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Введение
Одним из основных результатов научно технического прогресса в обла сти топографо геодезических работ следует считать появление автоматизиро ванных технологий сборок, обработки и интерпретации информации об объек тах топографических съёмок. Данные технологии основаны на использованиивзаимоувязанных современных автоматизированных электронных и электрон но оптических измерительных приборов, программ для передачи данных, из мерений в ЭВМ, необходимых форматов, специализированных программ дляобработки результатов съемок на дисплее, хранения, а также программ иустройств для печати цифровых карт на твердых поверхностях.При автоматизации картографирования необходимым условием являетсяпредставление местности в виде цифровой модели (ЦММ), реализуемой наЭВМ.Автоматизированная система картографирования (АСК) ориентированана весь комплекс работ по топографической съёмке местности:– получение данных измерений;– материалы обработки данных измерений;– формирование ЦММ;– картографическое отображение местности (составление карт и планов);– автоматизированное вычерчивание оригинала карт разных масштабов.В результате научно технического прогресса составление топографиче ских планов стало автоматизированным. Существуют различные программныеобеспечения, позволяющие с помощью ЭВМ создать топографический планместности.Цель  составление топографического плана местности по результатамсъёмки.Задачи:1. Изучить способы автоматизации камеральных работ;2. Составить топографический план местности.



Раздел 1. Автоматизация полевых работ
1.1 Назначение и характеристики геодезического прибораНеобходимо описать состав, назначение, устройство составляющихкомплекта электронного тахеометра и работу с ним. Пример описания приведенниже.Электронный тахеометр S?T 510 позволяет быстро и с большой точно стью выполнять полевые измерения. Он может использоваться не только дляпроизводства тахеометрической съемки, но и для решения целого ряда инже нерно геодезических задач. Прибор применяется при выполнении работ геоде зического сопровождения строительных процессов, мониторинге возводимыхстроительных объектов и наблюдении за деформациями сооружений. При ис пользовании электронного тахеометра влияние «человеческого фактора» на ре зультаты работы минимально, так как исключаются ошибки, возникающие приснятии отсчетов, заполнении и обработке журналов измерений, составлении иоформлении топографических планов и профилей. Оптико механическая иэлектронная части тахеометра S?T 510 включают в себя детали и узлы, пред ставленные на рис. 1а и 1б.Изображенная на рис. 2 панель управления имеет следующие клавиши:1. <N − клавиша включения питания;2. − клавиша включения и выключения подсветки;3. SFT − переключатель регистра между прописными и строчными буква ми; 4. ?S: − отмена ввода данных или переход в меню на ступень выше;5. FUN: − выбор функции, переход на следующую клавишу;6. �S − удаление введенных символов;7. Джойстик: − перемещение подсветки строчек вниз  вверх; − пере мещение курсора вправо, влево;8. − ввод выбранной опции или функции;9. F1, F2, F3 и F4 − программные клавиши для выбора соответствующихим значений;10. <N + — отключение питания.Значения программных клавиш выводятся в нижней строке экрана. В ре жиме редактирования клавиши используются для ввода букв и цифр.Различные программы компьютерной обработки полевых измерений име ют свои особые требования к структуре исходных данных и, как следствие, кпорядку выполнения полевых работ. В данных методических указаниях приво дится технология производства работ для последующей обработки результатовполевых измерений в системе :R?D< – D1T



Рисунок 1 – Устройство тахеометра S?T 510

Рисунок 2 – Панель управления тахеометра S?T 510
1.2 Процесс выполнения съемки местности тахеометромУстановка тахеометра на станции. Предварительное центрирование:



1.Устанавливают штатив над точкой тахеометрического хода так, чтобыконцы ножек штатива были примерно на равном расстоянии его точки, а его го ловка − горизонтальна.2. Закрепляют прибор на штативе становым винтом.3. Фокусируют сетку нитей оптического отвеса, вращая окуляр оптиче ского отвеса.4. Ослабив становой винт, передвигают тахеометр по головке штатива досовмещения перекрестия сетки нитей оптического отвеса с точкой стояния.Приведение прибора в рабочее положение:1. Приводят пузырек круглого уровня в положение близкое к нульпункту,регулируя длину ножек штатива.2. Приводят пузырек цилиндрического уровня в нуль пункт, вращая по следовательно подъемные винты А и В (рис. 3,�), а после поворота тахеометрана 90° — винт С (рис. 3, б).3. Выполняют поверку цилиндрического уровня, поворачивая верхнюючасть прибора примерно на 180°; пузырек уровня должен оставаться в нуль  пункте. В противном случае требуется юстировка оси цилиндрического уровня.4. Точно центрируют тахеометр над точкой. Для этого ослабляют стано вой винт и, глядя в окуляр оптического отвеса, перемещают прибор по го 8ловке штатива так, чтобы центр сетки нитей точно совместился с изображениемточки стояния. Затягивают становой винт с усилием 10 кг.

