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Аннотация. В данной статье кратко описан процесс кадастровых и геодезических работ в целях подготовки сведений об объекте недвижимости для внесения в кадастр. Также мы рассмотрели и сравнили три геодезических GNSS спутниковых приемника, которые используются в процессе геодезических работ, и которые позволяют с высочайшей точностью определить координаты объекта. Исходя из проведенных геодезических тестирований спутниковых приемников, сделан вывод, что все три приемника показали достойный результат, несмотря на разницу года производства и стоимость GNSS приемников. Выбор конкретного прибора зависит от личных предпочтений, финансовых возможностей геодезиста или кадастрового инженера.
Annotation. This article briefly describes the process of cadastral and geodetic work in order to prepare information about a property for inclusion in the cadastre. We also reviewed and compared three geodetic GNSS satellite receivers that are used in the process of geodetic work, and which allow you to determine the coordinates of an object with the highest accuracy. Based on the conducted geodetic testing of satellite receivers, it was concluded that all three receivers showed a decent result, despite the difference in the year of production and the price of GNSS receivers. The choice of a particular device depends on personal preferences, financial capabilities of a surveyor or cadastral engineer.
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Кадастровые работы – это комплекс инженерных работ по сбору и воспроизведению в документальном виде сведений об объектах недвижимости, необходимых для дальнейшего их кадастрового учета с последующей государственной регистрацией прав на объект недвижимости с целью образования, изменения или прекращения объектов недвижимости.
[bookmark: _Hlk106352153]Геодезическое обеспечение кадастровой деятельности формируется за счет геодезических исследований и их анализа. В данное исследование входят: организация и формирование геодезических сетей на местности, проведение геодезических съемки, определение измерения местности. Анализируемую часть геодезического обеспечения составляют математические расчеты измерений местности и использование высокотехнологичного оборудования с целью анализа расчетов. Опорно-межевая сеть (далее – ОМС) в нашей стране является государственной геодезической сетью специального назначения, которая определяется как точка отсчета для любой геодезической или кадастровой деятельности. Процесс геодезической деятельности достаточно сложен и многоэтапен, так как он состоит из комплекса специализированных операций и методик, представляемых в виде схем, карт, планов, расчетов, чертежей и т.д. 
Геодезическая деятельность направлена на предоставление максимально грамотного и достоверного материала, содержащего параметры и показатели территориальных и картографических данных, для последующей кадастровой деятельности и решения правовых аспектов. Кадастровый инженер – это специалист в области кадастровой деятельности, занимающийся формированием, анализом и оформлением кадастровой деятельности. Но при всей своей много функциональности, геодезической деятельностью также занимается кадастровый инженер, который обучен специализированным знаниями и навыкам в области геодезии. 
Геодезическое обеспечение кадастровой деятельности имеет строгую последовательность и четкость выполнения. Ниже представлена данная последовательность: 
· подготовка и начало формирования геодезических работ; 
· территориальное изучение и разведка участка земли;
· формирование и оформление технического проекта; 
· проведение геодезических съемок на территории участка; 
· дифференциация участка земли и выделением и расчетом расположения границ участка земли и его площади;  
· формирование и организация чертежно-схематических планов;
· пространственно-геодезическая оценка кадастровой деятельности;  
· оформление и учет геодезических баз данных по съемочным методикам. 
Подготовка и начало формирования геодезических работ определяется изучением и проверкой всех полученных документальных материалов об определенном участке земли, а именно: наличие проектного решения по устройству участка земли, постановление о земельном отводе местного органа самоуправления, арендные договоры, контракты по купле-продаже участка земли, план территории, выписки из государственных реестров и ОМС и т.д. Далее, после изучения всех материалов по участку земли, организуется территориальное изучение и разведка участка. Кадастровым инженером устанавливаются знаки, определяющие координаты пунктов, и проводятся контрольно-измерительные вычисления. 
Формирование технического проекта требует максимально грамотного и строго изучения первоначальных документальных материалов участка земли, так как на данном этапе создания технического проекта создаются местные сметы, имеющие расчеты финансовых ресурсов и планируемых затрат, детальные схемы строения сетей, контрольно-вычислительные расчеты геодезических измерений.  
По организации и типу проекта формируются соответствующая кадастровая деятельность, которая, в первую очередь, создает проект межевания и проводит расчет расположения границ и площади участка земли. Если участок тесно расположен к соседним участкам, то организуется согласование границ участков и составляется согласие от владельцев. Измерение площади участка земли осуществляется по заранее закрепленным пунктам. 
Оформление самих съемочных методик и их результаты производится в кадастровый план, если речь идет об участке или участках земли. В случае крупных или комплексных строений формируется технический план. 
Формирование кадастровой деятельности и геодезических исследований и измерений требует строгой грамотности и внимательности со стороны специалистов кадастра, так как в последующем все результаты необходимо вносить в базы данных кадастра. 
В начале работ заказчик заключает контракт на формирование кадастровой деятельности кадастровым инженером, то есть данный момент определил подготовительный этап кадастровой деятельности. Согласно ст. 36 Федерального закона от 24.07.2007 г. № 221-ФЗ «О кадастровой деятельности» данный контракт содержит все пункты, определяющиеся земельным законодательством, а именно: права сторон, обязанности сторон, временные ограничения, объем необходимых работ, расценки на все виды операций и процедур, а также неустойки при невыполнении своих обязанностей одной из сторон. 
После подготовительного этапа начинается собственно кадастровая деятельность: формируется запрос в ЕГРН для получения выписки о данном объекте недвижимости. Затем формируется запрос в ОМС, также для предоставления сведений о расчете расположения границ и площади данного объекта.  
