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Olgma soraiti, toyinati, dogiglik toloblori, texniki imkanlar1 va diger gostericilorindan asili
olaraq elo hallar olur ki, geodezik taminat magsadilo bu vo ya digar geodezik alot vo tisullardan
kombino edilmis sokilda istifado edilir [1]. Bu zaman kombina sxemds istirak edon alot vo ya
tisullardan birinin texniki ¢atigsmazliglari digerinin dstiinliiklari ilo kompensasiya olunmus olur.
Kombina sxemi geodezik tominat alot vo iisullar1 arasinda qrupdaxili, eloca do qruplararasi qurula
bilor. Bagqa sozlo desok, masalon, yeriistii isullar 6z aralarinda vo yaxud da peyk tisullar ilo birgoe
istifado oluna bilorlor.

Moalum oldugu kimi, miiasir dovrde peyk naviqasiya iisullar1 geodezik tominatin osas
vasitoloridir. Lakin bir sira hallarda geodezik tominatin tok onlarin totbiqi ilo aparilmasi miimkiin
deyildir. Masalon, bitki ortiiyiiniin six oldugu yerlorda, sohor vo gosabslordo hiindiir binalarin
ohatasindoa peyk vasitoalorindan istifado etmok miimkiin olmur vo yaxud da toyinetmonin doagiqliyi
ohamiyyatli dorocodo agagi diislir. Ona goro do belo hallarda peyk 6lgma sistemlori, masalon,
yeristli 6lgma vasitalari ilo (mosalon, elektron taxeometrlarlo) birlikds istifads edilir. Onu da geyd
etmok lazimdir ki, koordinat toyinetmolori zamani etibarliliq tomin edilmolidir. Basqa s6zls,
movqenin etibarli gostorilmoasi vacib mosolalordondir. Yalniz bir geodezik tominat vasitasine vo
onun realizo etdiyi iisula etibar etmok bir ¢ox hallarda boyiik problemlora sobob olmus va ola bilor
[2]. Bu fikri belo sorh etmok olar: Molum oldugu kimi, GPS (NAVSTAR) ABS dovlatino moxsus
Vo asason horbi mogsadlor iigiin yaradilmis peyk naviqasiya sistemidir. Onun idars olunmasi
Pentagonun(ABS miidafis nazirliyinin) miivafiq omr va Saroncamlari asasinda hoyata kegirilir. Bu o
demokdir Ki, istonilon zaman aninda Pentaqon torofindon miilki istifadagilorlo razilasdirilmadan
GPS peyk sisteminin ugus parametrlori, yoni YSP koordinatlart moxfi qaydada doyisdirilo bilar.
Aydndir ki, belo olan halda doyisiklordon xoborsiz olan miilki istifadagilorin movqe toyinetmolori
(koordinatlar1) do doyisdirilmis, yani tohrifli olacaqdir. Peyk sisteminin ugus parametrlarinin
xabardarligsiz doyisdirilmasi, xiisusilo do avtonom rejimdo geodezik tominat hoyata kegiron
istifadagilar ti¢iin (hava, doniz naviqasiyasi, doniz geodeziya islorinds va s.) ¢cox tohliikali ola bilar
(donizdo qayigin vo yaxud gominin dayaza oturmasi, hava gomisinin ugus trayektoriyasindan
uzaglasmasi va s.). Bunlara misal olaraq ABS va onunla miittafiq dlkalorin iraq orazisinds hoyata
kecirdiyi “Sohrada tufan” adla horbi amaliyyat1 géstormok olar. O vaxtlar omoliyyat soraitini nazoro
alaraq, ABS Miidafio Nazirliyi torofindon moaxfilik mogsadi ilo GPS peyk sisteminin
parametrlorinds doyisikliklor edilmisdi. Ona gora do etibarliligin artirilmasi ti¢iin istanilon nov isin
geodezik tominat iizro movqge toyinetmolori miixtolif nov {isullardan istifado etmoklo kombina
soklinds alinmig naticalorin uygunlugunu yoxlamagqla hoyata kegirilmalidir.

