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Данная публикация заверша�

ет цикл статей, посвященных

вопросу создания наземной ин�

фраструктуры точного позицио�

нирования на основе спутнико�

вых базовых станций. В преды�

дущих публикациях были опи�

саны принципы работы спутни�

ковых систем точного позицио�

нирования (СТП) и области их

использования [1], оборудова�

ние и программное обеспече�

ние, необходимое для работы

ГНСС базовых станций [2]. Так�

же были даны практические со�

веты по проектированию сетей

базовых станций, выбору мест

установки их антенн, описаны

способы их крепления и защиты

[3]. Подробно были рассмотре�

ны различные типы сетевых RTK

поправок (FKP, VRS, MAX, i�Max и

др.), формируемые программ�

ным обеспечением сервера се�

ти базовых станций [4]. Отдель�

ная публикация была посвяще�

на способам передачи данных и

каналам связи, используемым в

системах точного спутникового

позиционирования [5], по�

скольку коммуникации являют�

ся важной составной частью та�

ких систем. Из материала пре�

дыдущих публикаций очевидно,

что спутниковые базовые стан�

ции и сети базовых станций мо�

гут быть установлены и настрое�

ны для решения различных при�

кладных задач с разным уров�

нем сложности. Конкретные ре�

шения при создании инфраст�

руктуры точного позициониро�

вания напрямую зависят от ве�

личины зоны охвата, вида по�

ставляемых услуг и имеющегося

бюджета. Теперь перейдем от

технических аспектов создания

инфраструктуры систем точного

позиционирования к вопросу и

перспективам их коммерческо�

го использования.

Возврат инвестиций

Создание сетей базовых

станций требует значительных

инвестиций. После того как

принято решение о развертыва�

нии СТП в отдельно взятом реги�

оне или городе, составлен про�

ект, определены места установ�

ки базовых станций, тип и со�

став спутниковой и коммуника�

ционной аппаратуры, вид и спо�

соб предоставляемых данных

для дифференциального пози�

ционирования, необходимо

оценить уровень эксплуатаци�

онных расходов и возможные

сроки возврата вкладываемых

средств на создание системы.

При оценке расходов на экс�

плуатацию СТП, кроме всего

прочего, необходимо учесть

аренду помещений, где установ�

лено оборудование базовых

станций, центра управления,

плату за пользование электро�

энергией, линиями коммуника�

ций и трафик, затраты на еже�

годную инспекцию состояния

оборудования и переопределе�

ние координат антенн базовых

станций.

Если организация создает

спутниковую базовую станцию

или небольшую сеть исключи�

тельно для собственных нужд,

то возврат инвестиций возмо�

жен, только если проектируе�

мая станция или сеть позволит

значительно сократить расходы

на полевые работы, обеспечив

при этом необходимую точ�

ность измерений и качество ре�

зультатов.

Вложенные на создание сети

средства и расходы на эксплуа�

тацию могут быть возвращены
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скорее в случае, если услуги

или их часть предоставляются

на коммерческой основе сто�

ронним организациям. Напри�

мер, на коммерческой основе

может быть предоставлен до�

ступ к распространяемым RTK и

DGPS�поправкам или к RINEX�

файлам и файлам «сырых» дан�

ных, размещенным на FTP�сер�

вере. Также можно организо�

вать услугу по выполнению об�

работки спутниковых измере�

ний заказчика совместно с дан�

ными базовых станций сети,

вычислению параметров транс�

формации и преобразованию

координат из системы WGS–84 в

местную систему координат.

При этом передача данных и

результатов обработки должна

осуществляться в соответствии

с установленными режимными

ограничениями и соблюдением

государственной и коммерчес�

кой тайн.

Получая плату за данные и

услуги, предоставляемые поль�

зователям, необходимо вести их

контроль и учет. Если пользова�

телям предоставляются RINEX�

файлы для постобработки через

FTP�сервер, то создается систе�

ма регистрации и паролей для

доступа к данным, которая гене�

рирует отчет о том, кто вошел в

систему и получил их. Таким об�

разом, оплата будет произво�

диться за фактически предо�

ставленные файлы. Предвари�

тельно можно потребовать вне�

сти некоторый регистрацион�

ный взнос.

