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ЦИФРЛЫҚ ТЕХНОЛОГИЯЛАРДЫ ҚОЛДАНА 
ОТЫРЫП, ӨНЕРКӘСІПТІК АЛАҢДА 
ГЕОДЕЗИЯЛЫҚ НЕГІЗДЕМЕ ЖОБАСЫН 
ӘЗІРЛЕУ

Аңдатпа. Мақалада цифрлық технологияларды қолдана отырып, геологиялық қазбалардың орналасуын ескере отырып, өнеркәсіптік алаңда геодезиялық 
негіздеме жасау әдістемесі келтірілген. Заманауи технологиялар, заманауи геодезиялық жабдықтар, геодезиялық түсірілім деректерін өңдеу және жер бетінің 
жоғары дәлдіктегі цифрлық модельдерін құру қарастырылған. Trimble Business Center және Agisoft Metashape бағдарламалық өнімдерінің көмегімен далалық 
жұмыстарды өндіру және түсіру нәтижелерін камералдық өңдеу кезеңдері сипатталған. Салынған цифрлық модель негізінде рельефте ең үлкен айырмашылық-
тары бар аймақтар бөлінді, құрылыс процесінде мүмкін болатын деформациялардың бағыттары анықталды, сондай-ақ өндірістік алаңдағы жер жұмыстарының 
көлемі есептелді.

Түйінді сөздер: өнеркәсіптік алаң, геодезиялық негіздеме, биіктік белгі, ұшқышсыз ұшу аппараттары, статикалық режим, репер, мәліметтерді өңдеу, 
жердің цифрлық моделі. 

Development of a geodetic survey project at an industrial site using digital technologies
Abstract. The article presents a methodology for compiling a geodetic basis at an industrial site, taking into account the location of geological excavations using digital 

technologies. It discusses modern technologies, modern geodetic equipment, data processing for geodetic surveys, and the construction of high-precision digital models of 
the Earth’s surface. The article describes the stages of field work and the processing of survey results using Trimble Business Center and Agisoft Metashape software prod-
ucts. Based on the constructed digital model, the areas with the greatest differences in terrain were identified, the directions of possible deformations during construction 
were determined, and the volumes of earthworks at the industrial site were calculated.

Key words: industrial site, geodetic survey, altitude mark, unmanned aerial vehicles, statistical mode, reference, data processing, digital terrain model.

Разработка проекта геодезического обоснования на промышленной площадке с применением цифровых  
технологий

Аннотация. В статье приведены методика составления геодезического обоснования на промышленной площадке с учетом расположения геологических 
выработок с применением цифровых технологий. Рассмотрены современные технологии, современное геодезическое оборудование, обработка данных геоде-
зических съемок и построение высокоточных цифровых моделей земной поверхности. Описаны этапы производства полевых работ и камеральной обработки 
результатов съемки с помощью программных продуктов Trimble Business Center и Agisoft Metashape. На основе построенной цифровой модели были выделены 
зоны с наибольшими различиями в рельефе, определены направления возможных деформаций в процессе строительства, а также рассчитаны объемы земляных 
работ на промплощадке.

Ключевые слова: промплощадка, геодезическое обоснование, высотная отметка, беспилотные летательные аппараты, статистический режим, репер, 
обработка данных, цифровая модель местности.

Кіріспе
Өнеркәсіп және құрылыс салаларының белсенді да-

муы жағдайында геодезиялық жұмыстардың жоғары 
дәлдігі мен жеделдігін қамтамасыз ету міндеті барған 
сайын өткір тұр. Сенімді геодезиялық негіздеме жасау 
кез-келген құрылыс жобасының ажырамас бөлігі болып 
табылады, әсіресе ірі өндірістік нысандарда. GNSS нави-
гациясы, лазерлік сканерлеу, ұшқышсыз ұшу аппаратта-
ры (ҰҰА) және арнайы бағдарламалық қамтамасыз ету 
сияқты заманауи цифрлық технологиялар геодезиялық 
тапсырмалардың тиімділігі мен сапасын айтарлықтай 
жақсартуға мүмкіндік береді. Тақырыптың өзектілігі осы 
технологияларды инженерлік-геодезиялық қамтамасыз 
етудің стандартты процестеріне біріктіру қажеттілігіне 
байланысты.

