
oTЗЬIB
oфициaгrЬнoГo oПпoнeнTa .цoктopa теХниЧeскиx нayк' пpoфессopa Бpьlня

Mиxaилa ЯpoсЛaBoBvIЧa o .циссepTaциoннoй paбoтe Хиллep, Беpнд Ha TeМy:

<Paзpaбoткa 14 иcсЛе.цoBaние aBтoМaTизиpbвaннoй сисTеМЬI Геo.цезиЧeскoГo

дефopмaциotlнoГo MoHиTopингa ин)кенеpнЬIх сoopy)к eниЙ ъIa oснoBе

BЬIсoкoтoчнoй цифpoвoй инкЛиtIoМеTpvIkI и тaхеoМeтpии)' пpе.цстaBЛеннoй нa

сoискaние 1^lенoй сTеПeни кaн.ци.цaTa TeХниЧeскиx нayк Пo сПециaJIЬHoсTи

25.00.з2 _ ГеoДeЗИЯ.

AктyaЛЬHoсть избpaннoй TeMЬI

B сoBpeМeннЬIx yсЛoBияx oсoбyro знaчиМoсTЬ пpиoбpеTaюT BoПpoсЬI

безoпaснoй эксПЛyaTaЦI4vloсoбo oпaсЕIьIх' тexничeски сЛo)кньD(' И УHуIк€LIIЬtIЬtx

oбъектoв 14 ин}I(еtIrpнo.TеХHиЧескиx сoopРкeниЙ. Haибoлее эффектиB[Io эти

BoпpoсЬI pеIIIaroтся IIyTеМ opгaниЗaЦklkI сисTеM MoHиTopингa TeхHиЧескoГo

сoсToяHvIЯ эTиx oбъектoв И сoopРкeниiт, И) IIpe)к.це Bсегo' oпpе.цеЛeшI4Я иx

ГеoМеTpичrскиx пapaМeTpoB. Для Мtloгих oбъектoв, нaпpиМеp'

ПpеДсTaBЛяIoщиx сTpaTeгичrcкoе знaчeниe ИЛИ нaХo.цящиxся B aвapиЙtloМ И

пpе.цaBapийнoм coстoянияx тaкoй МotIиTopиHГ неoбxoДиMo BЬIПoЛняTЬ

непpеpЬIBнo.

[ля эффектиBнoГo pеIIIеHия yкaзaннoй ЗaДaЧI4o a Taк)ке сHи)кekI|4Я зaTpaT,

paциoнЕшIЬHЬIМ яBляеTся сoз.цaниe aBToМaтизиpoBaннЬIx сисTеМ

Геo.цезиЧескoГo MoниTopинГa. Тем бoлeе, ЧTo сoBpeMеHнoе геo.цезиЧескoe

пpибopoсTpoeниe ooесПеЧиBaеT ПpoиЗBo.цсTBo ПpецизиoннЬIМи

гe o.цезич е скиM и пpибop aМи.

Taким oбpaзoм, BoПpoсЬI ПpoекTиpoBaния И сoз.цaния систеМ

aBToМaTизиpoBaнHoгo МotlиTopингa, иМеIoщих цеЛьIo oпpеДеЛение

ГеoМеTpичeскиx ПapaМеTpoB И ДИHaNIkLЧeскиx xapaкTеpисTик B

кollTpoЛиpyеМЬIx Toчкax ин}кеIIеpнo.TеxЕIиЧеских oбъектoв, oсyщесTBЛeHие

aHaJIИзa изМенений ЭTиx ПapaМеTpoB и пpoгнoз- дефopмaциotlнЬIx ПpoцессoB'

безyслoBIIo, яBЛяtoTся aкTy€UIЬнЬIМи. Пpи эToМ oсoбеннo Ba)кнo oбеспeЧиBaTЬ



незaBисиМoсTЬ инфopмaЦИI4, ПpеДoстaвляемoй пpибopaNIИ) oснoBaHHЬIМи Ha

pЕlзIIьIх пpиtlциПax их paбoтьl.

flиссepTaЦvIЯ oбщим oбъемoм |44 сTpa[IицЬI сoсToиT из BBе.цeHvIЯ) IIIесTи

pa:}.цeЛoв' зaкJIIoЧeHи\ cTIvIcкa ЛиTrpaTypЬI из 83 HaиМeнoвaний (из них |4 _ нa

инoстpaннЬIx язьlкaх). PезyльTaTЬI иссле.цoвaний oпyбликoBaнЬI в 9 нaуuнЬIx

Tpy.цaх, ИЗ IIиx 5 B )кypнЕшIax' BклIoченtIЬIх B ПеpеЧенЬ BеДyщиХ

pецеtlзиpyeМЬIx нayчнЬIх )кypнaJIoB 14 издaниЙ, oПpе.целяемьlй BьIсIпей

aTтесTaциoннoй кoмиссией.