В ходе полевого этапа кадастровых работ происходят съемочные работы, их проводят спутниковым приемником. На данный момент рынок измерительного оборудования заполняют GNSS-приемники – это самый важный товарищ геодезиста. Они дают возможность с большой точностью и достоверно, в кротчайшие сроки, получать координаты объектов и их высоты в различных системах координат. А использование сетей базовых станций (то есть отсутствует необходимость покупать базовый приемник) сильно облегчает работы в различных сферах геодезической деятельности, будь то изыскания, кадастровые работы, сопровождение строительства, топографическая съемка и т.д. Громоздкие приемники с раздельной компоновкой и внешним питанием можно сказать уходят в прошлое, уступая место компактным моноблочным решениям.
Спутниковый приемник EFT M3 GNSS был выпущен компанией EFT GROUP в 2016 году. Этот приемник отличается своими малыми габаритами в линейке спутникового оборудования EFT. Размер приемника составляет 127,5 х 57 мм, и очень малый вес, всего 580 грамм. Рабочий комплект с вехой и полевым контроллером будет весить около 2 кг. Работать таким роверным комплектом в течение рабочего дня не будет утомительно. В комплекте приемника имеется литий-ионный аккумулятор ёмкостью 6,3 Ач, который позволяет непрерывно работать 16 часов в режиме «Статик» или 13 часов в режиме РТК. Внутренняя память приемника 8 Гб, это позволяет записывать максимально длительные сеансы статики больших объемов. Приемник может работать в любое время года и в различные погодные условия. Уровень пыле-влагозащищенности соответствует стандарту, а температурный диапазон работы от минус 45 до плюс 65 позволяет выполнять все производственные задачи как на сильном морозе, так и в жару. Приемник EFT M3 GNSS не имеет встроенный модем, это и делает его таким легким и компактным. Для связи с базовой станцией используется интернет контроллера: GPRS/3G модем, WiFi.
Подключение приемника EFT M3 GNSS к контроллеру производится с помощью Bluetooth 4.0 дальнего радиуса действия. Это позволяет исключить из комплекта приемника соединительные кабели, которые в результате эксплуатации могут деформироваться или вообще выйти из строя. Такая технологии беспроводного соединения позволяет соединить приемник и контроллер в несколько касаний. Как уже было сказано, соединение происходит по Bluetooth,  а данная технология позволяет экономить время.
Приемник EFT M3 GNSS управляется с помощью специального программного обеспечения, которое было специально разработано для устройств на платформе Android. Таким образом, фактически любой смартфон с операционной системой Android и установленной на него программой EFT Field Survey Mobile может быть также использован в качестве контроллера приемника.
Далее приемник про который хотелось бы рассказать, это EFT M2 GNSS. Эта модель на год старше своего преемника EFT M3 GNSS, выпущена в 2015 году. Приемник представляет новое поколение GNSS-приемников EFT. В основе приемника лежит высокотехнологичная GNSS-плата  обработки слабых сигналов на 555 каналах. Так же приемник оснащен антенной широкого диапазона, что позволяет  отслеживать сигналы различных спутниковых систем.
В приемнике EFT M2 GNSS имеется электронный уровень, который  значительно облегчает процесс съемки. Компенсация наклона электронного уровня дает возможность не горизонтировать приемник строго, а также делать съемку объектов, на которые невозможно установить веху вертикально (углы строений, деревья и т.д). Габариты приемника довольно таки малы и составляют 15,3 х 8,3 см и вес 950 г.
Приемник EFT M2 GNSS  по умолчанию оснащен GSM/GPRS/3G модемом  для выполнения измерений, а также может быть оснащен приемопередающим радиомодемом УКВ-диапазона, который  позволяет организовать канал связи в условиях отсутствия GSM покрытия. EFT M2 GNSS можно использовать как в качестве базового, так и в качестве подвижного приемника.
В приемнике EFT M2 GNSS, также как и в его более молодой модели EFT M3 GNSS имеется беспроводная технология Bluetooth. EFT M2 GNSS позволяет выполнять работы в температурном  диапазоне от минус 45°С до плюс 65°С и это значит, что вы можете быть уверены в приемнике и все поставленные производственные задачи будут выполнены несмотря на непогоду.
Панель управления приемником EFT M2 GNSS  состоит всего из одной кнопки, которая позволяет включать/выключать прибор, подтверждать переключение режима работ, узнавать текущее состояние прибора. У приемника EFT M2 GNSS есть функция запоминания последнего выбранного режима.  Для повторного запуска конкретного режима достаточно включить приемник.
И последний приемник про который хотелось бы рассказать, это EFT M1 GNSS. Он был представлен в 2013 году, и за достаточно короткий срок времени заслужил должное внимание геодезистов России. Хоть и приемнику достаточно много лет, он все равно держит свою планку. У этого приемника хорошее соотношение цены и функционала. Надежный корпус и кондовые кнопки. Ловит все доступные группировки спутников - GPS/GLONASS/COMPASS. На одной внутренней батарейке сможет проработать около 9 часов. Специалистами компании EFT GROUP был разработан EFT M1 GNSS специально с учетом особенностей эксплуатации в суровых российских условиях. Комплектующие оборудования даже на сегодняшний день соответствуют всем требованиям стандартов качества. Корпус приемника EFT M1 GNSS сделан из специального пластика, который отличается высокой прочностью и крайне устойчив к внешним негативным воздействиям.
Один из главных недостатков приемника EFT M1 GNSS  является достаточно большие габариты, в сравнении с EFT M3 GNSS и EFT M2 GNSS. Но все-таки приемник обладает всем необходимым функционалом и отличается высокой надежностью и относительно небольшой стоимостью, среди геодезистов он стал настоящей легендой. Ежедневно пару тысяч EFT M1 GNSS трудятся на просторах нашей страны в зной и мороз.  
Итак, для сравнения работы GNSS-приемников EFT M3 GNSS, EFT M2 GNSS, EFT M1 GNSS нужно провести непосредственно полевые тестирования. Специально для этого в условиях частично закрытого и открытого небосвода в черте городской застройки проводились испытания данных приемников. Измерения выполнялись поочередно тремя приемниками, на заранее выбранных четырех точках. Между тем расстояние до базовой станции составляло около пяти километров. Также были выбраны критерии, по которым будут проводиться сравнения GNSS-приемников:
· время поиска спутника (инициализация);  
· время получения фиксированного решения;
· относительная ошибка определения координат пунктов в плане и по высоте. 
На основе тестирования всех трех приемников - EFT M3 GNSS, EFT M2 GNSS и EFT M1 GNSS, была составлена таблица 1, в эту таблицу были внесены результаты со всех четырех точек. 