Yuxarida qeyd edilonlori nozors alaraq, geodeziya 6lgmo vasitalorinin istehsali ilo mosgul
olan sirkatlor miixtalif név qruplara moxsus alstlor vo onlarin realizo etdiklori tisullarin istiin
cohotlorindon birgo bohralonmok moqgsadi ilo kombins edilmis geodeziya 6l¢gmo cihazlarinin
istehsalin1 aparirlar. Bu istiqgamotdo, xiisusilo do, GPS (ABS) sistemi ilo yanasi ['JIOHACC
(Rusiya), GALILEO (Avropa Birliyi) vo Beydau (Cin) peyk navigasiya sistemlarinin birga
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istifadosina imkan veron peyk qobuledicilorinin hazirlanmasi olduqca toqdirslayiqdir. Bu
gebuledicilarin istehsalinda asasan iki magsad qoyulur:

1) toyinetmoalarin bir sistemdon asililigi aradan qaldirilsin (“Sohrada tufan” amaliyyatinda

oldugu kimi);

2) miisahido edilon YSP peyklorinin say1 na gador ¢ox olarsa, daha alverigli hondasi faktora

malik geodezik kosdirma aparmaqla daha yiiksok movqetayinetma daqiqliyi olds edilir,

Moasalon, iki sistem — GPS/TJIOHACC kompleksinin birga istifadasi ilo miisahido olunan
peyklorin say1 artirildigindan koordinatlarin tayinedilmoa daqiqgliyi do 1,3-1,5 dofo artir. [5] Peyk
sistemlorinin  kombino edilmasi ilo bir sira basqa ustiinliklor do, o climlodon, peyk
psevdomosafalorindon on yaxsi hondosi faktora (bucag kosdirmosine) malik olanlarindan
movqetayinetmalorinds istifado edilmosi imkani yaranir. Todqiqatlar gostorir ki, sohar miihitindo
nogliyyatin intensiv horokot etdiyi bir soraitds yalniz bir peyk sistemi ilo fasilosiz 6l¢malari tomin
etmok miimkiin deyildir, tokco GPS-dan istifads edilarss, tominat 50%, GPS/ I'JTOHACC kompleks
sistemi iso 90% fasilosiz 6lgmo aparilmasina sorait yaradir. [6]

Hal-hazirda Avropa Birliyi 6lkalorinin yaratdigi GALILEO peyk sistemi do istismara gobul
olunmusdur. Ona goéro bu sistemdon do goalon signallari gobul edon yeni GPS/ I''IOHACC/
GALILEO qobuledicilorinin istehsalina baslanilib. Hor ii¢ Qlobal peyk navigasiya sistemlori
qurulusca va is prinsipine gora bir-birino ¢ox yaxin olsalar da, forgli cohatlori do méveuddur, hoar
birinin {stiin cohatlori ilo yanasi, miisyyan mohdudiyyatlori do mévcuddur. Ona géra do onlarin
kombina edilmasi, yuxarida qeyd edildiyi kimi, bir-birini tamamlayir vo mdovqgetayinetmo
daqiqliyini yiiksaldir.

Digor torofdon peyk sistemlorine xas olan bir sira ¢atismazliglari yalniz onlarin 6z aralarinda
kombinalonmasi ilo aradan qaldirmaq olmur. Masalon, nogliyyat vasitosinds yerlosdirildiyi horokatli
halinda, basqa sozlo, kinematika rejimindo, GPS gabuledicisi ilo informasiyanin toplanilmasinda
hiss olunacaq ¢atinliklor yaranir. Goriintislorin mohdud oldugu orazilords, xiisusilo do, tunels,
boyiik olgiilii korpiiys daxil olan zaman Y SP-lardon galon signallar kasilir. Belo voziyyatlords ¢ixis
yolu Peyk naviqasiya sistemlorinin (PNS) Inersial naviqasiya sistemlori (INS) ilo kombino
edilmasinds goriiniir. INS avtonom sistem olub, yol boyu koordinatlarm doyisms tocilini dlgiir vo
bu 6lgma naticalorine asasan harakat siirati vo koordinat artimlari tayin edilir. Digar iistiin cohat isa
ondan ibaratdir ki, PNS dlgmaloring tosir edon faktorlar INS sistemino tosir etmir. Ona géra do PNS
sisteminin isinin dayandigi andan INS sisteminin iso salmmmasi ilo mdvqetoyinetmo omaliyyati
davam etdirils bilir.