Рисунок 3 Приведение в нуль  пункт пузырька цилиндрическогоуровня
Так как при обработке полевых измерений в программе :R?D< – D1Tкаждая точка должна иметь свой номер (имя), то перед началом работы необхо димо установить порядок нумерации точек. Сначала выделяют необходимое ко личество номеров для точек съемочного обоснования, например 10. Их числозависит от размеров объектА съемки. Точкам тахеометрической съемки (съе мочным точкам) присваивают номера, начиная со следующего (в приведенномпримере с 11). Соблюдение этого порядка особенно важно, если съемку участкавыполняют несколькими тахеометрами.Последовательность рабочих процедур тахеометром S?T 510 при топо графической съемке включает в себя следующие операции:1) выбор файла для хранения результатов измерений;



2) вход в режим измерений с сохранением данных;3) ввод данных о точке стояния;4) наведение перекрестия зрительной трубы на точку ориентирования ивыполнение измерительных операций;5) наведение зрительной трубы на последующую точку съемочного обос нования и выполнение измерительных операций;6) выполнение работ по съемке ситуации и рельефа;7) переход на следующую станцию, повторение действий с п. 1 по п. 6;8) передача данных в компьютер.После включения [<N]тахеометр автоматически входит в режим «Изме рения» (рис. 4).

Рисунок 4  Режим «Измерения»
Выбирают файл, в который будут заноситься результаты измерений. Дляэтого:а) нажимают на клавишу [?S:] — выполняют переход в режим статусаглавного меню (рис. 5);

Рисунок 5  Режим статуса главного меню
б) нажимают на клавишу [F3] — входят в режим «Память» (рис. 6).

Рисунок 6  Режим «Память»
в) устанавливают курсор на пункте меню «Файл работы», нажимают кла вишу [Ввод], переходят к экрану, показанному на рис. 7;



Рисунок 7  Файл работы
г) устанавливают курсор на пункт меню «Выбор файла», нажимают кла вишу [Ввод]  на экране открывается список файлов (рис. 8);

Рисунок 8  Список файлов
д) устанавливают курсор на нужное имя файла, например «J0В2», нажи мают клавишу [Ввод], экран возвращается к состоянию, изображенному на рис.7; е) нажимают на клавишу [?S:], не отпуская ее до тех пор, пока неоткроется главное меню (рис. 5). При этом имя выбранного файла «J0В2» долж но быть отражено на экране;ж) нажимают на клавишу [F1], и возвращаются в режим «Измерения»(рис.4).После завершения операций выбора файла активизируют режим «Записьданных». Для этого, находясь в режиме «Измерения», «пролистывают» экраны.Используя клавишу [FUN:], находят функцию «ЗАП». При использовании за водской настройки прибора, функцию «ЗАП» находят на третьем экране — кла виша [F3] (рис. 9).

Рисунок 9  Поиск функции «ЗАП.»
Нажимают на клавишу [F 3], входят в режим «Запись данных», рис. 10.

Рисунок 10  Режим «Запись данных»



При дальнейшем выполнении работы, по аналогии с порядком ведениязаписи в полевом журнале тахеометрической съемки, вводят номер точки сто яния и высоту прибора. Выбирают на экране «ЗАП» пункт меню «Данные останции», нажимают клавишу [Ввод], тахеометр предлагает ввести координаты,имя (номер) станции, высоту инструмента (рис. 11).

