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Аннотация

В статье исследуется геодезическая поддержка развития транспортной 
инфраструктуры, включая железнодорожные пути. Показано различие 
между геодезическим обеспечением и геодезической поддержкой. 
Геодезическая поддержка включает геоинформационное обеспечение. 
Пространственный мониторинг является частью геодезической поддержки. 
Пространственный мониторинг можно рассматривать 
как сложную систему. Геодезическая поддержка может быть рассмотрена 
как система систем. Она включает систему пространственного мониторинга 
систему геодезического обеспечения и систему геоинформационного 
обеспечения. Геодезическая поддержка обеспечивает устойчивое 
функционирование транспортной инфраструктуры. Геодезическая 
поддержка связана с бизнес геодезией и геосервисом. При строительстве 
тоннелей необходимо применять понятие «габаритные геоданные». 
Содержание геодезической поддержки существенно зависит от уровня 
управления и развития технологий.
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Управление транспортной
инфраструктурой требует информационной
поддержки [1]. Большую часть информации
составляет пространственная информация.
Основу информационной поддержки при
развитии транспортной инфраструктуры
составляет геодезическая поддержка. Термин
геодезическая поддержка вводится автором
на основе обобщения опыта работ в области
информационной и технологической
поддержки развития транспортной
инфраструктуры. Цифровизация развития
транспортной инфраструктуры приводит к
необходимости введения понятия
геодезическая поддержка. Геодезическая
поддержка каких- либо работ часто
трактуется как геодезическое обеспечение.
Однако это, хотя и близкие, но не совсем
равнозначные понятия. Геодезическое
обеспечение [2] представляет собой комплекс
геодезических работ и информацию [3],
которую на основе этих работ получили.

Геодезическая поддержка включает
геодезическое обеспечение,
геоинформационное обеспечение и
дополнительно включает информацию,
необходимую для принятия решений и
управления. Геодезическая поддержка может
трактоваться как поддержка принятия
решений с использованием пространственной
информации. полученной геодезическими
технологиями. Сразу напрашивается термин
геоинформационная поддержка.
Геоинформационная поддержка может
интерпретироваться как поддержка принятия
решений с использованием пространственной
информации. полученной методами
геоинформатики [4]. Необходимо
констатировать что современное
геодезическое обеспечение и особенно
геоинформационная поддержка
интегрированы с методами геоинформатики.
Иногда геодезическая поддержка включает
применение ГИС и геоинформатики и
разделить их довольно сложно.
Геодезическая поддержка есть новое
направление и представляет интерес
применительно к проектированию и развитию
железнодорожных трасс.

Содержание геодезической поддержки

С позиций системного подхода
геодезическая поддержка (ГП) может быть
рассмотрено как сложная система [5].
Геодезическое обеспечение связано с
развитием геодезии и ростом потребностей
общества в пространственной информации.
Геодезическое обеспечение (ГО) связано со
сбором пространственной информации.

Геодезическая поддержка отвечает
экономическим и технологическим
потребностям. В ряде справочной литературы
ГО и ГП интерпретируют как технологический
комплекс. В реальности важной частью ГП
является управленческая компонента. ГП в
ряде случаев является инструментом
поддержки принятия решений. Научная
составляющая ГП включает разработку новых
научных и технологических методов [5].
Экономическая компонента ГП включает
исследования, отвечающие потребностям
экономики и управления. Современное ГП
интегрировано с рядом наук. Это определяет
применение ГП для решения разных
направлений, например, управление
недвижимостью и кадастра недвижимости [6].
Геодезическое обеспечение и ГП есть
широкое направление, удовлетворяющее
экономические и технологические
потребности общества. Современное ГП тесно
связано с геоинформатикой. ГО также
применяет ИТ для управления транспортной
инфраструктуры [7].

На рис.1 дана общая технологическая
схема геодезической поддержки
транспортной инфраструктуры.

Ядром схемы является объект
инфраструктуры. В нашем случает это
железнодорожный путь. Важным для
обеспечения объекта является его
окружение: грунт, защищенность от
снегозаносов, рельеф, сейсмичность, наклон
и другое. Окружение является относительно
стабильной характеристикой. Динамической
характеристикой объекта является ситуация
вокруг него.