PNS sisteminin faaliyyatinin dayandigi vo yaxud da 6l¢ma doaqiqliyinin asagi diisdiiyli zaman
vaziyyatdon basqa bir ¢ixis variant1 onlarin miasir elektron taxeometrlorlo (Total Station) kombina
edilmasindan ibaratdir. Bu isa yertistii vo peyk 6l¢ma tisullarinin birgs istifadosi demakdir. Xiisusilo
do, bitki oOrtliyiiniin (mesa Sahasi), hiindiir tikililorin vo basqa obyektlorin oldugu orazilords
RTK(Real Time Kinematics) rejimindo peyk navigasiya sistemlorinin totbigi miimkiin olmur vo
geodezik tominat yalniz miiasir elektron asasli teodolit vo taxeometrlorlo aparila bilor. Geodeziya
alotlori istehsal edon sirkatlor peyk gobuledicilori vo elektron taxeometrlorin istiin cohatlorini
oziindo birlosdiran xiisusi alatlor do istehsal edirlor.

XX osrin sonunda GPS sisteminin yaranmasi ilo oanonovi optik alatlorin onlarla tam avoz
edilmasi hadisasi bag vermadi. Peyk 6l¢cma texnologiyalari optik geodeziya dlgma texnologiyalari
qarsiliginda ohomiyyatli dstiinliiklore malik olmaqla yanasi, bir sira catismazhiqlart da
movcuddur(bunlardan on osas1 antenna otrafi sahonin miioyyon bir radiusda agiq olmasi talobidir).
Hal-hazirda elektron taxeometrlorlo yanasi optik geodeziya alotlori do tokmillosdirilir vo genis
istifado edilir. Eloco do elektron taxeometrlor vo GPS gobuledicilori ayri-ayriliqda istehsal edilir.
Ciinki hor bir geodeziya 06l¢ii alsti vo cihazinin 6ziinamoxsus texnoloji is prinsiplori mévcuddur.
Cox zaman GPS sistemlorindon dayaq geodeziya istinad sobokosinin yaradilmasi va
sixlagdirilmasinda, elektron taxeometrlordon iso relyef vo tofsilatin otrafli planalinmasinda istifado
edilir. Kompleks 6lgmolor zamani hor iki qrup alotdon ayro-ayriliqda istifado edilorss, Olgma
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montagalorine iki dofs getmok lazim golir (mantogolorin koordinatlarinin toyini vo planalmanin
yerina yetirilmosi). Bu sababdon 6lgmao naticalorinin birgs islonmosi zamani bozi anlasilmazliglar vo
sohvlor do meydana ¢ixa bilir. Ona goro do somaraliliyin artirilmasi magsadils bu alatlorin bir
govdado qurasdirilmasi ideyasi meydana ¢ixmisdir.

1983-cii ildo T.Stansell ABS Miidafio Nazirliyinin simpoziumunda «2000-ci ildo GPS» adli
¢ixis1 zamani sOylomisdi ki, geodezistlor anonovi geodeziya alotlori ilo GPS gobuledicilorini ¢6l
planalmasi islori ligiin kombino istifadosine (birlosdirilmasing) ¢alismalidirlar. Artiqg 1998-ci ildo
beynolxalq konqresdo Spectra Precision (Isveg) sirkoti universal (birlosdirilmis) GPS/Total Station
alotinin ilk niimunasini niimayis etdirdi. Universal funksiyali alotin yaradilmasi ilo her iki
texnologiyaya moxsus ¢atismazliglar aradan qaldirilmis oldu.