Замануи геодезиялық аспаптар мен технологиялар жер 
бетінің жай-күйін бақылау, инженерлік коммуникациялар-
дың сақталуы және техногендік жағдайларды уақтылы 
болжау үшін пайдалы қазбалар кен орындарын игеруде ке-
ңінен қолданылды. «Геобизнес» ЖШС жүргізген түсірілім 
деректері бойынша тау-кен жұмыстарын жоспарлау мен 
қауіпсіз жүргізуді қамтамасыз ететін «Көктасжал», «Куз-
нецкий разрез»  ашық кеніштерінің цифрлық модельдері 
әзірледі және оларды тау-кен өндірісін енгізді.

Осы зерттеудің мақсаты заманауи цифрлық технология-
ларды қолдана отырып, өнеркәсіптік алаңда геодезиялық 
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негіздеме жасаудың тиімді әдістемесін әзірлеу және негіз-
деу болып табылады. Қойылған мақсатқа қол жеткізу үшін 
жұмыс шеңберінде мынадай міндеттер шешіледі:

- геодезиялық құрылыстардың заманауи әдістеріне 
шолу жасау;

- сандық технологиялардың мүмкіндіктерін талдау 
(GNSS);

- геодезиялық негіздемені құрудың технологиялық схе-
масын әзірлеу және іске асыру; 

- цифрлық аспаптарды пайдалана отырып, далалық 
және камералдық жұмыстарды жүргізу; 

- құрылған тірек желісінің дәлдігі мен тұрақтылығын 
бағалау; 

- ұсынылған әдістеменің экономикалық тиімділігіне 
талдау жүргізу.

Зерттеу нысаны шағын өнеркәсіптік аймақтарда 
электр компоненттерін өндіруге арналған локализа-
циялық орталықтың өндірістік алаңы болып табылады 
және шамамен 30 000 м2 ашық аумақ болып табылады, 
онда әртүрлі мақсаттағы ғимараттар мен құрылыстар 
жобаланған: өндірістік корпустар, пайдалы қазбалар-
дың қоймалары, автожолдар, инженерлік желілер және 
басқа да күрделі құрылыс объектілері. Жер бедері сәл 
толқынды, биіктігі 5 м-ге дейін төмендейді, бұл жос-
парлау кезінде дәл геодезиялық қамтамасыз етуді қажет 
етеді.
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Геодезиялық негіздеме жасау әдістемесі
Өнеркәсіптік алаңда геодезиялық негіздеме жасау жо-

ғары дәлдік пен тиімділікті қамтамасыз етуге бағытталған 
кезең-кезеңмен технологиялық схема бойынша жүзеге 
асырылды. Бірінші кезекте бастапқы деректерді жинау 
және талдау жүргізілді: жобалық құжаттама, инженерлік-
геологиялық іздестіру материалдары, спутниктік сурет-
тер, сондай-ақ мемлекеттік геодезиялық желінің жақын 
пункттерінің координаттары зерттелді. Бұл жер бедерінің 
ерекшеліктерін, құрылыстың сипатын және берілген дәл-
дік талаптарын ескере отырып, болашақ тірек желісінің 
оңтайлы конфигурациясын анықтауға мүмкіндік береді.

Сапаны бақылау координаттардың дәлдігін талдау ке-
зеңінде жүзеге асырылды: орташа квадраттық ауытқулар 
есептелді, полигонометриялық соққылардың жабылуы 
тексерілді және әртүрлі өлшеу әдістерімен алынған нәти-
желер салыстырылды. Тірек желісінің дәлдігі мен тұрақ-
тылығын растағаннан кейін барлық нәтижелер цифрлық 
карталар, координаттар кестелері, атқарушы схемалар 
түрінде ресімделді және тапсырыс берушіге жобалық 
жүйелермен үйлесімді форматта берілді. Зерттеу жұмы-
сы аясында Саран қаласының шағын өнеркәсіптік аймақ-
тарында электр компоненттерін өндіруге арналған нысан 
болды, онда инженерлік құрылыстарды кейіннен салу 
және орналастыру жоспарлануда. Сайт қолжетімділіктің 
ыңғайлылығын, геодезиялық іздестірулерді жүргізудің 
өзектілігін, сондай-ақ дәл спутниктік және тахеометрия-
лық бақылаулар үшін жағдайлардың болуын ескере оты-
рып таңдалды [1].

Келесі кезең геодезиялық пункттерді бекіту болды. 
Пункттерді орнату орындары анықталғаннан кейін бұ-
рыштама қою бағыттарын, есептік координаттар мен биік-
тік белгілерін көрсете отырып, орналастырудың алдын ала 
схемасы жасалды (1-сурет).

