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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1 

Уравнивание сетей геодезических измерений 

Выбор проекта 

Прежде всего, перед началом работы в программе необходимо выбрать проект. 

Для этого нужно запустить пункт меню «Файл\Выбрать Проект», в открывшемся 

проводнике выбрать каталог проекта «Уравнивание сетей», нажать кнопку 

«Добавить», ввести название проекта («Уравнивание»), подтвердить ввод имени, а 

затем подтвердить выбор проекта нажатием кнопки «ok». 

При работе с программой наиболее удобной структурой хранения данных 

является следующая: в корневом каталоге диска создается папка для хранения 

проектов, а в ней создаются подпапки, соответствующие конкретным проектам. 

Если на папку ранее был настроен Topocad, создан проект, и были изменены 

настройки проекта, то папка будет подсвечена в проводнике зеленым цветом. 

 

Рис. 1. 

Выбор проекта. 

Настройки 

После выбора проекта следует выполнить проверку настроек 

(«Файл\Настройки»). 

«Настройки системы» являются общими для всех проектов, но часть из них 

дублируется в «настройках проекта». При задании индивидуальных настроек проекта 

в каталоге проекта автоматически создается файл Topocad.pcf, содержащий введенные 



значения. Настройки проекта автоматически загружаются при переключении с проекта 

на проект. 

В первую очередь рекомендуется проверить следующее: 

- порядок и наименование осей системы координат (Север, Восток, X, Y); 

- представление угловых величин (градусы - 360); 

- шаблон чертежа (для разных проектов можно использовать разные шаблоны); 

- файлы библиотек УЗ (Для выполнения задания в каталоге проекта имеется 

библиотека system_2011). 

Подробно все настройки программы описаны в инструкции. 

Откройте настройки проекта и в закладке «Съемка» выполните настройку на 

файл с координатами исходных точек Topocad.pp 

Загрузка данных. 

В Topocad можно загрузить линейно-угловые измерения, записанные в форматах 

приборов SOKKIA, TRIMBLE, LEICA, NIKON, а также данные в формате 

LandXML и в форматированном текстовом формате с разделителями. С приборами 

SOKKIA, TRIMBLE, LEICA Topocad поддерживает прямую передачу данных через 

интерфейсный кабель RS- 232. 

Кроме того, в Topocad можно загрузить измерения, выполненные цифровыми 

нивелирами (TRIMBLE DiNi, TOPCON DL), а также измерения ГНСС из контроллеров 

TRIMBLE. 

Создайте новый файл «Результаты измерений» (Файл/Создать/Результаты 

измерений) и импортируйте в него файл «semka.sdr». Для этого запустите функцию 

импорта (Файл/Импорт/SOKKIA), в открывшемся диалоговом окне поставьте флаг 

«Данные с диска», нажмите клавишу «Ok» и в окне проводника укажите файл 

«semka.sdr». 

В закладке «результаты измерений» после загрузки будут выведены сделанные 

измерения. 

Раздельное уравнивание теодолитных ходов. 

В базовом исполнении Topocad позволяет выполнить раздельной уравнивание 

теодолитных ходов. Это означает, что не только каждый ход будет рассчитываться 



отдельно от остальных, но и то, что угловые и линейные измерения по ходам будут 

уравниваться раздельно. 

При уравнивании хода программа выполняет расчет координат точек в прямом 

направлении, затем выполняет определение линейной, угловой и высотной невязки 

(если в настройках хода установлен флаг «пространственный»). После определения 

невязок выполняется их распределение по выполненным измерениям и повторный 

пересчет 

координат точек хода. 

Если ход не один, а последующие ходы опираются на предыдущие, то расчет 

выполняется исходя из следующего предположения: после уравнивания хода 

уравненные координаты точек этого хода считаются известными и безошибочными. 

В загруженных измерениях можно выделить три хода. Схема ходов представлена 

на Рис. 2. На этой схеме красным цветом выделены точки, координаты которых 

известны. 

Синим цветом выделены точки, координаты которых требуется вычислить. 

 

Рис. 2. 

Схема ходов. 

В первый вход включены точки S7, S5, S4, S2, S1, S3, S15. 

Во второй ход включены точки S5, S9, S12, S6, S4. 

В третий ход включены точки S9, S10, S14, S8, S5. 

Безусловно, можно из этой сети выделить и большее количество ходов, но мы 

для начала остановимся на трёх, имеющих минимальную длину. 

Построение хода. 



Для вычисления координат точек следует начать с уравнивания первого хода. 

Зайдите в меню «Съемка» и запустите функцию «Построить ход». В 

открывшемся окне составьте цепочку пунктов, входящих в первый ход. Обратите 

внимание на то, что открывшийся список необходимо очистить и при создании 

нового списка на точке S7 в поле «Назад» должна быть выбрана точка S15, а на точке 

S15 в поле «Вперед» должна быть точка S7. 

 

Рис. 3. 

Построение первого хода. 

Вычисление хода 

Для подтверждения построения хода нажмите кнопку «Ok». Перед 

уравниванием хода зайдите в меню «ход» и активируйте команду «настройка». В 

открывшемся окне установите флаг «создать схему». После этого активируйте 

команду «вычислить» меню «ход». 

 

Рис. 4. 



Настройки уравнивания. 

