местоположения характерной точки


Исходными пунктами для определения плоских прямоугольных координат характерных точек геодезическим методом являются пункты государственной геодезической сети и геодезических сетей специального назначения (опорные межевые сети).


Для оценки точности определения координат характерных точек геодезическим методом рассчитывается средняя квадратическая погрешность по следующей формуле (далее – базовая формула):
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где:
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 - средняя квадратическая погрешность местоположения характерной точки относительно ближайшего пункта опорной межевой сети;
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 - средняя квадратическая погрешность местоположения точки съемочного обоснования относительно ближайшего пункта опорной межевой сети;
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 - средняя квадратическая погрешность местоположения характерной точки относительно точки съемочного обоснования, с которой производилось ее определение.


Вычисление средней квадратической погрешности местоположения характерных точек производится с использованием программного обеспечения, посредством которого ведется обработка полевых измерений, в соответствии с применяемыми способами (триангуляция, трилатерация, полигонометрия, засечки и т.д.).


При обработке полевых материалов без применения программного обеспечения для определения средней квадратической погрешности местоположения характерной точки используется базовая формула, а также формулы, соответствующие способам определения координат характерных точек:

Прямая угловая засечка. Среднюю квадратическую погрешность определения положения точки прямой угловой засечкой вычисляют по формуле (рис. 6а):
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где m( – средняя квадратическая погрешность измерения угла, выраженная в секундах, и ( = 206265( – число секунд в одном радиане.




[image: image58.jpg]





Рис. 6.  Определение координат точек засечками:


а – прямая угловая и полярная засечки; б – обратная угловая засечка


Полярная засечка. Точность определения положения полярной засечкой оценивают средней квадратической погрешностью, вычисляемой по формуле (рис. 6а):
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где m( – средняя квадратическая погрешность измерения угла, выраженная в секундах;


md( средняя квадратическая погрешность измерения расстояния d;


( = 206265( – число секунд в одном радиане.


Обратная угловая засечка. Среднюю квадратическую погрешность определения положения точки обратной угловой засечкой вычисляют по формуле (рис. 6б):
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где m( – средняя квадратическая погрешность измерения угла, выраженная в секундах;


md( средняя квадратическая погрешность измерения расстояния d;


( = 206265( – число секунд в одном радиане.


Комбинированная геодезическая засечка. Анализ точности полученных результатов комбинированной геодезической засечки выполняют по аналогии с прямой и обратной засечками.


Линейная засечка.
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Рис. 7. Линейная засечка


Средние квадратические погрешности положения точки Р, полученного по решениям первого треугольника (АРВ) и, соответственно, второго (ВРС) определяются по следующим формулам:
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где md( средняя квадратическая погрешность измерения расстояния d.


Погрешность определения точки Р из двух решений:
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6 Метод спутниковых геодезических измерений

Определение координат точек земной поверхности с помощью спутников основано на радиодальномерных измерениях дальностей от спутников до приемника, установленного на определяемой точке. Если измерить дальности R1, R2 и R3 до трех спутников (рис. 8), координаты которых на данный момент времени известны, то методом линейной пространственной засечки можно определить координаты точки стояния приемника Р. Из-за несинхронности хода часов на спутнике и в приемнике определенные до спутников расстояния будут отличаться от истинных. Такие ошибочные расстояния получили название «псевдодальностей». Для исключения этих погрешностей определение координат точек с достаточной точностью возможно при одновременном наблюдении не менее 4 спутников.


Системы спутникового позиционирования работают в гринвичской пространственной прямоугольной системе координат с началом, совпадающим с центром масс Земли. При этом система GPS использует координаты мировой геодезической системы WGS-84 (World Geodetic System, 1984 г.), а ГЛОНАСС — систему координат ПЗ-90 (Параметры Земли, 1990 г.). Обе координатные системы установлены независимо друг от друга по результатам высокоточных геодезических и астрономических наблюдений. Поскольку эти координатные системы основаны на разных эллипсоидах и ориентированы на разные территории, геодезические и прямоугольные координаты одних и тех же точек земной поверхности в этих системах не совпадают. Большинство современных приемников работают со спутниками GPS, поэтому координаты измеренных точек получают чаще всего в системе WGS-84. Для перехода к государственной или местной системе координат используют предусмотренную программами обработки функцию трансформирования.