Aвтop е ф еpaт сooTBеTсTByeT с oДеp)кaниIo .ци ссеp T aЦvIИ.

B .циссеpTaциoннoй paбoте Хиллеp, Беpнд oсyщесTBлен aHaIIИз

сyщeсTByIощих дeфopмaций и пpичИH Их BoзникнoBeниЯ, Дa:н сpaBнитeльньIй

aHaIII4З сoBpеМeHнЬIХ пpибopoв, ПpиГoДtlЬIх ДЛя ПpoBе.^цeшИЯ paбoт B

aBToМaTизиpoBaннoМ pe)киМе (инклиtIoМеTpoB' poбoтизиpoBaннЬIx

TaХeoМетpoв), paссМoTpеIIЬI иH)кeнepнЬIe сoopРкeHvIЯ, ДЛя кoTopЬIx

неoбxoДиМo ПpoBе.цениe неПpepЬIBtloГo МoниTopинГa 14 с.цеЛaн BЬIBo.ц o

неoбxoДиМoсTи И цeЛесooбpaзнoсTи paзpa6oTки сисTеМЬI

aBToМaTиЗиpoBaнIIoГo Геo.цeзиЧескoГo МotlиTopиI{Гa.

Cтепень oбoснoвaннoсTи нayчIIЬIх ПoЛo)I(eний, BЬIBoДoB 1|

pекo MeнДa ц и й Пo.цTBеp)IqцaeTся :

BсестopoIIниM aнaЛизoМ pезyЛЬTaToB TеopеTичeскиХ vI

эксПеpиМеHT€lJIЬнЬIx иссле.цoвaний ,цpyгих aBTopoB Пo TеМaтике иссЛедoвaний;

_ исПoЛЬзoBaниеМ BЬIсoкoToчнЬIХ Геo,.цезиЧеских пpибopoB' ПpoIIIе.цIIIиx

МеTpoЛoгическyю aTTесTaЦИIo' |4 сoBpeМенHoГo aпpoбиpoBaннoГo

спeциaJIизиpoBaHHoГo ПpoГpaММHoГo oбеспeЧения, пpиМеtlеtlиеМ oбшиpнoгo

сTaTисTиЧескoГo МaTеpиaIIa' эксПеpиМеHT€шIЬнЬIМи иссЛeДoBaнияМи нa

pеaJIЬньIх oбъекTax.

floстoвepнoстЬ IIayчIIЬIх ПoЛo)I(ений, - BЬIBoДoB 1| pекoмендaций

IIoДTBep}кДaeTся:
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сoгЛaсoBaннoстЬю pезyЛЬTaToB эксПepиМeHTaПЬHЬIx иссЛе.цoBaний'

пoЛ)пIeнIIЬIx poбoтизиpoBaннЬIМи эЛекTpoннЬIМи TaxeoМетpaМИ 14 цифpoвЬIМи

иIIклиtIoМeTpaМи;

IIIиpoкиМ испoЛЬзoBaниеМ pезyJrьTaToB иссЛe.цoвaний нa ПpaкTике И

Bне.цprниеM pезyЛЬTaToB иссЛе.цoвaний B ПpoиЗBo.цсTBенHyIo /цеяTeЛЬнoсTЬ;

ПepeДaчей pезyЛЬTaToB МoниTopингa физинескиМ vI IopI4ДI4ЧеcкиМ

ЛицaМ B on.linе pе)киМе И oбеспечениеМ МaксиМ€шIЬtlo бьIстpoй pеaкции LIa

пpoисxo.цящие tIеГaTиBнЬIе ПpoцессЬI;

искЛючениеМ ЛиЧtIьIx oцrибoк нaблroДaTeЛЯ ИЗ pезyЛЬTaToB

изМеpениiт;

paзpaбoткoй ПpoГpaМMнoГo oбеспеЧeH|4Я, кoTopoe .цoПoЛtlяеT

сyщесTByIoщеr, PшPaбoтaннoe МиpoBЬIМи ЛиДеpaМи в этoй oблaсти.