Рисунок 11  Тахеометр предлагает ввести исходные данные
На следующих экранах этого пункта меню («ЗАП» J0В2) можно ввестикод, дату, время, данные для вычисления атмосферных поправок и т.д. При об работке материалов съемки в программном обеспечении :R?D< D1T запол нять все предлагаемые поля не обязательно, достаточно ввести номер станции,высоту инструмента, желательно температуру и давление воздуха (для вычис ления атмосферной поправки). Плановые координаты и высоту станции удоб нее задавать при компьютерной обработке результатов съемки. Ввод исходныхданных в электронный тахеометр S?T510.Устанавливают курсор на нужном поле и нажимают клавишу [РЕДКТ]  редактирование. В нижней строке экрана над функциональными клавишами по являются цифры 1, 2, 3, 4. Ввод нужной цифры осуществляют нажатием соот ветствующей клавиши, переход к другим цифрам — клавишей [FUN:]. Для ре дактирования номера точки и кода применимы только арабские цифры и буквылатинского алфавита, а также символы «.» , «+». « », «&», а для редактированиявысоты инструмента и координат — арабские цифры и символы «.», « », «+».Выход из режима редактирования осуществляют установкой курсора наследующем или предыдущем полях.После внесения изменений во все нужные для съемки поля следует выйтииз пункта меню «Данные на станции» (рис. 11), нажав программную клавишу[D1]. При этом все данные по станции будут внесены в память тахеометра.Следующий этап работы — о р и е н т и р о в а н и е и н с т р у м е н т а —может быть выполнено с установкой на ориентируемой точке отражателя иливизирной вехи.При установке в точке ориентирования отражателя, находясь в режиме«Запись данных», (рис. 10), выбирают пункт меню «Расстояния» и нажимаютклавишу [Ввод].
На открывшемся экране (рис. 12), выбирают функцию «Расстояния» ипроводят измерения.



Рисунок 12  Экран подготовлен к измерению (вариант первый)
После завершения измерений экран принимает вид, представленный нарис. 13.

Рисунок 13  Измерения выполнены по первому варианту
Для сохранения в памяти прибора измеренных значений выбирают функ цию [ЗАП]. Устанавливают курсор (рис. 14) на номере точки и вводят нужноезначение, затем редактируют высоту отражателя. Все внесенные и измененныеданные сохраняют, выбрав функцию [ДА].

Рисунок 14  Номер точки и высота цели сохранены в памяти прибора
После наведения зрительной трубы на установленную на точке ориенти рования визирную веху, находясь в режиме «Запись данных», рис. 10, выбира ют пункт меню «Углы», нажимают клавишу [Ввод]. На открывшемся экране,отображаются текущие значения вертикального и горизонтального углов (рис.15).

Рисунок 15  Измерения выполнены по второму варианту
Для большей оперативности в процессе работы значение горизонтальногоугла целесообразно обнулить, нажав дважды [УСТ О] (рис. 16).



Рисунок 16  Обнуление значения горизонтального угла
Для сохранения измеренных значений в памяти прибора выбирают функ цию [ЗАП]. Аналогично изложенному выше, редактируют номер точки. Все вы численные и измеренные данные сохраняют, выбрав функцию [ДА], рис. 17.

Рисунок 17  Результаты измерений (второй вариант)
Перед производством съемки, целесообразно выполнить наблюдения наследующую точку съемочного обоснования. Для этого на выбранную точкуустанавливают отражатель. Находясь в режиме «Запись данных», выбираютпункт меню «Расстояния». Далее проводят измерения, редактируют и сохраня ют данные, выполняя операции, описанные при «установке в точке ориентиро вания отражателя».По окончании подготовки прибора к процессу съемки ее выполняют втом же режиме «Запись данных», пункт меню «Расстояния». Наводят прибор напервую съемочную точку и нажимают клавишу «Расстояния». Экран принима ет вид, показанный на рис. 13.Для сохранения результатов измерений, выбирают функции [ЗАП]. Ре дактируют номер точки, высоту наведения (рис. 14). Все измерения сохраняют,нажав функцию [ДА]. При этом экран возвращается к состоянию, представлен ному на рис. 12.Если высота наведения на следующих точках не меняется и не требуетсякодирование информации, то для работ удобно использовать функцию [АВТО].При нажатии этой клавиши прибор производит измерения, самостоятельно при сваивает точке следующий порядковый номер и сохраняет результаты, что зна чительно повышает производительность полевых работ.Кодирование полевой информации является неотъемлемой частью совре менной технологии тахеометрической съемки.Электронные тахеометры S?T имеют «лист кодов» — область памяти, вкоторой можно заранее разместить сорок кодов. В процессе съемки исполни тель может вносить коды, выбирая их из «листа» или вводя вручную. Кодиро вать можно как точечные, так и линейные и площадные объекты. При обра ботке полевых измерений в системе :R?D< D1T коды распознаются и отобра жаются в точках съемки определенными условными знаками. Однако, полное