[image: image67.png]CnymHuxu

HsmepumensHas UamepumensHas
cmanyus cmaHuus






Рис. 8. Принципиальная схема спутниковой системы позиционирования


Как отмечалось ранее, определение расстояний от спутникового приемника до спутника есть не что иное, как радиодальномерные измерения: приемник принимает электромагнитные колебания со спутника, сравнивает их со своими, выработанными собственным генератором и в результате определяет дальность до космического аппарата. Дальности измеряют двумя способами - кодовым и фазовым. В первом случае сравнивают коды полученного со спутника сигнала и генерированного в самом приемнике, а во втором - фазы. Наиболее точным являются фазовые изменения. В GPS все спутники работают на одних и тех же частотах, но каждый имеет свой код. В ГЛОНАСС, наоборот, каждый спутник имеет свою частоту, но коды у всех одинаковые.

Перенос от спутника к приемнику всей информации осуществляется с помощью так называемых несущих электромагнитных колебаний, излучаемых на двух частотах L1 и L2. В соответствии с этим на практике используют как одночастотные приемники, работающие только с частотой L1, так и двухчастотные, использующие обе частоты. Двухчастотные приемники дают более высокую точность определения координат.


Способы позиционирования можно разделить на две группы - абсолютные определения координат кодовым методом (различают автономный и дифференциальный методы) и относительные фазовые измерения (методы «статика» и «кинематика»).


При выполнении абсолютных измерений определяются полные координаты точек земной поверхности. Наблюдения, выполняемые на одном пункте независимо от измерений на других станциях, называются автономными. Автономные наблюдения очень чувствительны ко всем источникам погрешностей, обеспечивают точность определения координат от нескольких метров и используются для нахождения приближенных координат.

Для повышения точности абсолютные измерения можно выполнять одновременно на двух пунктах: базовой станции P1, расположенной на точке с известными координатами (обычно пункте государственной геодезической сети), и подвижной станции Р2, установленной над определяемой точкой (рис. 9). На базовой станции измеренные расстояния до спутников сравнивают с вычисленными по координатам и определяют их разности. Эти разности называют дифференциальными поправками, а способ измерения - дифференциальным. Дифференциальные поправки учитываются в ходе вычислений координат подвижной станции после измерений либо при использовании радиомодемов уже в процессе измерений. Дифференциальный способ основан на том соображении, что при относительно небольших расстояниях между станциями Р1 и Р2 (обычно не более 10 км) погрешности измерений на них практически одинаковы. При увеличении расстояния между станциями точность надает. Для повышения точности измерений увеличивают время наблюдений, которое может колебаться от нескольких минут до нескольких часов.
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Рис. 9. Сущность дифференциального способа позиционирования


Для решения геодезических задач, когда необходимо получать координаты точек с высокой точностью, используют относительные измерения, при которых дальности до спутников определяют фазовым методом, и по ним вычисляют приращения координат или вектора между станциями, на которых установлены спутниковые приемники.


При фазовых измерениях точные геодезические измерения выполняют на несущих частотах L1 и L2 (в одночастотных приемниках – только на частоте L1). При этом измеряют разности фаз между колебаниями, принятыми от спутника, и колебаниями такой же частоты, выработанными в приемнике.


При статическом позиционировании, как и при дифференциальных измерениях, приемники работают одновременно на двух станциях - базовой с известными координатами и определяемой. После окончания измерений выполняется совместная обработка информации, собранной двумя приемниками. Точность способа зависит от продолжительности измерений, которая выбирается в соответствии с расстоянием между точками. Современные приемники позволяют достичь точности определения плановых координат (5 - 10 мм) + 1 - 2 мм/км, высотных - в 2 - 3 раза ниже.


Как уже указывалось, практическая реализация статистического способа заключается в одновременном приеме в течении некоторого времени (около 1 ч) сигналов одних и тех же спутников двумя неподвижными спутниковыми приемниками, установленными на концах базовой линии.


Способы быстрой статистики и реоккупации являются модификациями статистического способа, но в отличие от него менее точные. При использовании режима быстрой статики резко снижается продолжительность сеанса наблюдений. Например, при одновременно «видимых» в местах установки обоих приемниками пяти спутников сеанс наблюдений длится не более 15…20 мин, а при шести  - не более 10 мин. 