Hayннaя нoBизнa paбoтьl Хиллеp, БеpнД нa HaцI BзгЛя.ц, зaкЛIоЧaеTся B

сЛеДyloщеМ:

_ пPедЛo)кенa, иссле.цoBaIIa и .цoве.ценa Дo ПpoМЬIIIIЛеннoй эксПЛy aTaЦИkI

Мo.цеЛЬ aBToМaтизиpoвaннoй сисTeМЬI геoДeзиЧескoгo МoHиTopиHГa

иtI)кеtIеp[IЬIх сoopy)кeниЙ Ha oснoве цифpoвoй иHкЛинoМеTpиИ vI ЭЛeктpoннoй

TaxеoМетpии' сoстaBЛяIoщиМи ЭЛeМeнTaМи кoтopoй яBляIoTся сЛeДyЮщиe

блoки: l - пpoeкTиpoBaние сисTеМЬI нa oснoBе oбсле.цoBaния' ЭксПеpTизЬI

сoopРкeний 14 TIqI4HЯтЬIx peшений; 2 _ yсTaнoBкa Гeo.цезиЧескиx пpибopoB и

геoTеxничeскиx .цaTЧикoB, кoМпЬЮTrpoB с ПpoГpaММнЬIМ oбеспеЧеtlиеМ И

сpе.цсTB кoММyникaции; з oПЬITнЕUI эксПЛyaTaЦI4Я; 4 ПpoМЬIIIIЛeHнa,I

ЭкспЛyaTaЦvIЯ с aн€UIизoМ и ПpoГHoзoМ дeфopмaциoннЬIх пpoцессoB. Mo.цель

oбoбщенa aBTopoМ нa BoзМo)кнoсTЬ исПoлЬзoBatlия .цpyГиx геo.цезиЧескиx

пpибopoB' B чaстHocTИ, сПyTникoвoй геoДезическoй aппapaTypЬI.

Teopетическaя И ПpaкTиЧескaя знaЧиMoстЬ иссЛeДoвaний Хиллep,

Беpнд зaкJIIоЧaется B сЛе.цyющeМ:
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теopеTически oбoснoBaнa Мo.целЬ сисTеМЬI aBToМaTизиpoBaЕIнoГo

Геo.цезиЧeскoгo МoниTopиHГa ин)кенеpнЬIх сoopРI( eниtт, сoсTaB oбopyд oBaъIkIЯ,

MeTo.цикa ПpoBe.цeния ПoЛeBЬIx paбoT vI кaМepaПьнoй oбpaбoTки pезyЛЬTaтoB

М o нитop и нгa ле ф opм aЦиiт и tI же tI еp нЬIХ с o opyж eниil;

paзpaбoTaннЬIе МeTo.цики иссЛe.цoвaний цифpoвьlx инкJIинoМеTpoB

МoryT бьIть BoсTpебoвaньr, в ToМ чисJIe, И B IIoЛеBЬIx yсЛoBияХ' нa эTaпe

ПpoекTиpoBaния Гeo.цезиЧeскиx paбoт ДЛя oцeнки ToчIIoсTHЬIx BoзМo)кнoстей

цифpoвЬIХ иtIкЛи[IoМетpoB;

.цoкЕBЕшI нeoбxo,.циМoсTЬ |4 BoзМo)I(tIoсTЬ Пpи ПpoBе.ц эHI4I4 МoниTopинГa B

.цoПoЛ[Ieние к эЛекTpoIIнЬIМ TaxеoМеTpaМ исПoЛьзoBaTЬ цифpoвьIе

иHкЛиtIoМеTpЬI;

пpеДлo)кеtlия aBTopa МoryT бьIть иcпoльзoBaIIьI ДIIЯ

сoBеpIIIенсTBoBaHИЯ МeTpoЛoГическoГo vI HopМaTиBtlo-TexниЧeскoГo

oбеспеЧеtlия BЬIпoЛtI elнИЯ aBToМaTизиpoBaннoГo геo.цезичeскoгo МotlиTopинГa

ин)I(енеpIIЬIx сoopРк eниil.

ЗaмечaIIия и pекolvtеIlДaциI{ Пo ДиссеpTaциollнoй paбoте

_ Ha нaшI BзГЛя.ц' B пpе.цЛo)кенtly}o aBтopoМ МoДеЛЬ сисTeМьI неoбхo.циМo

бьlлo бьl вклIoчиTь эЛеMеIITЬI' сBязaнHЬIe с ПoсTpoеtlиеМ oПopнoЙ ceти (мoжнo

бьIлo бьI ее tlztзBaтЬ МoниTopиHГoвoй сeтьro)' кoнTpoЛеМ ее стaбиЛЬнoсTИ 14 c

пpеoбp€BoBaниеМ кoop,цинaT;

CoвpeмeIIнЬIе сpе.цсTBa Гeo.цезиЧескиx изMepенуIЙ иМеIoT сToлЬ

BЬIсoкyЮ тoчIIoсTЬ изМepeниiт, чTo BсTaeT Baжнaя пpoблeмa пpи ПpoBeДenИvl

МoниTopингa oпpe.цеЛeъIl4Я BЬIгo.цнЬIx yслoвий нaблю.цeний, Пpе)к.це Bсегo

сBязaI{нЬIx с yчеToМ BЛИЯtIИя pефpaкции гIa pезyЛЬTaTЬI изМepeниЙ;