Таблица 1 – Результаты тестирования GNSS-приемников 
	Номер точки
	Тип приемника
	Время поиска спутников, сек
	Время получения
фикс. решения, сек
	СКО
(план), м
	СКО (высота), м

	1 точка
	EFT M1 GNSS
	23
	14
	0,0020
	0,0032

	
	EFT M2 GNSS
	20
	13
	0,0018
	0,0034

	
	EFT M3 GNSS
	21
	9
	0,0016
	0,0027

	2 точка
	EFT M1 GNSS
	28
	14
	0,0026
	0,0067

	
	EFT M2 GNSS
	24
	12
	0,0023
	0,0023



Окончание таблицы 1
	
	EFT M3 GNSS
	22
	8
	0,0020
	0,0017

	3 точка
	EFT M1 GNSS
	19
	12
	0,0021
	0,0031

	
	EFT M2 GNSS
	18
	10
	0,0019
	0,0021

	
	EFT M3 GNSS
	17
	7
	0,0017
	0,0017

	4 точка
	EFT M1 GNSS
	18
	13
	0,0024
	0,0026

	
	EFT M2 GNSS
	16
	12
	0,0021
	0,0027

	
	EFT M3 GNSS
	14
	7
	0,0021
	0,0021



По итогам результата испытаний вписанных в таблицу видно, что время поиска спутников у приемника EFT M3 GNSS на всех четырех точках меньше, чем у приемников EFT M2 GNSS и EFT M1 GNSS. Также было отмечено, что получение фиксированного решения у приемника EFT M3 GNSS в различных условиях стабильно на коротких промежутках времени до 9 секунд, у приемника EFT M2 GNSS до 13 секунд, а у приемника EFT M1 GNSS до 14 секунд. При анализе серий измерений точность определения координат и высот точек также можно сделать вывод, что приемник EFT M3 GNSS показал себя лучше, чем приемники EFT M1 GNSS и M2 GNSS. По эргономическим показателям комплект приемника серии EFT M3 GNSS в сравнении с аналогичным комплектом приёмника EFT M1 GNSS или EFT M2 GNSS значительно выигрывает, так как корпус EFT M3 GNSS меньше своих конкурентов. 
Из проведенных геодезических тестирований спутниковых приемников, сделан вывод, что приемники в своей работе показали достойный результат, несмотря на тот факт, что каждый приемник отличается в том числе годом изготовления, и это конечно же влияет на их стоимость. Выбор конкретного прибора зависит от личных предпочтений, финансовых возможностей геодезиста или кадастрового инженера.
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