Режим реоккупации предусматривает выполнение непрерывных в течение всего сеанса спутниковых наблюдений на одном пункте с известными координатами – базовой станции. Второй приемник сначала устанавливают на другом исходном пункте с известными координатами, на котором выполняют спутниковые наблюдения в течение примерно 10 мин. Затем этот спутниковый приемник переносят на другие определяемые точки. По истечении 1 часа приемник возвращают на соответствующий исходный пункт и продолжают на нем спутниковые наблюдения. Таким образом, непрерывность измерений на базовой станции сохраняется, а на подвижном приемнике (ровере) они фиксируются только в начале и в конце часового интервала. 


Для определения относительного (взаимного) положения точек земной поверхности, кроме способа статистика, также используют кинематические способы спутниковых наблюдений: непрерывный; «стой и иди», реального времени.


Непрерывный кинематический режим предусматривает установку на базовой станции (пункте с известными координатами) неподвижного в данном сеансе наблюдений одного приемника спутниковых сигналов. В то же самое время второй приемник, называемый ровером, непрерывно перемещается (не прерывая прием сигналов не менее четырех сигналов спутников) по маршруту, включающему определяемые точки.


В отличие от непрерывного кинематического способа, в режиме «стой и иди» делается кратковременная (на несколько минут) остановка на определяемом пункте для спутниковых наблюдений.


При кадастровых геодезических работах эффективен кинематический способ GPS-съемки объектов в режиме реального времени- RTK (Real Time Kinematics). 


Комплект оборудования для RTK-съемки, как правило, состоит из двухчастотного приемника сигналов навигационных искусственных спутников Земли с антенной, выполняющей роль ровера и полевого контроллера. Другой приемник устанавливают на базовом пункте с известными координатами. Для получения координат в режиме реального времени в состав каждого приемника включают радиомодемы (приемопередающие устройства). В процессе съемки ровер переносят по определяемым точкам. Одновременно он принимает радиосигналы, передаваемые с базовой станции, и включает в себя соответствующую служебную, в том числе координаты станции, и измерительную информацию (результаты спутниковых наблюдений на базовой станции). Используя измерительную информацию, а также результаты спутниковых наблюдений ровера, с помощью контролера вычисляет геодезические координаты точки установки ровера. В дальнейшем измеренные геодезические координаты места установки ровера могут быть перевычислены в местную систему координат.   


Вычисление средней квадратической погрешности местоположения характерных точек, полученного методом спутниковых геодезических измерений, производится с использованием программного обеспечения, посредством которого выполняется обработка материалов спутниковых наблюдений, а также по базовой формуле.

Определение средней квадратической погрешности при данном методе можно также осуществить по следующей формуле: 


mp = a + bD,


где D ( расстояние между базовым и подвижным приемниками, км. 


Значения параметров a и b приведены в таблице:

Таблица 1


Параметры, характеризующие точность определения положения


		Режим измерений

		Аппаратура



		

		двухчастотная

		одночастотная



		

		a, мм

		b, мм(км

		a, мм

		b, мм(км 



		статика

		5

		1

		10

		2



		быстрая статика

		5…10

		1

		10

		2



		реоккупация

		10…20

		1

		10…20

		2



		кинематика

		10…20

		1

		20…30

		2



		Стой–иди

		5…10

		1

		10…20

		2





7 Фотограмметрический метод

Фотограмметрический метод заключается в определении координат межевых знаков по снимкам, полученным в результате дистанционного зондирования Земли (более подробная информация о фотограмметрии изложена в специализированной рубрике энциклопедии).


При определении местоположения характерных точек, совмещенных с контурами географических объектов, изображенных на аэрофотоснимке, среднюю квадратическую погрешность местоположения характерных точек при проведении кадастровых работ принять считать равной:


mp = КхМ,


где М – знаменатель масштаба аэроснимка (космоснимка);


К – коэффициент, равный 0,0005 м. 


8 Картометрический метод

Картометрический метод заключается в определении координат межевых знаков по картографическому материалу. Выбор масштаба картографического материала зависит от требуемой точности. Как правило, используются карты крупного масштаба: 1:100 - 1:5000.


На картографическом материале, как правило, отображается квадратная координатная сетка зональной системы плоских прямоугольных координат. Стороны квадратов этой сетки обычно выражаются целым числом километров, поэтому ее называют километровой сеткой. Линии километровой сетки, проведенные с севера на юг параллельны осевому меридиану зоны (ось X), а линии, проведенные с запада на восток - параллельны экватору (ось Y).