Сурет 1. Қоршауы бар бетондалған қатты репер.
Figure 1. Concrete solid anchor with fence.

Рис. 1. Забетонированный твердый репер с 
ограждением.

Қоршауы бар бетондалған қатты реперлер бойынша 
өнеркәсіп алаңында планды-биіктік геодезиялық негіз ре-
тінде қызмет етеді. 

Келесі кезеңде тірек нүктелерін орналастыру және бекі-
ту жүзеге асырылды, олар болашақта өлшеулер жүргізуге 
негіз болды. Далалық жұмыстарға GNSS қабылдағышта-
рын статикалық және RTK режимдерінде пайдалану және 
тахеометриялық түсірілім жүргізу кірді. Координаттарды 
нақтылау үшін электронды тахеометрлер қолданылатын 
спутниктердің көру қабілеті шектеулі учаскелерге ерекше 
назар аударылды. Далалық кезең аяқталғаннан кейін де-
ректер камералық өңдеуге жіберілді, онда желіні теңесті-
ру, қателерді анықтау және жою, сондай-ақ жердің цифр-
лық моделін құру жүргізілді [2].

Сонымен қатар, аумақты визуалды зерттеу және геоде-
зиялық белгілерді орнатудың оңтайлы нүктелерін таңдау 
үшін жерге бару жүзеге асырылды. Пункттерді таңдау ке-
зінде мынадай талаптар ескерілді: спутниктік сигналдар-
ды сенімді қабылдау үшін көкжиектің ашықтығы, тахео-
метриялық өлшеулер жүргізу үшін көрші пункттер ара-
сында тікелей көрінудің болуы, сондай-ақ қозғалыстарды 
немесе деформацияларды болдырмау үшін негіздеменің 
тұрақтылығы. Сонымен қатар, ықтимал зақымдануды не-
месе бөлшектеуді болдырмау үшін нүктелердің орналасу 
қауіпсіздігі ескерілді.

Далалық жұмыстар өлшеудің жоғары дәлдігі мен сенім-
ділігін қамтамасыз ететін заманауи цифрлық геодезиялық 
аспаптарды пайдалана отырып, екі кезеңде жүргізілді. Не-
гізгі құралдар Trimble R10 GNSS қабылдағышы және Leica 
TS09 тахеометрі болды, бұл барлық дәлдік талаптарын 
сақтай отырып, спутниктік және жердегі түсірілімдерді 
орындауға мүмкіндік берді. Trimble R10 GNSS қабылда-
ғышы-нақты уақыт режимінде және статикада спутниктік 
өлшеулер жүргізуге арналған заманауи жоғары дәлдіктегі 
геодезиялық жабдық. Ол инженерлік-геодезиялық зерт-
теулерде, тірек желілерін құруда, кадастрлық және құры-
лыс жұмыстарында кеңінен қолданылады. Жоғары дәлдігі 
және өнімділігінің арқасында Trimble R10 заманауи геоде-
зияда таптырмас құралға айналды [3].

Trimble R10-дің басты ерекшеліктерінің бірі  – оның 
барлық жаһандық навигациялық спутниктік жүйелерден 
GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou және басқалардан сиг-
налдарды қабылдау мүмкіндігі. Бұл қиын жағдайларда 
да сигналдың тұрақты қабылдануын қамтамасыз етеді: 
құрылыс кезінде, орманды жерлерде, биік құрылымдар-
дың жанында. Trimble R10 көп жиілікті өңдеуді қолдайды, 
бұл координаттардың дәлдігі мен сенімділігін арттырады 
(2-сурет).

GNSS қабылдағыштары қолдану геодезиялық бақылауды 
атқару барысында бастапқы тірек пункттердің координата-
рын жоғары дәлдікпен қайта анықтауды қамтамасыз етеді. 

Статикалық режимде дәлдік миллиметрлік мәндер-
ге дейін артады, бұл оны биіктік негіздемесін құруда 
әсіресе тиімді етеді және замануи технологияның ар-
қасында координаттарды есептеу жылдамырақ және 
сыртқы кедергілерге сезімталдығы төмен. Осылайша, 
заманауи жабдықтар мен бағдарламалық қамтамасыз 
етуді қолдана отырып, барлық кезеңдерді дәйекті іске 
асыру нормативтік құжаттардың да, жобалық ортаның 
да талаптарына жауап беретін сенімді, дәл және цифр-
лық бағдарланған геодезиялық негіздеме құруды қамта-
масыз етті [4].