GPS-taxeometr universal alati yeni inkisaf morholosina
SmartStation alati qisminda yiiksaldi. [3] 2004-cii ildo Leica
Geosystems (Isve¢ro) kompaniyas1 yeni Leica System 1200
alotini toqdim etdi. Bu alot 6ziindo Leica TPS 1200 elektron
taxeometrini vo Leica GPS 1200 peyk qobuledicisini,
kontrolleri vo Leica Geo Office program tominatini
birlogdirir (sokil 1).

TPS 1200 seriyali peyk qobuledicilori ¢otin ¢ol
soraitindo (Smart Track texnologiyasi) GPS signallarimi
izlomok imkanlarina vo real vaxt rejiminds (RTK) planalma
vo naticalorin hesablanmasi zamani etibarli, homginin qisa
vaxt intervalinda tez naticolor (Smart Check texnologiyasi)
oldo etmok imkanlarina malikdir. SmartStation hor iki Smart
Track (peyk texnologiyasi) vo Smart Check (taxeometr
texnologiyasi) texnologiyalarinin kombinasiyasini ifads edir.

Leica Geosystems kompaniyasinin yeni geodezik
sistemi planalma zamani 6lgmalorin yerina yetirilmo vaxtini
80% azaldir. Planalmadan avval vo yaxud piket noqtolori
qurarkon miisahidogiya yer iizorindo dayaq moantogolorini
axtarmaq lazim deyildir. Sadoco SmartStation sistemini
rayonunun har hansi alverisli noqtasinds, yoni peyk signallarinin qobuluna manesgilik olmayan
yerds, qurmaq lazimdir. Universal alost RTK texnologiyas1 osasinda stansiyanin cari yerinin
koordinatlarin1 toyin edir. Baza stansiyasindan 50 km-dok uzaqglasmalarda toyinetmonin planda
doaqiqliyi (10 mm+1 ppm) vo
yiiksoklik cohotdon (20 mm + 1 ppm) toskil edir. Alotin dayandigi yerin koordinatlari toyin
edildikdon sonra alot elektron taxeometrin i rejimina kecir vo ononovi 6lgmolors baslamaq olur.
Bu zaman csahatlondirmak ticiin koordinatlar: avvalcadon malum olan va yaxud planalmadan sonra
toyin edilon ikinci ndqtodon istifads edilir.

SmartStation sistemi ¢6l dlgmalorinin somaraliliyini shomiyyastli doraceds artirmaq imkant
verir. Bu alotlo isloyarkon ¢6ldo planalma istinad sobokesinin olmasina, planalma gedislorinin
salinmasi1 vo tors geodezik kosdirmoloro ehtiyac yoxdur. [4] Bu alot orazico boyiik saholordo
planalma zamani, yasayis vo tikinti meydancasinda yerloson dayaq mentogalorinin goriiniisiing
maneo¢ilik oldugda (texnika, tikinti materiallar1 vo digor qurgularla) olduqca qiymatlidir. Bir odod
SmartStation alotindon istifads zamani vaxt qonaoti GPS gobuledicisi vo taxeometrin ayri-ayriliqda
isladildiyi varianta nisboton 30%-don ¢ox toskil edir.

Notica. 1. Bir ¢ox hallarda geodezik tominat moaqgsadi ilo bu vo ya digor geodezik alot vo
isuldan kombins edilmis sokilds istifads edilir. Mdvgetayinetmolori zamani hallin etibarliliginin
artirllmas1 vacib maosalolordondir. Ona goro do geodezik tominat kombino iisullardan istifads
etmakla alinmis naticolorin uygunlugunu yoxlamagqla hayata kecirilmalidir.

Sakil. SmartStation alati
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2. Geodeziya 6lgma vasitolori istehsali edon sirkotlor miixtolif qruplara moxsus alatlor vo
onlarin realizo etdiklori tisullarin {istiin cohstlorini 6ziindo birlosdiron geodeziya 6l¢gmo cihazlar
istehsal edirlor. Peyk navigasiya sistemlorinin birgo istifadosino imkan veron qobuledicilorin
istehsalinda asason iki moagsad qoyulur:

- Toyinetmolorin bir sistemdon asililig1 aradan qaldirilsin;

- Miisahido edilonYSP peyklorinin sayin artirmaqla olverisli hondosi faktora malik geodezik

kasdirma alds etmok vo yiiksok movqgetoyinetma doaqiqliyino nail olmag.