кодирование информации увеличивает время полевых работ, делает их болеетрудоемкими. Целесообразнее вести обычный подробный абрис, кодируя ин формацию только в случае необходимости.Закончив съемку на первой станции, устанавливают прибор на второй ивыполняют работу в той же последовательности: данные о новой станции, ори ентирование на предыдущую точку обоснования, наблюдение на последующуюточку съемочного обоснования, ввод данных, собственно съемка и переход наследующую станцию.Внесенные в памяти прибора данные хранятся в такой последовательно сти: 1. имя файла;2. настройки прибора;3. данные по станции 1;4. данные измерения на ориентирную точку;5. данные измерения на последующую точку съемочного обоснования;6. данные измерения на съемочную точку (пикет);7. ………№  данные по станции 2.№ +1 – данные измерений на ориентирную точку;№ + 2 – данные измерений на последующую точку съемочного обоснова ния; № + 3 – данные измерений на съемочную точку (пикет).Все данные измерений, зафиксированные ниже данных по станции, счи таются сделанными с этой станции. Информация, содержащаяся в строках 3, 4,5, 6... №+1, №+2, №+3, …− аналогична. Она включает номер точки, значениягоризонтального и вертикального углов, расстояния и код. Формат SDR хране ния данных, используемый в тахеометрах фирмы S
kki�, имеет в себе всюнеобходимую информацию и поэтому является удобным для хранения полевыхматериалов.Система :R?D< D1T выполняет контроль наличия прямых и обратныхнаблюдений и разделение данных измерений по съемочному обоснованию исамой тахеометрической съемке.При работе с электронным тахеометром S?T 510 осуществляется фикси рование данных во внутреннее запоминающее устройство. Файл работы транс лируется в компьютер при непосредственном подключении прибора к одномуиз порталов ЭВМ посредством интерфейсного кабеля D<K27. Для передачиданных может использоваться как специальное программное обеспечение фир мы S
kki� – (например, программа Ar
link 1.15), так и программное обеспече ние других фирм. При отсутствии в компьютере прикладного программногообеспечения можно воспользоваться программой D���r T�rmin�l, входящей встандартный пакет поставки операционной системы Wind
ws.



Раздел 2. Автоматизация камеральных работСъемке и отображению на топографических планах подлежат все объек ты и участки местности, предусмотренные для конкретных масштабов действу ющими условными знаками. Рассмотрим требования, предъявляемые к топо графическому плану масштаба 1:500, на который должны наноситься такиеобъекты, как:•опорные пункты: пункты триангуляции, полигонометрии, трилатерации,реперы нивелирования, пункты съёмочного обоснования, закреплённые наместности. Эти объекты наносятся на план по координатам: на незастроенныхтерриториях  все опорные пункты с их высотами, а на застроенных  в зависи мости от нагрузки плана;•здания и постройки жилые и нежилые с указанием их назначения, мате риала (для огнестойких) и этажности. Постройки, выражающиеся в масштабеплана, изображают по контурам и габаритам их цоколей. Архитектурные вы ступы и уступы зданий и сооружений отображаются, если величина их на плане0,5 мм и более.•Столбы телефонных, телеграфных, электрических проводов; покрытиепроезжих частей, улиц с указанием материала покрытия; канавы, лотки, решет ки дождеприёмников, водостока, выходы подземных коммуникаций, люкисмотровых колодцев водопровода, канализации, теплосети, газа, водостока,телефонной сети и других подземных инженерных сетей;•промышленные объекты  комплексы строений и сооружений заводов,фабрик, электростанций, шахт, карьеров, торфоразработок и т.д.; нефтяные вы шки, склады добытых ископаемых;•железные, шоссейные и грунтовые дороги всех видов и сооружения приних  мосты, туннели, переезды, переправы, путепроводы и т.п.;•гидрография  береговые линии морей, озёр, рек, ручьёв с указанием наплане отметок урезов воды рек, ручьёв и с датой их определения, площади раз ливов, приливно отливные полосы, берега различных типов и т.д.;•объекты гидротехнические и водного транспорта  каналы, канавы, водо воды и водораспределительные устройства, плотины, набережные, пристани,молы, маяки, навигационные знаки и др.;•объекты водоснабжения  колодцы, колонки, резервуары, отстойники,естественные источники и др.;•линии электропередачи и связи  телефон, телеграф и электросети (сни маются и показываются все опоры и поворотные столбы);•линии подземных коммуникаций  водопровод, канализация, газифика ция, теплосети, электорокабели и др.;•растительность древесная, кустарниковая, травяная: участки, занятыевыгоном, лугом, питомниками, садами, виноградниками, ягодниками, планта циями технических культур, рисовыми полями и др. При съёмке леса определя ют и показывают на плане породу леса, среднюю высоту деревьев, толщину ихна высоте груди; выделяют контуры вырубок, гарей, поляны сельскохозяй 