Объект 
инфраструктуры

Окружение объекта

Ситуация Геодезическое 
обеспечение

Геоинформационное 
обеспечение

Мониторинг

ПрогнозУправленческая 
информация

ЦУД

Рисунок 1. Общая технологическая 
схема геодезической поддержки
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Ситуация может быть связана с пожарами,
сходом селей, наводнениями, авариями и т.д.
Геодезическое и геоинформационное
обеспечение связаны с объектом.
Геодезическое и геоинформационное
обеспечение выполняют обычно на начальной
стадии работ. На последующих стадиях
геодезической поддержки выполняют
пространственный мониторинг [8].
Пространственный мониторинг проводят для
объекта, для окружения объекта, и для
ситуации. Фактически это разные виды
мониторинга, интегрированные в мониторинг
объектов транспортной инфраструктуры.

Пространственный мониторинг,
выполняемый в рамках геодезической
поддержки, включает выполняет
информационную и управленческую функции
поддержки. Пространственный мониторинг
при геодезической поддержке является
комплексом технологий и сочетанием разных
видов мониторинга. Он включает разные
виды и технологии мониторинга, которые
применяют по задачам поддержки.
Относительно поверхности разделяют:
космический [9-12], воздушный [13],
наземный [14], подземный [15]. Воздушный
мониторинг разделяют на аэро- мониторинг,
вертолетный и мониторинг с применением
БПЛА [16]. Обобщением разных типов
мониторинга является геомониторинг [17].

По технологическим признакам выделяют
геодезический мониторинг [18],
геотехнический мониторинг [19, 20],
геоинформационный мониторинг [21, 22],
экологический мониторинга [23],
комплексный мониторинг [24] и др. По типам
объектов дифференцируют: мониторинг
движимых объектов [25, 26], мониторинг
недвижимых объектов [27], мониторинг
стационарных ситуаций [28- 30], мониторинг
динамических ситуаций. Часть видов
мониторинга входит в геосервис [31, 32].
Многообразие видов пространственного
мониторинга дает основание рассматривать
его как сложную систему. В тоже время
мониторинг нуждается в геодезическом
обеспечении [33].

Информация, получаемая из мониторинга,
геоинформационной и геодезической
поддержки применяется для формирования
прогноза. Эта информация смешивается не
пространственной информацией и образует
управленческую информацию.
Управленческая информация поступает в
центр управления движением (ЦУД рис.1) На
этом геодезическая поддержка
заканчивается.

Геодезическая поддержка
информационного транспортного
пространства.

В координатном смысле информационное
транспортное пространство [34, 35] (ИТП)
есть сложная или прикладная система,
которая может содержать другие
пространства или поля. Основное назначение
этой сложной или прикладной системы
создать условия для управления и развития
объектов транспортной инфраструктуры.
Особенностью управления подвижными
объектами является распределенность.
Поэтому ИТП должно создать условия для
распределенного управления. Основными
видами пространств, входящими в ИТП,
являются: транспортное киберпространство,
координатное пространство радиорелейных
мачт [36, 37], координатное пространство
радио меток, мобильное коммуникационное
пространство, навигационное
информационное пространство. На рис.2
приведена схема координатного пространство
радиорелейных мачт, которое также
называют радиорелейным пространством.

Радиорелейное пространство представляет
собой два вложенных пространства:
геодезическое реперное пространство и
пространство координированных мачт на
основе реперного пространства. На рис.2
черными квадратами показаны пункты
геодезической реперной сети (ПРС) и связи
между ними. Треугольниками схематически
отображены радиорелейные мачты (РРМ) и
связи между ними. Оба пространства
окружают железную дорогу (ЖД). В силу
этого объекты, которые перемещаются по ней
четко координируются в реальном времени.
Это дает возможность вычислять их
координаты и скорость. ИТП является
необходимым компонентом:

Рисунок 2. Информационное 
радиорелейное пространство.
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Геодезическая поддержка подземных
работ

При строительстве и развитии
железнодорожных трасс большое значение
имеют подземные геодезические работы [50,
51]. Они предшествуют строительству и
служат поддержкой подземного
строительства. Для обобщения опыта
геодезических подземных работ применяют
метамоделирование [52]. Геодезическая
поддержка обеспечение при строительстве
наземных трасс и трасс туннелей [53]
выделяет четыре направления:

1. Проведение геодезических подземных
работ согласно целевому проекту

2. Адаптация существующих подземных и
наземных объектов под подземные объекты
для железнодорожных трасс.

