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Аннотация. Статья посвящена основным видам совре-
менных геодезических приборов, пришедшим на смену 
старым. Новые технологии не только улучшили традици-
онные геодезические приборы, такие как теодолит и ниве-
лир, но также принесли совершенно новые классы обору-
дования, значительно упростившие инженерные изыскания 
и построение ОГС, а также повысившие качество выпол-
няемой работы. 
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Annotation. This article is dedicated to 
the primary types of modern geodesic 
equipment that came to replace the old 
ones. As well as improving the traditional 
instruments, new technologies also 
brought brand new types of equipment that 
greatly improved the quality and easiness 
of engineering survey.   
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Традиционные способы инженерных изысканий и отображения полученной ин-
формации остались в прошлом. На смену оптическим теодолитам и нивелирам пришли 
электронные тахеометры, спутниковые приемники и лазерные сканирующие системы 
компаний Leica, Sokkia, Nicon и др. Новые приборы меняют и саму технологию на всех 
этапах строительства, поэтому на смену бумажным планам и картам приходят цифровые 
планы, сделанные в таких программах, как AutoCAD. Дальнейшему развитию новых тех-
нологий способствует простота их использования и высокая точность измерений.  
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Для автоматизации полевых измерений применяются следующие классы при-
боров: 

●  Спутниковые приемники системы GPS/ГЛОНАСС. 
●  Электронные тахеометры, теодолиты и нивелиры, лазерные дальномеры. 
●  Лазерные сканирующие системы [1]. 
Далее мы подробно рассмотрим каждый из этих классов 
 
Спутниковые геодезические приемники 
Спутниковые приемники предназначены для получения радионавигационных со-

общений от спутников, находящихся на орбите Земли и определения координат точек по 
ним. Их появление полностью автоматизировало процесс создания и расширения суще-
ствующих опорных геодезических сетей (ОГС). Существует 3 системы спутников: 

GPS – Создана и находится под управлением служб США. Является глобальной 
и обеспечивает определение координат 24 часа в сутки, постоянно развивается и мо-
дернизируется. В настоящий момент на орбите находятся 29 спутников, их колличе-
ство планируется довести до 48.  

ГЛОНАСС – Российская система, созданная по подобию GPS. Отличается худ-
шей по сравнению с GPS точностью, однако использование совместной технологии 
GPS/ГЛОНАСС дает результаты, превосходящие GPS. В настоящий момент на орбите 
находятся 24 спутника.  

GALILEO – Новая европейская система, призванная заменить GPS и ГЛОНАСС. 
Отличается от них тем, что не контролируется военными. На данный момент не запу-
щена в строй полностью, но уже существуют приборы, принимающие сигнал от ее 
спутников. [2] 

 
Внедрение спутниковых приемников в геодезию обусловлено рядом возможностей: 
●  Высокая точность, полная независимость от погоды.  
●  Отсутствие необходимости в прямой видимости между пунктами – не нужно 

строить высокие знаки-сигналы, что ранее составляло до 80 % стоимости работ.  
●  Обеспечение непрерывных измерений для мониторинга деформаций в ре-

жиме реального времени.  
●  Возможность совершать измерения в движении.  
 
Электронные тахеометры, теодолиты и нивелиры 
В электронных теодолитах автоматизировано считывание с вертикального и го-

ризонтального круга, для определение расстояний используется встроенный лазерный 
дальномер.  

Электронные нивелиры автоматически считывают показания со специальных реек, 
на которые нанесен RAB-код. Более совершенные модели регистрируют показания в па-
мяти и проводят полевую обработку. Широкое распространение получили лазерные ниве-
лиры, обеспечивающие построение видимыми лучами горизонтальных, вертикальных и 
наклонных плоскостей. Также современные приборы оснащены компенсаторам, служа-
щим для автоматического поддержания оптической оси нивелира в горизонтальном поло-
жении. На рисунке 1 представлен современный цифровой нивелир.  

Но настоящим прорывом в геодезии стало появление электронных  тахеомет-
ров – приборов, совмещающих в себе функции теодолита и нивелира. Тахеометр спо-
собен определять расстояния, высоту недоступного объекта, осуществлять измерения 
относительно базовой линии, определять координаты, выполнять обратную засечку, 
определять крен здания, а также ещё множество различных видов геодезических ра-
бот. На современные тахеометры также возможно загрузить координаты с компьютера 
для выноса в натуру[13].  

В настоящее время для создания ОГС применяют технологию GPS, но при 
съемке небольших участков и инженерных изысканий в строительстве тахеометрам 
нет равных [14]. Точность измерения углов лежит в пределах от 0,5" до 10" и не зави-
сит от наблюдателя [4, 5, 10]. Современный тахеометр обладает удобной клавиатурой 
и жидкокристаллическим экраном [12]. Управление прибором и выполнение измерений 
осуществляется с помощью внутренних программ, которые обеспечивают не только 
настройку прибора и снятие отсчетов, но и математическую обработку(уравнивание 
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ходов, расчет площади) и оценку точности измерений [11]. Система наведения зри-
тельной трубы на цель не претерпела серьезных изменений. Следует лишь отметить, 
что во многих точных тахеометрах стали использоваться двухскоростные наводящие 
винты, обеспечивающие быстрое и качественное наведение [6]. Наиболее передовые 
модели имеют встроенный микродвигатель и компенсатор, что еще сильнее нивелиру-
ет возможные погрешности, вызванные человеческим фактором [9]. На рисунке 2 
представлен один из современных тахеометров.  

 

 
 

 

Рисунок 1 – Цифровой нивелир Trimble DiNi 
 

Рисунок 2 – Тахеометр Leica TPS-1200 

 
Лазерные сканирующие системы 
Применяются для детального отображения фасадов зданий и строительных 

конструкций. Сущность лазерного сканирования заключается в сканировании объекта с 
помощью лазерного луча, который движется в вертикальной и горизонтальной плоско-
стях и с большой скоростью (до 50000 точек в минуту) снимает местность, выдавая 
массив точек, каждая из которых имеет три пространственные координаты [8]. Этот 
массив затем используется для составления 3D-модели сооружения, которую можно 
получить прямо на месте, если подключить к прибору компьютер. Это очень удобно 
для наглядности, также можно сравнивать проектную модель с реальной для выявле-
ния дефектов [3, 7]. На рисунке 3 показан массив точек, получаемый прибором. Лазер-
ное сканирование также удобно применять в труднодоступных и опасных местах.  

 

 
 

Рисунок 3 – Массив точек, полученный лазерным сканированием 
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