ственных угодий, находящихся среди леса. Наименьшая площадь контуров,изображаемая на планах для хозяйственно  ценных участков, равна 20 мм, адля участков, не имеющих хозяйственного значения  50 мм;•границы  политико административные, городские черты, полосы отводажелезных, шоссейных и грунтовых дорог, территории энергетических устано вок общего пользования, высоковольтных передач, территории радиостанций,защитных зон и зон санитарной охраны и др.•Рельеф местности изображают на топографических планах горизонталя ми, высотами и условными знаками обрывов, скал, воронок, осыпей, оврагов,оползней, ледников и др. Формы микрорельефа изображаются полугоризонта лями или вспомогательными горизонталями с отметками высот местности.Точность топографических планов оценивается по расхождениям положе ния предметов и контуров местности, а так же в высотах точек, рассчитанныхпо горизонталям, с данными контрольных полевых измерений.Предельные расхождения не должны превышать удвоенных значенийсредних погрешностей и не должны быть более 10% общего числа контрольныхизмерений.По окончанию полевых работ начинается процесс камеральной обра ботки, а именно занесение данных в соответствующее программное обеспече ние с их последующей обработкой.Основное предназначение программ, подходящих для данной деятельно сти  составление топографического плана или цифровой модели местности.Различие состоит только в интерфейсе. В России допущены к применению ииспользуются для обработки измерений такие программы, как :r�d
, 1ut
:1D,A�th�g
r�s, Trimbl�, -��Inf
 и др.Программный продукт :R?D< разработан компанией “Кредо Диалог”.Основное предназначение это обработка материалов изысканий, проектирова ния объектов промышленного, гражданского и транспортного строительства,разведки, добычи и транспортировки нефти и газа, создания и ведения крупно масштабных цифровых планов городов и промышленных предприятий. Данныйпрограммный продукт имеет модульную структуру. Основными модулями, по ставляемыми в настоящее время, являются::R?D<_D1T  предназначен для автоматизации камеральной обработкиинженерно геодезических данных, полученных при линейных и площадныхинженерных изысканиях объектов промышленного, гражданского и транспорт ного строительства. Исходными данными являются файлы электронных тахео метров (поддержка форматов всех современных тахеометров), GAS/ГЛОНАССсистем, рукописные журналы. Результат  каталоги и ведомости измерений,координат и отметок, чертежи и планшеты с зарамочным оформлением М 1:500 1:5000, файлы форматов DXF, -IF/-ID.:R?D< Топоплан 1.01  предназначен для создания цифровой моделиместности инженерного назначения и выпуск чертежей топографических пла нов и планшетов при полосных и площадных инженерных изысканиях объек 