Геодезия
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Сурет 2. Trimble R10 GNSS қабылдағышы.
Figure 2. Trimble R10 GNSS receiver.
Рис. 2. GNSS-приемник Trimble R10.

Бірінші кезеңде GNSS өлшемдері статикалық және 
RTK режимдерінде Trimble R10 қабылдағышын қолдану 
арқылы орындалды. Статикалық режимде геодезиялық 
негіздеме құруға және координаттарды кейіннен теңесті-
руге арналған нүктелерді ұзақ мерзімді түсіру жүргізілді. 
Әр нүкте шарттарға байланысты 30–60 минут ішінде өл-
шенді, бұл координаттарды анықтаудың жоғары дәлдігін 
қамтамасыз етті.

RTK (Real Time Kinematic) режимінде дифференциалды 
түзетулер базалық станциядан жылжымалы қабылдағыш-
қа жіберілді, соның арқасында координаттар нақты уақыт 
режимінде 1–2 см дәлдікпен анықталды. тұрақты және 
дәл орналасуды қамтамасыз ету үшін GPS, GLONASS 
және Galileo спутниктік жүйелері қолданылды. Бұл іші-
нара даму жағдайында немесе өсімдіктер болған кезде де 
сапалы мәліметтер алуға мүмкіндік берді. Алынған коор-
динаттар Trimble Business Center бағдарламалық жасақта-
масымен үйлесімді форматта сақталды.

Екінші кезең Leica TS09 тахеометрін пайдаланып та-
хеометриялық түсірілім жүргізуді қамтыды. Белгіленген 
мақсаттарға қол қою, көлденең және тік бұрыштарды, сон-
дай-ақ объектілерге дейінгі көлбеу арақашықтықтарды өл-
шеу жүргізілді. Жер бедерін, инженерлік құрылыстарды, 
сондай-ақ жер бедерінің контурларын өзгерту нүктелерін 
егжей-тегжейлі түсіру жүргізілді. Дәлдікті арттыру үшін 
жабық теодолиттік соққылар қолданылды, бұл өлшеу қа-
теліктерін бақылауға және азайтуға мүмкіндік берді. Та-
хеометрді бағдарлау RTK-өлшеулер нәтижесінде алынған 
нүктелер бойынша немесе алдын ала теңдестірілген коор-
динаттар бойынша орындалды. Барлық нүктелер объекті-
лердің түрлеріне (жер бедері, ғимараттар, желілер және т. 
б.) жіктелуін қамтамасыз ететін кодтар мен атрибуттармен 
қамтамасыз етілді.

Далалық өлшеулерді өңдеу импорттауға, теңестіруге, 
сапаны талдауға және өлшеу нәтижелерін визуализация-
лауға мүмкіндік беретін арнайы Trimble Business Center 
(TBC) бағдарламалық жасақтамасында орындалды. Бағ-
дарламада спутниктік және тахеометриялық деректерді 
өңдеуге, сондай-ақ дәл геодезиялық желілерді құруға ар-
налған қуатты құралдар бар.

Камералық өңдеудің негізгі кезеңдеріне мыналар кірді: 
- далалық деректерін импорттау және құрылымдау;
- координаталық торды теңестіру; 
- орташа квадраттық қателерді есептеу; 
- өңдеу сапасын талдау;
- пункттер схемасын құру [5].
Бірінші кезеңде координаттар жүйесі берілген жаңа 

жоба құрылды-бұл жағдайда СК-42, 13 аймақ. Әрі қарай, 
далалық жұмыстар барысында алынған бақылау файлдары 
импортталды. T02 және RINEX форматындағы файлдар 
жүктелді, олар сегіз бақылау нүктесінің әрқайсысына, со-
ның ішінде базалық станцияға сәйкес келеді ( 3–4 сурет).

Сурет 3. TBC бағдарламасында деректерді өңдеу үшін 
жаңа жоба құру.

Figure 3. Creating a new project for data processing in 
the TBC program.

Рис. 3. Создание нового проекта для обработки 
данных в программе TBC.

Сурет 4. TBC бағдарламасында деректерді импорттау. 
Figure 4. Importing data in the TBC program.
Рис. 4. Импорт данных в программе TBC.

Далалық жұмыстары аяқталғаннан кейін жаңа жоба жа-
салып, бағдарламаға мәліметтер импортталады, болашақ-
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та кейінгі түсірілімдердің нәтижелері бойынша өзгерістер 
енгізу мүмкіндігі бар.