3. XX osrin sonunda GPS sisteminin yaranmasi ilo ononavi optik alatlorin onlarla tam ovoz
edilmasi hadisasi bag vermadi. Peyk 6lgma texnologiyalari optik geodeziya 6lgma texnologiyalari
qarsiliginda ohomiyyatli iistiinliikloro malik olmaqla yanasi, bir sira ¢atismazliglar1 da mévcuddur.
Geodeziya alotlori istehsal edon sirkotlor peyk qobuledicilori vo elektron taxeometrlorin {istlin
cohatlorini 6ziinds birlosdiron xiisusi alotlor (masalon, SmartStation sistemi) istehsal edirlor.
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PE3IOME
T'EOJE3UYECKOE OBECIIEYEHUE JIMHEVMHBIX OFBEKTOB
KOMBHUHHUNPOBAHHBIMHA CIIOCOBAMHA
T'ooscamanoe M.T.

K'moueeble caoea: KOM6uHup0661HHble Memoébz, CnymHuKoeas HasuzcayuoHHasA cucmema,
IJIEKMPOHHbIE MAXEOMENIPLL, UHEPYUATIbHbIE HABUCAYUOHHbIE CUCMEMDbL, cucmema
SmartStation
O,Z[HI/IM n3 Han6onee BaXHBIX BOHpOCOB HpI/I HpOBeI[eHI/II/I J]}O6OFO BUAa HACATCIIBHOCTH Ha
(U3UYECKONM TOBEPXHOCTH 3EMJIM SBJSIETCS TeoJIe3ndeckoe OOeCleueHUue BBIMOJMHAESMBIX pador. B
HCKOTOPBIX CliydasdX B 3aBUCUMOCTU OT YCJIOBUA pa6OTBI, Ha3Ha4YCHUAA, Tpe60BaHPII>i K TOYHOCTH,
TEXHHUUYCCKHUX BO3MO>KHOCT€fI U Jpyrux HOKaBaTGHGﬁ JIs1 T€OAE3NYECKOT'O O6CCH€‘I€HI/I$I HCIIOJIB3YCTCA TC
NI HUHBIC TCOAC3NYCCKUC I/IHCTPYMGHTLI, a TaKXe€ MU MCETOAbI B KOM6I/IHI/Ip0BaHHOM BUC. B TaKOﬁ
KOM6I/IHaL[I/II/I TCXHUYCCKHUEC HCIOCTATKU OAHOI0 M3 CpEeACTB WX METONOB, 3aﬂeﬁCTBOBaHHLIX B CXEMC,
KOMIICHCUPYIOTCS NPEUMYLICCTBAMU APYTOro.
B mpencraBieHHO# cTaThe pacCMOTPEHBI Pa3IUYHbIE BAPUAHTHl KOMOWMHUPOBAHUS CYIIECTBYIOIINX
TreoAC3NYECKUX CPEACTB U METOAOB U3MEPCHUS IIPU T'€COAC3INIECCKOM OGGCHC‘IGHI/IH pa60T ", OaHbI
PEKOMCHAAIIUH 1O UX UCITIOJIB30BAHUIO.
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SUMMARY
GEODETIC SUPPORT OF LINEAR OBJECTS BY COMBINED METHODS
Gojamanov M.H.

Key words: combined methods, satellite navigation system, electronic total stations, inertial
navigation systems, SmartStation System

One of the most important issues when conducting any type of activity on the physical surface of the
Earth is the geodetic support of the work performed. In some cases, depending on the working conditions,
purpose, accuracy requirements, technical capabilities and other indicators, certain geodetic tools are used
for geodetic support, as well as methods in a combined form. In this combination, the technical
disadvantages of one of the tools or methods involved in the scheme are compensated for by the advantages
of the other.

In the present article, various options for combining existing geodetic tools and measurement methods
in the geodetic support of works are considered and recommendations for their use are given.
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