сTpaницax 4| 42 ,.циссеpTaЦI4kI aBTop ПpиBo.циT

пoсЛе.цoBaTеЛЬIIoсTЬ oбpaбoTки pезyЛЬTaToB пoBToptIЬIx изМеpениЙ, нo oни

ПoчеМy-To pa:}нЬIе;
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Пpи исслe.цoBaнии инкЛинoМeTpoB aвTopoМ пoЛyЧеHЬI знaЧеIIия

сprДних кBa.цpaтическиx oIrrибoк oT,цеЛЬtloгo pезyлЬTaTa изМеpе:нуIЯ Пo

pЕrзIIoсTяМ .цвoйньlx изМepений и IIo исTиrIнЬIМ oIIIибкaм. Ha нaш BзгЛя.ц' ДЛЯ

иtIкJIиtIoМеTpa NIVЕL 200 знaЧение oШибки Пo pЕl:lнoстяМ .цвoйньlx

изМеpениiт яBIIo зaни)кеtlo' a ДЛЯ иtIкJIинoMeTpa ZЕROMATIC 2l2 яBHo

зaBЬIIIIеIIO.

tIеПotIяTHьI pяД фopмyл, ПP€,ЦсTaBЛеIIнЬIХ aBтopoМ' HaПpиМep'

фopмyльl (l0), (13)' (29) и ДP.

Зaклroчeниe

!иссеpTaциotlНaЯ paбoтa Xиллеp, Беpнд яBЛяeTся ЗaBеpIIIeнHoй нayЧнo-

квaлификaциoннoй paбoтoй, B кoтopoй изЛo)кeHЬI нoBЬIe нayчнo.

oбoснoBaннЬIе МеTo.циЧeские 14 TеХHoЛoгиЧeскиe peшIeния пo ПpoBе.цеIIиIo

aBToМaTизиpoBaннoГo геo.цезиЧескoГo МoниTopинГa иH)кенepHЬIx сoopРI(eниЙ,

чTo иМeeT сyщесTBеtItIoе знaЧеHие .цJUI BЬIIIoЛII eHИЯ ГеoДезиЧeскиx paбoт B

инTepесax yдoBЛeTBopения ПoTpебнoстeй экoнoМики сTpaнЬI.

!иссepTaциo[IНaЯ paбoтa Хиллep, Бepнд нa теМy: кPaзpaбoткa 14

иссЛe.цoBaние aBToМaTизиpoBaннoй сисTеМЬI Гeo.цезиЧeскoГo

дефopмaциoннoГo МoниTopиHгa иII)кенepнЬIx сoopРк eниЙ Ha oснoBе

BЬIсoкoтoчнoй цифpoвoй инкЛинoMе.IpvIИ и TaxеoМeтpии) сooтBеTсTByеT П. 9

кПoлoжeшI4Я o Пpисy)кДeшvIИ yченЬIх сTеПrней> BAк Mинoбpнayки PФ,

yTBep)к.цeннoгo ПoсTaнoBЛeниеМ ПpaвитeЛЬсTBa PФ J\b 842 oт 24.09.20|з Г, a

сaМ aBтop Хиллеp, Беpнд зaсЛy)киBaеT пpисРк ДeHvIЯ уreнoй сTепени

кaн.ци.цaTa техtIиЧеских нayк Пo сПeциЕtлЬI{oсTи 25,00.32 _ ГeoДeЗИЯ.

oфициaльньIй oПпotlенT'
ДoкTop TеxниЧескиx нayк' пpoфeссo Бpьlнь Mиxaил ЯpoслaBoBич



ИнфopМaция oб oппoненTe:
opгaнизaция : фeдеpaльнoе Гoсy.цapcTBенtloе бro.цlкеTнoe oбpaзoBaTеЛЬнoе
yчpе)Iцrниe BЬIсIIIегo oбpaзoBaния кПетеpбypгский гoсy.цapсTBенньIй
y[IиBеpсиTеT пyтей сooбщеHуIЯ ИмпеpaTopa Aлексaндpa I>
Cтpyктyp tlo е IIo.цp a:},^цeЛe ниe : кaф eДp a <<Июке Hepнaя ге o.цезия)
,{oлжнoстЬ : зaBе.цyroщий кaфедpoй
Пoчтoвьlй aдpес: l90031, Г. Caнкт.ПетepбУPг, Moскoвский ПP., д.9
Teлeфoн: *7 (812) 4з19799
Электpoнньlй a.цpес : Ъ'уn@pgups.ru
IП,фp И :нaИNlенoBaние специЕLПЬнo cTvI, пo кoTopoй зaщищенa .циссеpTaция:
25 .00,з2 - ГeoДeзkIЯ

УченьIй секpеTapЬ сoBетa Унивеpс.ЦTgTa
кaн.ци.цaT теХtIических нayк' н oлег BлaДимиpoBиЧ