тов промышленного и гражданского строительства. Исходными данными яв ляются файлы :R?D<_T?R, :R?D<_AR<, :R?D<_-IX, :R?D<_D1T 3.0, атак же данные в формате DXF. Результат  цифровая модель местности инже нерного назначения, топографические планы в виде листов чертежа или план шетов, файлы формата :XYZ, DXF.:R?D< Генплан  предназначен для проектирования генеральных плановобъектов любого назначения при проектировании, строительстве и эксплуата ции строительных объектов, кадастровых и геоинформационных систем. Ис ходными данными являются цифровая модель местности, материалы полевойназемной съемки в системе Топоплан. Чтение данных :R?D<_T?R,:R?D<_AR<, :R?D<_-IX, :R?D<_-IX, данные в формате DXF. Черно бе лые и цветные растровые файлы карт, планов, аэрофотоснимков, подготовлен ные в программе Tr�nsf
rm. Результат  полноценная трехмерная цифровая мо дель проекта, чертежи в том числе разбивочный план, план организации релье фа, сводный план инженерных сетей, план земляных масс, план благоустрой ства территории, ведомости объемов.:R?D< Дороги  используется при проектировании нового строительстваи реконструкции загородных автомобильных дорог всех технических катего рий, транспортных развязок, городских улиц и магистралей. Результат  трех мерная цифровая модель проекта, чертеж, в том числе плана, продольного про филя, поперечных профилей, ведомости и таблицы, экспорт цифровой моделипроектного решения в формате DXF и в текстовый формат :XYZ.Нивелир 1.0  предназначен для камеральной обработки полевых измере ний при геометрическом нивелировании I IV классов, технического и высоко точного инженерного, выполняемого обычными и цифровыми нивелирами, присоздании высотных государственных геодезических опорных сетей и местныхвысотных сетей, геодезическое обеспечение строительства, наблюдения за вер тикальными смещениями зданий, сооружений и оборудования. Результат  ве домость превышений и высот пунктов, координат и высот, характеристик ниве лирных линий, ведомости предобработки, отражающие учет поправок на сред нюю длину рабочего метра пары реек, оценка точности высот пунктов, попра вок. :R?D< Конвертер 1.0  предназначен для обмена данными между про дуктами на платформе :R?D< III и продуктами других производителей. Ис ходными данными являются набор проектов, созданных в продуктах на плат форме :R?D< III.Trimbl� G�
m�ti�s <ffi�� (TG<)  программное обеспечение Trimbl� дляпостобработки традиционных и GAS измерений, создания ЦММ, уравниваниясетей и преобразования координат. Программное обеспечение TG< являетсяполным и универсальным пакетом, выполняющим совместную обработкугеодезических данных любых типов.Основные функции и возможности:



Импорт данных с GAS приемников, контроллеров TS:1, TS:�, содержа щих любую комбинацию RTK GAS данных, сырых GAS данных (как Trimbl�так и RIN?X), сырых тахеометрических данных электронных тахеометров (се рии Trimbl� 3300, 3600, 5600, а также G�
dim�t�r, Z�iss и других фирм произво дителей), цифровых нивелиров (Trimbl� DiNi, Z�iss, L�i��), лазерных дальноме ров обработка GAS данных, геодезических данных с электронных тахеометрови цифровых нивелиров;· уравнивание геодезических сетей (GAS/Тахеометрические данные);· оценка точности и качества, выполненной работы (Q1/Q:);· обработка кодов полевых измерений;· двухсторонняя передача данных из/в контроллеры Trimbl� TS:� и TS:1;· экспорт/импорт данных проектирования дорог (более 20 различных фор матов, включая 1ut
D�sk :ivil D�sign, T�rr�m
d�l, G�
dim�t�r, InR
�ds, SD-S,-XR<1D, :LIA �nd DRD);· экспорт/импорт пользовательских данные в формате 1S:II;· прорисовка планов и цифровое моделирование;· преобразование картографических данных и проекций;· создание систем координат (около сотни базовых систем координат);· сбор и экспорт GIS данных. Данные могут экспортироваться в более 30различных форматов, в том числе геодезические, инженерные, :1D и GIS фор маты, включая 1r�Vi�w, 1ut
:1D, -��Inf
, -i�r
st�ti
n;· составление и ведение геодезических проектов;· составление отчетов.Программное обеспечение T�rr�m
d�l  подходит для широкого диапазо на геодезических работ, включая обработку топографической съемки (традици онной или RTK GAS) и создание сетей обоснования, а также :1D редактирова ние и цифровое моделирование местности. T�rr�m
d�l  система программ,включающая множество модулей, которые могут быть приобретены раздельноили в составе наборов S
luti
n A�ks, объединяющих несколько модулей. Мо дуль. Начальный уровень системы T�rr�m
d�l  Модуль Полевых Данных(T�rr�m
d�l FD-) стандартно поставляется со всеми тахеометрами Trimbl� ипредоставляет множество функций по поддержке, управлению данными поле вых измерений. FD- может быть модернизирован с помощью добавления дру гих модулей T�rr�m
d�l для решения разнообразных геодезических задач.Основные функции и возможности:· Связь с приборами Trimbl� и инструментам других производителей;· вычисление, просмотр и анализ геодезических данных;· автоматизированное уравнивание сетей методом наименьших квадра тов; · формирование отчетов, включая: контрольные вычисления и уравнива ние, подробные распечатки приведения и координат, отчеты о геометрии, рас четы :<G<: площади, расстояния и азимуты, контроль качества Q1;· предварительный просмотр графики, вычерчивание проекта съемки,