3. Проведение геологической разведки.
Нахождение пористых структур и разработка
их для подземных сооружений.

4. Комплексное проведение наземных и
подземных изысканий и подземное
строительство по фактической модели.

Среди подземных геодезических работ
важное место занимает строительство
тоннелей [53]. Современное геодезическое
обеспечение и геодезическая поддержка
используют модели, которые обобщают
накопленный опыт. Поэтому при
строительстве тоннелей применяют
пространственные и геоинформационные
модели. также при этом виде работ
применяют ГИС. Модель туннеля описывает
горизонтальное, реже наклонное подземное
сооружений. Эта пространственная модель
такова, что ее габарит по длине значительно
превосходит два других габарита: ширину и
высоту. В силу этого туннель относят к
протяженным объектами, хотя по сравнение с
наземными протяженными объектами (дороги
и мосты) его длина не всегда достаточно
велика. Главным критерием протяженного
объекта является необходимость учета
кривизны Земли. На рис.3 дана типовая схема
геодезического обеспечения подземных
работ.

Темная штриховка показывает грунтовую
часть. Основная технологическая процедура
заключается в переносе отметки с
поверхности в подземную часть с
соблюдением вертикальных направлений.
Схема на рис.3 представляет собой профиль и
типичные работы при строительстве метро.

Для тоннелей необходимо вводить
специфическое понятие «габаритные
геоданные».

Современное геодезическое обеспечение
использует не пузырьковые уровни, а
лазерный нивелир (ЛН1, ЛН2, рис.3) Их
используют в сочетании с марками на
поверхности (ЛН1, М1) и в подземной части
сооружения (ЛН2, М2). Относительно новым
инструментом, применяемым при подземных
работах, является лазерный отвес (ЛО). Он
выполняет две функции определяет (задает)
вертикаль и поворачивает луч в
горизонтальную плоскость. Такая
возможность обеспечивает ориентирование
подземных работ и помогает развивать
подземные геодезические сети.

Для сооружения туннеля ориентирование
проводят через вертикальную шахту. Оно
может быть реализовано разными способами,
в основном в зависимости от применяемой
геодезической аппаратуры. Использование
лазерной техники повышает точность и
оперативность работ.

ЛН1

ЛН2

М1ЛО

М2

Рисунок 3. Типовая схема 
геодезического обеспечения 

подземных работ
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Заключение.

Цифровизация общества и опыт
применения геодезического обеспечения для
развития транспортной инфраструктуры
приводит к необходимости введения понятия
геодезическая поддержка. Системный подход
позволяет рассматривать ГП как сложную
систему, которая включает другие сложные
системы, например систему
пространственного мониторинга, систему
геоинформационного обеспечения и систему
геодезического обеспечения. Геодезическая
поддержка обеспечивает устойчивое
функционирование транспортной
инфраструктуры. Потребности в
геодезической поддержке как инструменте
управления продолжают расти. Геодезическая
поддержка тесно связана с направлением
бизнес геодезии и технологией геосервиса.
Геодезическая поддержка использует
спутниковые технологии и лазерную технику.
В частности, она применяет мобильное
лазерное сканирование.

Принципиальным отличием геодезической
поддержки от геодезического обеспечения
является наличие в ней подсистемы
информационного анализа и поддержки
принятия решений. Геодезическое
обеспечение ограничивается только сбором
информации. Пространственные модели
являются основой обработки и принятия
решений в ГП. Для ГП большое значение
имеет модель информационной ситуации,
которая в обычном геодезическом
обеспечении не применяется. Геодезическую
поддержку применяют в цифровой логистике.
Содержание геодезической поддержки
зависит от развития науки и технологий.
Цифровая трансформация общества влияет на
развитие геодезической поддержки.
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