GNSS Processing бөлімінде әр сессияның параметрле-
рі көрсетілген: басталу күні мен уақыты, бақылаулардың 
ұзақтығы, қабылдағыштардың түрлері, модельдер және 
антенналардың сериялық нөмірлері. Әр станция үшін 
Trimble R10 антеннасының параметрлері қолмен көрсе-
тілген-антеннаның биіктігі (қиғаш және тік), антеннаның 
түрі, орнату әдісі. Сондай-ақ, деректердің толықтығы мен 
тұтастығы, барлық спутниктік өлшемдердің болуы және 
сессиялардың ұзақтығына қойылатын талаптардың сақ-
талуы тексерілді. Бұл кезеңде сапаны бастапқы бақылау 
жүргізілді: егер сессияда сигнал қабылдау сапасы төмен 
болса немесе үлкен үзілістер болса, деректер алынып тас-
талуы немесе қайта түсірілуі мүмкін [6–7].

Келесі кезең бақылау нүктелері арасындағы негізгі сы-
зықтарды – векторлық бағыттарды өңдеу болды. Бағдар-
лама нүктелер жұбы арасындағы барлық мүмкін болатын 
негізгі сызықтарды автоматты түрде қалыптастырды және 
оларды фазалық түсініксіздіктерді шешу алгоритмдерін 
қолдана отырып есептеді (5-сурет).

Сурет 5. TBC бағдарламасында негізгі деректерді 
өңдеу.

Figure 5. Processing basic data in the TBC program.
Рис. 5. Обработка базовых данных в программе TBC.

TBC бағдарламасында геодезиялық өлшеу деректерін 
өңдеу мәліметтер базасының едәуір мөлшерін салысты-
руға және талдауға және олардың түсіру жағдайларына 
тәуелділігін анықтауға мүмкіндік береді.

Бұл жобада барлық жолдар бекітілген режимде сәтті 
шешілді, бұл алынған координаттардың жоғары сенім-
ділігін көрсетеді. Сызықтарды өңдегеннен кейін Adjust 
Network модулінде желіні теңестіру кезеңі аяқталды. Бел-
гіленген нүкте ретінде белгілі координаттары бар базалық 
станция қабылданды, қалған нүктелер GNSS өлшеу нәти-
желері бойынша теңестірілді. Ішкі және сыртқы дәлдік 
параметрлерін бағалайтын ең кіші квадраттар әдісі қол-
данылды. Теңестіру нәтижелері әр нүктенің нақты коор-
динаттарын, жоспардағы және биіктіктегі қате мәндерін 
және сенім коэффициенттерін қамтыды. Бақылаулардың 
Жоғары сапасы мен нүктелер арасындағы кросс-байла-
ныстардың арқасында (желі ішінде қосымша базалық сы-
зықтар пайда болды) тамаша дәлдік сипаттамаларына қол 
жеткізілді. Ауытқулар жоспарда ±3 мм-ден және биіктігі 
бойынша ±4 мм-ден аспады, бұл жобалау сатысында ин-

женерлік геодезиялық жұмыстарға қойылатын талаптарға 
сәйкес келеді [8–9].

Нәтижелері
Өнеркәсіптік алаңда геодезиялық сүйемелдеудің негізгі 

кезеңдерінің бірі жер бедерінің цифрлық модельдерін құру 
және геодезиялық негіздеменің дәлдігіне талдау жүргізу 
болып табылады. Бұл модельдер жобалау, визуализация, 
құрылыс жұмыстарын бақылау және дизайн координатта-
рының сәйкестігін қамтамасыз ету үшін қажет.

GNSS түсірілімінің, тахеометриялық өлшеулердің және 
ұшқышсыз ұшу аппаратынан аэрофототүсірілімнің нәти-
желері негізінде жердің цифрлық моделі (ЖЦМ) салын-
ды. Деректерді өңдеу үшін Trimble Business Center және 
Agisoft Metashape бағдарламалық жасақтамалары қол-
данылды. ҰҰА фотограмметриялық кескіндері Agisoft 
Metashape-те өңделді, онда суреттерді калибрлеу, нүкте-
лік бұлтты құру, жердегі тірек нүктелерін Туралау және 
ортофотоплан жасау жүргізілді. Сонымен қатар, Leica 
TS09 тахеометрін қолдана отырып, жер бедерінің негізгі 
нүктелерінің координаттары, сондай-ақ суреттерде анық 
көрінбейтін инфрақұрылым элементтері алынды. Барлық 
деректер Trimble Business Center-де бірыңғай модельге 
біріктірілді. Нәтижесінде дизайн мен талдауға жарамды 
жергілікті координаттар жүйесінде жоғары дәлдіктегі 
ЖЦМ құрылды.