Для определения плоских прямоугольных координат точки на карте находят квадрат километровой сетки в котором она находится, а затем опускают из точки перпендикуляры к сторонам квадрата. С помощью масштаба картографического материала определяют длины перпендикуляров. Зная значение координат линий квадрата километровой сетки вычисляют искомые значения координат точки.



Рис. 10. Картометрический метод определения координат


Вычисление средней квадратической погрешности местоположения характерной точки зависит от картографического материала, используемого при определении координат:


1) Использование топографических планов и карт на бумажном носителе.


При определении местоположения характерных точек, совмещенных с контурами географических объектов, изображенных на карте (плане), средняя квадратическая погрешность местоположения характерной точки при проведении кадастровых работ принять считать равной:


 mp = КхМ,


где М – знаменатель масштаба карты (плана);


      К – коэффициент, равный 0,0005 м.


2) Использование растрового изображения.


По растровому изображению определяют координаты четырех перекрестий координатной сетки и сравнивают их с истинными координатами. Фактически определяется качество сканирования топографической карты или плана:


dX1 = Xr 1 – X1;        dY1 = Yr 1 – Y1

dX2 = Xr 2– X2;         dY2 = Yr 2 – Y2

dX3 = Xr 3 – X3;        dY3 = Yr 3 – Y3

dX4 = Xr 4 – X4;        dY4 = Yr 4 – Y4
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9 Аналитический метод

Под аналитическим методом определения координат понимается определение координат характерных точек в результате расчетов или посредством геоинформационных систем (например, определение координат образуемых в результате раздела новых земельных участков, границы которых определены методом проектирования в камеральных условиях).


Также данный метод распространяется на случаи, когда характерные точки вновь образуемого объекта недвижимости принимаются равными точкам (совпадают с точками), сведения о которых содержатся в ЕГРН (например, определение координат нового земельного участка, полученного путем объединения внесенных в ЕГРНсмежных участков).

Величина средней квадратической погрешности местоположения характерных точек при аналитическом методе принимается равной величине средней квадратической погрешности местоположения характерных точек, используемых для вычислений.

  

Условные обозначения:


       - граница земельного участка по сведениям ЕГРН;


    - - - -    - граница образуемого земельного участка;


        1      -  обозначение характерной точки по сведениям ЕГРН;


       :54    - обозначение земельного участка, сведения о котором содержатся в ЕГРН;


       :ЗУ1 - обозначение образуемого земельного участка.


Рис. 11. Аналитический метод определения координат


образуемого земельного участка


При отсутствии на момент проведения кадастровых работ возможности визуального осмотра подземных конструктивных элементов здания, сооружения или объекта незавершенного строительства средняя квадратическая погрешность местоположения характерной точки контура подземного конструктивного элемента здания, сооружения или объекта незавершенного строительства определяется по следующим формулам:


при вычислении координат характерных точек контура подземного конструктивного элемента здания, сооружения или объекта незавершенного строительства на основании полученных значений координат характерных точек контура наземных конструктивных элементов, результатов внутреннего обмера и толщины ограждающих конструкций (стен) конструктивных элементов:
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где:


Mt - средняя квадратическая погрешность местоположения характерной точки контура подземного конструктивного элемента;


mн - средняя квадратическая погрешность местоположения характерной точки контура наземного конструктивного элемента;


mп - средняя квадратическая погрешность линейных (линейно-угловых) измерений параметров подземных конструктивных элементов;


mк - средняя квадратическая погрешность передачи координат с наземного на подземный конструктивный элемент здания;


при вычислении координат характерных точек контура подземных конструктивных элементов, местоположение которых определено с использованием приборов поиска (например, трассоискателей, георадаров, трубокабелеискателей, тепловизоров):
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где:


Mt - средняя квадратическая погрешность местоположения характерной точки контура подземного конструктивного элемента;


mт - средняя квадратическая погрешность местоположения характерной точки проекции подземного конструктивного элемента на поверхность земельного участка;


mпр - средняя квадратическая погрешность определения местоположения подземных конструктивных элементов прибором поиска.


При этом величина средней квадратической погрешности местоположения характерной точки контура подземного конструктивного элемента не ограничивается значениями точности определения координат характерных точек границ земельных участков, указанных в приложении к настоящим Требованиям, и может превышать указанные там значения средних квадратических погрешностей для соответствующих категорий земель и разрешенного использования земельных участков.
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