Если RTK/DGPS�данные рас�

пространяются по радиоканалу,

практически невозможно орга�

низовать систему оплаты. Реше�

нием для владельца сети базо�

вых станций может быть аренд�

ная плата за прокат радиомоде�

мов. Гораздо проще установить

систему оплаты для пользовате�

лей при распространении дан�

ных по каналам мобильной свя�

зи или через Интернет. Можно

осуществлять учет пользовате�

лей RTK�поправок путем регист�

рации номеров мобильных те�

лефонов или IP�адресов у ад�

министратора СТП. Только заре�

гистрированные пользователи

смогут получать данные систе�

мы. Программное обеспечение

сервера системы будет отобра�

жать время подключения, про�

должительность сеанса получе�

ния данных для каждого зареги�

стрированного устройства поль�

зователя, а также тип и состав

передаваемых спутниковых

данных.

Если спутниковые данные

распространяются с помощью

Интернет�протокола NTRIP, то

можно организовать доступ в

систему с помощью имени и па�

роля [5]. Мобильные приемни�

ки смогут получать данные

только, если они авторизованы.

Владелец сети будет обладать

полным контролем над досту�

пом к данным, что облегчит рас�

четы и составление счетов за

полученную информацию.

При надежной работе и при�

емлемой стоимости услуг СТП

пользователи смогут постоянно

принимать данные сети, списы�

вая плату за их получение на

производственные расходы

предприятия. Но основная вы�

года пользователей заключает�

ся в том, что им не нужно вкла�

дывать средства в покупку до�

полнительных спутниковых

приемников для создания соб�

ственных базовых станций. Не�

которые владельцы СТП предо�

ставляют даже полевое обору�

дование (подвижные приемни�

ки) пользователям в аренду, что

дает возможность выполнять

работы малым предприятиям,

не имеющим на балансе собст�

венного спутникового оборудо�

вания. При этом еще и обеспе�

чивается полная совместимость

полевых приемников с данными

СТП.

Срок реализации проекта по

созданию СТП во многом зави�

сит от масштаба сети, количест�

ва станций и уровня применяе�

мых технических решений. Для

сети, состоящей из 5–10 спут�

никовых базовых станций, он

может составить от 6 месяцев

до 1 года. Однако эти сроки

предварительны и зависят от

многих факторов, в частности,

от сроков поставки оборудова�

ния, монтажа, прокладки комму�

никаций, геодезических работ

по привязке и уравниванию ко�

ординат спутниковых антенн

базовых станций.

Срок возврата инвестиций

рассчитать сложнее. Он зависит

от интенсивности работы ин�

фраструктуры системы в облас�

ти ее коммерческого использо�

вания, количества пользовате�

лей, объема получаемых ими

данных.

Высокая ответственность

Владелец сети спутниковых

базовых станций несет ответст�

венность перед пользователями

за постоянное функционирова�

ние системы, непрерывность и

качество предоставляемых дан�

ных. Чем больше объем работ,

выполняемых сторонними орга�

низациями с использованием

данных СТП, тем больше и мас�

штабней ответственность вла�

дельцев, операторов и админис�

Рис. 1
Сеть базовых станций Великобритании
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траторов системы. Сбой в рабо�

те СТП может привести не толь�

ко к временным и финансовым

потерям пользователей. Потери

могут быть гораздо серьезнее,

если конечными потребителями

услуг пространственного пози�

ционирования являются служ�

бы спасения, скорой помощи,

пожарной охраны, службы бе�

зопасности, мониторинга важ�

ных объектов. Поэтому владе�

лец сети спутниковых базовых

станций должен осознать всю

важность мероприятия, прежде

чем начать оказывать услуги

точного позиционирования и

принимать плату за предостав�

ляемые данные.

Эпоха вездесущих услуг по5
зиционирования

Системы точного позициони�

рования уже функционируют во

многих странах мира, обеспечи�

вая потребителей спутниковы�

ми данными для определения

пространственных координат

дифференциальным способом.

Созданной инфраструктурой

пользуются не только геодезис�

ты, топографы и строители, но и

широкий круг специалистов,

осуществляющих точную нави�

гацию в различных целях. Неко�

торые системы предоставляют

пользователям данные в режи�

ме реального времени, а также

информацию и услуги с помо�

щью различных каналов комму�

никаций, включая Интернет.