Геодезиялық негіздеменің дәлдігін бағалау үшін өл-
шемдерді статистикалық талдау әдістері пайдаланылды, 
оның ішінде:

- әртүрлі әдістермен алынған координаттарды салыс-
тыру (GNSS, тахеометрия);

- көпбұрышты қозғалыстардағы тұйықталу мен қос-
паларды талдау; желіні орташа квадраттық қателерді 
анықтаумен теңестіру [10–11].

Сурет 6. AutoCAD Civil 3D бағдарламасында өңделген 
ЖЦМ.

Figure 6. DTM processed in AutoCAD Civil 3D.
Рис. 6. ЦММ, обработанная в программе AutoCAD 

Civil 3D.
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AutoCAD Civil 3D бағдарламасында өңделген ЖЦМ 
өнеркәсіп алаңында құрылысты атқару кезінда бастапқы 
құжат ретінде қолданылады. Осылайша, цифрлық өлшем-
дерге негізделген модельдеу және талдау жасалған гео-
дезиялық негіздеменің дәлдігі мен сенімділігін растады. 
Алынған нәтижелер жобалау мен құрылыстың кейінгі ке-
зеңдері үшін қажетті ақпараттық базаны қамтамасыз етті.

Қорытынды
Салынған цифрлық модель негізінде жер бедерінің ең 

үлкен айырмашылықтары бар аймақтар бөлінді, құрылыс 
процесінде мүмкін болатын деформациялардың бағыт-
тары анықталды, сондай-ақ жер жұмыстарының көлемі 
есептелді. ЖЦМ AutoCAD Civil 3D жобалық ортасына 
біріктірілді, онда трассалар, көлбеу есептеулер және көл-
денең профильдер салынды. Талдау нәтижелері бойынша 
тірек пункттерінің координаттарының орташа квадраттық 
қателігі жоспар бойынша ±1.5 см және биіктігі бойынша 
±2.0 см аспады, бұл нормативтік құжаттардың талаптары-
на сәйкес келеді (ҚН 126.13330.2021). Тірек нүктелерінің 
тұрақтылығы бірнеше күннен кейін қайта өлшеу арқылы 
расталды, бұл рұқсат етілген ауытқулар шегінде коорди-
наттардың тұрақтылығын көрсетті. Алынған мәліметтер 
атқарушы схемалар мен есеп беру құжаттамаларын жасау 
үшін пайдаланылды. Сонымен қатар, цифрлық модель 3D 
форматында визуализациялауды қамтамасыз етті, бұл гео-

дезистер, жобалаушылар және құрылыс бөлімшелері ара-
сындағы байланысты коммуникацияны жеңілдетті.

Өнеркәсіптік алаңда геодезиялық негіздеме жасау ке-
зінде жер бетінің цифрлық модельдерін жасау техногендік 
объектілердің жай-күйін бақылау процестерін автоматтан-
дыруға және тау-кен жұмыстарын қауіпсіз жүргізуді бол-
жауға мүмкіндік беретін перспективалы бағыттардың бірі 
болып табылады. Болашақта осы технологияны дамыта 
отырып, аэрофототүсірілім дерекқорын автоматтанды-
рылған талдау үшін жасанды интеллект енгізуге, ұшқыш-
сыз ұшу аппараттарының сенсорларын жетілдіруге және 
оларды әртүрлі геоақпараттық жүйелермен біріктіруге бо-
лады.

Ғылыми жаңалығы классикалық әдістерді озық цифр-
лық технологиялармен үйлестіре отырып, геодезиялық 
негіздемені құрудың кешенді тәсілі. Жұмыста GNSS қа-
былдағыштарын, тахеометрлерді және тірек желісін құру 
және бақылау үшін мамандандырылған бағдарламалық 
жасақтаманы қолдану ерекшеліктерін ескеретін техноло-
гиялық схема ұсынылған.
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лік-геодезиялық қызметінің қызметкерлеріне осы мақа-
ланы жазу кезінде кеңес бергені және кеңес бергені үшін 
алғыс білдіреді.
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