· импорт данных различных систем других производителей, включая: сы рые данные съемки, координатные 1S:II данные, данные геометрии трассы,графические обменные файлы (DXF, DWG, DGN), координатно привязанные иобычные файлы изображений (�-A, TIF, JAG), -X (-<SS), SD-S, D��R�sфайлы;· экспорт данных, включая: сырые данные съемки, 1S:II координаты, ин формация о разбивке, проект трассы, данные изображений, графические обмен ные файлы (DXF, DWG, DGN, -X);· стандартный :1D интерфейс, позволяющий работать со слоями, цвета ми и типами линий;· полный набор средств проектирования, моделирование проектов с ис пользованием видов в плане, в профиле и в поперечных сечениях;· вычисление объемов выемки/насыпи, подготовка данных для разбивки иотчетов, вычисление транспортировки масс и этапов строительства, подготовкаданных для управляемых машин и создание встроенных съемочных записей нафазе строительства;· средства :1D редактирования, включающие вырезку, продление,присоединение, подключение, разбиение, перемещение, вращение и смещение;· средства :1D отрисовки, включающие составление отчетной ведомо сти, ввод аннотаций, заголовков ведомостей, штриховку, оцифровку и вычерчи вание;· ссылочные файлы позволяют вам вывести несколько проектов и преды дущих съемок в виде фоновых данных для текущей съемки.· средства управления изображениями, позволяющие организовывать фо новые данные, сводку цифровой карты, ведомости четверки, и авиа и наземныефотоснимки;· цифровое моделирование местности (TIN модель по 8 миллионам то чек); · интерактивная 3D визуализация;· создание аннотаций;· совместимость с ГИС (набор средств, позволяющих использовать дан ные T�rr�m
d�l в среде 1r�Vi�w).A�th�g
r�s  современная интегрированная программа на русском языкедля обработки данных топосъемки и проектирования, созданная специальнодля геодезистов и инженеров строителей. A�th�g
r�s работает и мыслит какгеодезисты и инженеры строители, что делает ее предельно простой в исполь зовании. Но это не дает повода считать ее программой для неспециалистов.Возможности AYTD1G<R1S:Автоматический выбор объектов и контекстно зависимые поля ввода,обеспечивающие удачный пользовательский интерфейс для любых геометриче ских построений.· Использование различных встроенных функций геометрических расче тов: пересечений, засечек, аппроксимаций и т.п.



· Определение различных систем координат.· Создание собственных условных знаков, стилей линий и штриховок.· Преобразование данных проекта (вращение, масштабирование и переме щение) в различные системы координат, используя две или более известныеточки.· Использование данных в форматах ведущих производителей электрон ных тахеометров и внешних накопителей.· Возможность автоматического вычерчивания линий, кривых и т.п. прииспользовании в поле специальных команд для тахеометра.· Использование дорожного модуля для проектирования дорог, улиц, ав томагистралей. Подготовка отчетной документации, включая объемы выемок инасыпей, каталоги координат точек для выноса в натуру, профили и поперечни ки. Выполнение трудоемких расчетов объемов земляных работ.· Создание цифровых моделей рельефа по данным высот точек, раздели тельных линий и кривых.· Импорт и экспорт DXF, DWG и других стандартных форматов данных,включая текстовый.· Импорт, отображение, масштабирование и вывод на печать растровыхподложек, которые обеспечивают идеальный фон при создании карт, проекти ровании, землеотводе и выполнении быстрой оцифровки.· Поддержка различных кодировок, включая Кириллицу.· Возможность создания макросов на языке Visu�l ��si� f
r 1��li��ti
ns(V�1) под задачи конкретного пользователя.· Поддержка любых типов плоттеров и принтеров, стыкующихся с -S Wind
ws высокоточных чертежей и геодезических расчетов.