Для примера можно привести

Европейскую службу спутнико�

вого позиционирования EUPOS

(www.eupos.org), Службу спутни�

кового позиционирования гео�

дезического управления Герма�

нии SAPOS (www.sapos.de), сеть

референцных станций NYSNet

штата Нью�Йорк в США

(www6.nysdot.gov), сеть RTK ба�

зовых станций SmartFIX в Новой

Зеландии (www.smartfix.co.nz),

коммерческую сеть RTK базовых

станций Великобритании и Ир�

ландии SmartNET (http://smart�

net.leica�geosystems.co.uk —

рис. 1). В России развитие спут�

никовых систем точного позици�

онирования также идет полным

ходом, однако пока они служат

сугубо для выполнения геодези�

ческих измерений и обеспечения

земельно�кадастровых работ. В

настоящее время функционирует

Система спутникового межева�

ния земель Москвы и Москов�

ской области ФГУП «Госземка�

дастрсъемка» (www.viskhagi.ru

— рис. 2), городская сеть базо�

вых станций в Архангельске,

спутниковая опорная межевая

сеть Калужской области, система

спутникового позиционирования

Тверской области (ТРЕФ), спутни�

ковая опорная межевая сеть на

территории Кировской области.

Отметим также развернутую сис�

тему в Харьковской области на

Украине [6].

Ведутся работы по развитию

подобных систем в Новосибир�

ске, Красноярске, Омске, про�

ектируются системы в Кали�

нинграде, Алтайском и При�

морском краях. Возможно это

не полный список городов и

регионов, где осознана необхо�

димость и эффективность при�

менения СТП и ведутся работы

по их проектированию. Тенден�

ция развития таких систем в

России очевидна.

Формированием наземной

инфраструктуры точного пози�

ционирования занимаются раз�

личные организации и ведомст�

ва. Исторически сложилось, что

сети постоянно действующих

спутниковых станций развива�

лись силами научно�исследова�

тельских и производственных

организаций, работающих в об�

ласти навигации, сейсмологии,

кадастра и геодезии. Однако в

настоящее время за развитие

СТП взялись региональные ор�

ганы власти, ведомства в лице

федеральных предприятий.

Также большой интерес прояв�

ляют компании�операторы со�

товой связи, рассчитывая пред�

ложить разнообразный выбор

навигационных услуг массово�

му потребителю на основе ин�

теграции спутниковых методов

и сервисов LBS (Location Based

Services). Позиционирование в

сотовых сетях предполагает ав�

томатическое определение ме�

стоположения устройств мо�

бильной связи в пределах зоны

действия сотовых базовых

станций. Для данной цели ис�

пользуются три основных пара�

метра радиосигналов: амплиту�

да в месте приема, направление

прихода и время задержки при

распространении [7]. По мне�

нию аналитиков, совместное

использование LBS и спутнико�

вых технологий определения

местоположения придаст им�

пульс развитию массовых услуг

Рис. 2
Базовая станция ССМЗ Москвы и Московской области
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навигации и точного позицио�

нирования.

Спутниковые технологии оп�

ределения пространственного

местоположения могут быть ин�

тегрированы и дополнены дру�

гими методами позиционирова�

ния, например, инерциальны�

ми. Комбинируя высокоточные

спутниковые определения в се�

тях базовых станций и абсолют�

ные данные гироскопов и аксе�

лерометров, можно непрерыв�

но получать трехмерные коор�

динаты местоположения и на�

правление движения, даже ког�

да спутниковые сигналы при�

нять невозможно. Определение

пространственного местополо�

жения стало возможным не

только на открытой местности,

но и в местах, где спутниковые

сигналы недоступны: в помеще�

ниях, метро и тоннелях. Так что,

несмотря на текущий финансо�

вый кризис, мы находимся на

пороге новой эпохи вездесу�

щих услуг навигации и трехмер�

ного позиционирования. Со�

здающиеся сети базовых стан�

ций ГНСС уже начинают рабо�

тать и являются основой назем�

ной инфраструктуры точного

позиционирования в масшта�

бах регионов, стран и всей пла�

неты.
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RESUME
This publication completes the

cycle of papers devoted to the

creation of the ground infrastruc�

ture for precise positioning based

on the satellite base stations, and

it is dedicated to the prospects of

its commercial usage. Possible

ways of the investments return are

considered. It is marked that the

responsibility of an organization

running the system before the

companies using precise position�

ing data, is growing due to the

constant increase of such service

forms.