Раздел 3. Построение цифровой модели местностиПри автоматизации картографирования необходимым условием являетсяпредставление местности в виде цифровой модели (ЦММ), реализуемой наЭВМ.Создание ЦММ. В основе цифрового моделирования местности лежит та кая организация результатов съемки (ситуация и рельеф), которая позволяетотображать точки и области моделирования, дискретное пространство топоин формации.Для каждой точки данной области получают заданный набор топографи ческих данных. ЦММ содержит топоинформацию в наиболее полном и упоря доченном виде, пригодном для универсального пользования. ЦММ можно на капливать, хранить варианты в их соответствии современным требованиям, атакже создавать на их основе различные топографические материалы, решатьразличные инженерные задачи.Формирование на основе ЦММ цифровых моделей всех элементов созда ваемой карты, то есть преобразование ЦММ в цифровую карту. При этом ин формация, содержащаяся в ЦММ, трансформируется в картографическую в со ответствии с конкретными требованиями к содержанию, масштабу, высоте се чения рельефа, математической основе в системе условных знаков.Конкретные объекты обработки являются отдельной структурой ЦММ. Всостав этой обработки входят процессы аппроксимации рельефа и интерполи рование горизонталей, формирование моделей условных знаков, размещениеэтих знаков, автоматическое редактирование и генерализация, сводка по рам кам трапеции и так далее.

Рисунок 18 – Файл с результатами съёмки



Первым этапом работы является загрузка данных топографической съём ки в программу. В нашем случае использовалась программ 1ut
:1D :ivil 3D.Для этого на панели инструментов открываем вкладку «Главная», затем «Об ласть инструментов» и на вкладке «Точки» нажимаем «Создать».После этого откроется небольшое окно для создания точек. Там имеетсянесколько видов создания точек или групп точек. Мы используем команду«Импорт точек» и выбираем нужный файл с точками, выбрав соответствующийформат файла нажимаем «ОК».

Рисунок 9  Загрузка результатов топографической съёмки в программу1ut
:1D :ivil 3D
торой этап работ – это создание поверхности после загрузки облака точек.Создать поверхность можно открыв вкладку «Область инструмантов», за тем правой кновкой мышки нажимаем на «Поверхность» и выбираем «Создатьповерхность» и редактируем стиль поверхности.

Рисунок 20 – редактирование стиля поверхности



Когда поверхность была создана, проставляем высоты горизонталей. Дляэтого на вкладке «Аннотации» выбираем «Добавить метки», в «Поверхность»выбираем «Горизонталь одна» и ставим отметки на горизонтали в тех местахгде считаем нужным.Переходик к третьему этапу работ – отрисовка ситуации местности. Ситу ация отображается по сделанным при съемке кодам, в соответствии с условны ми знаками.Условные знаки (коды) являются основной смысловой нагрузкой планови карт. Это графические изображения, которые применяются для обозначенияобъектов местности (их количественных и качественных характеристик). Топо графические условные знаки стандартизированы. Они обязательны для всех ве домств, учреждений и предприятий, выполняющих топографо геодезические икартографические исследования.Заключительным этапом является построение координатной сетки и зара мочное оформление.

Рисунок 21 – Оформление чертежа



ЗаключениеПо итогу выполнения расчётно графической работы мы получили топо графический план местности масштабом 1:500. При создании топографическо го плана были изучены современные методы и технологии, способствующиеболее быстрой и автоматизированной обработке данных.
Оформление пояснительной записки

В пояснительной записке кратко, понятно и исчерпывающе излагается со держание и обоснование курсового проекта в соответствии с заданием.
Текст проекта выполняется с применением печатающих и графическихустройств через полтора интервала. Размер шрифта – 14, Tim�s N�w R
m�n, аб зацный отступ 1,27 см. Должны соблюдаться следующие размеры полей: левое– 3 см, правое – 1 см, верхнее – 2 см, нижнее – 2 см.
Состав пояснительной записки должен быть следующим.
Титульный лист.Оглавление.Введение.I Раздел Автоматизация полевых работ.II Раздел Автоматизация камеральных работIII Раздел Построение цифровой модели местности.Заключение.Список использованной литературы.В тексте следует пользоваться принятой геодезической терминологией.Все слова должны быть написаны полностью. Сокращения могут допускатьсятолько общепринятые. Нумерация страниц должна быть общей для всего тек ста, начиная с титульного листа и включая все таблицы (на отдельных страни цах) и заканчивая библиографическим списком. Номер страницы проставляютарабскими цифрами в нижней части листа по центру (кроме титульного листа).

Оформление графической части курсового проекта
Графическая часть курсового проекта состоит из топографического планаместности масштаба 1:500 (1:2000).План изготовляется на плотной чертежной бумаге в программном обеспе чении 1ut
:1D.
Все элементы вычерчиваются в соответствии с условными знаками, при меняемыми при построении топографического плана местности.
Защита курсового проекта проводится руководителем курсового проекта.
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