После запуска вычислений выводится окно с возможностью установить 

параметры уравнивания. В частности, можно указать способ привязки: полный, 

висячий или координатная привязка (но обязательно с одним примычным углом). В 

графе «учет поправок» можно установить способ учета поправок: не учитывать (без 

поправок), распределить невязку только в измеренные расстояния (линейный), 

распределить невязку и в расстояния и в углы (длина). Флаг в поле 

«пространственный» свидетельствует о том, что будет также уравниваться ход 

тригонометрического нивелирования. 

Координаты исходных точек загружаются автоматически из pp-файла. 

Обратите внимание, в данном случае имеется замкнутый ход, но всё равно 

уравниваться он будет как полный. Просто будет дублирование координат исходных 

пунктов в начале и конце хода. 

Установите способ привязки «полный», учет поправок «длина» и нажмите 

кнопку «Вычислить». 

После запуска вычислений откроется окно с результатом вычислений по каждой 

точке. 

В этом окне выводятся уравненные координаты выбранной точки хода; 

«поправки» -разность между координатами точек из прямого расчета и уравненными 

координатами; расхождения между измеренными прямо и обратно расстояниями и 

превышениями. 

Для точек, координаты которых требовалось вычислить должен быть установлен 

флаг «Добавить в PP-файл». В таком случае координаты будут добавлены в каталог 

исходных пунктов. 

Нажмите кнопку «Готово». 

 



Рис. 5 

Уравнивание. 

После нажатия этой кнопки будет сформирован чертеж со схемой хода. 

Координаты 

точек будут добавлены в файл pp. 

Вывод ведомости. 

Для вывода отчета достаточно находясь в файле данных хода запустить функцию 

«Печать» меню «Файл». Заполнение отчета программа выполняет по подготовленному 

заранее шаблону. Все шаблоны доступны для редактирования. 

 

Рис. 6 

Ведомость первого хода. 

Сохраните файл с данными хода под именем «1». 

С помощью меню «Окно» сделайте активным файл sur результатов измерений. 

Постройте ход №2. Для этого повторите выше описанные действия. Порядок 

следования точек второго хода следующий: S5 с ориентированием на S4, S9, S12, 

S6, S4 с ориентированием на S5. Выполните уравнивание второго хода. 



 

Рис. 7 

Ведомость второго хода. 

Сохраните файл с данными хода под именем «2». 

Снова сделайте активным файл sur результатов измерений. Постройте ход 

№3. 

Порядок следования точек второго хода следующий: S9 с ориентированием на 

S5, S10, S14, S8, S5 с ориентированием на S9. Выполните уравнивание второго хода. 

 

Рис. 8 

Ведомость третьего хода. 

Таким образом, все три хода были уравнены. 

При раздельном нестрогом уравнивании ходов единственными параметрами, 

которые можно проконтролировать являются длина хода, количество сторон (углов), 

форма хода, угловая невязка и линейная невязка. Суть уравнивания при этом состоит 



в распределении вычисленных угловой и линейной невязок независимо друг от друга. 

Угловая невязка распределяется поровну во все углы, а линейная в каждую сторону 

хода пропорционально её длине. 

Следует отметить, что на самом деле угловая и линейная невязки взаимосвязаны. 

Например, если ошибка допущена в угловых измерениях, то она приведет к 

увеличению не только угловой невязки, но и линейной. 

В третьем ходе на станции S14 введите в отсчет по горизонтальному кругу 

вперёд 

277°48'10" вместо 277°47'10", что приведет к угловой ошибке в 1’, и заново 

выполните уравнивание хода (при повторном уравнивании снимите флаг в поле 

«Добавить в pp-файл»). Оцените характеристики хода. 

 

Рис. 9 

Ведомость третьего хода с грубой ошибкой. 

Вместе с угловой невязкой изменилась и линейная, хотя в измеренные 

расстояния ошибок мы не вводили. Из этого следует сделать вывод о том, что данный 

способ уравнивания является сильно упрощенным и для высокоточных работ не 

подходит. 

Совместное уравнивание сетей измерений. 

В Topocad имеется дополнительный модуль «Уравнивание сетей», в котором 

реализован метод многогруппового совместного уравнивания сетей линейно-угловых 

измерений по методу наименьших квадратов параметрическим способом. 



Данный метод уравнивания подходит как для отдельных ходов, так и для сетей 

измерений, состоящих из ходов и засечек. 

Суть метода состоит в формировании системы параметрических уравнений 

поправок для сети измерений. Используя основное условие метода наименьших 

квадратов –минимум суммы квадратов поправок помноженных на веса, переходят 

системе нормальных уравнений. Из решения системы нормальных уравнений 

получают поправки в значения параметров. 

Для оценки точности в данном методе используются элементы корелляционной 

матрицы, получаемой в процессе вычислений. Помимо этого в модуле «Уравнивание 

сетей» имеется ряд дополнительных тестов, позволяющих проанализировать 

сеть измерений на наличие ошибок. 

Загрузка данных. 

Для загрузки данных модуль «Уравнивание сетей» использует файл sur 

результатов измерений. То есть для того, чтобы загрузить измерения в модуль 

уравнивания, необходимо предварительно загрузить данные в sur файл. Ручной ввод 

данных тоже поддерживается. Следует отметить, что в модуль уравнивания сетей 

следует загружать только те измерения, которые относятся к планово-высотному 

обоснованию. Прочиеизмерения загружать в модуль не следует, так как их 

уравнивание не требуется – они 

рассчитываются как полярные пункты из sur файла после уравнивания сети и 

получения уравненных координат точек планово-высотного обоснования. 

Закройте все открытые файлы кроме sur файла, в который ранее были 

загружены данные из формата sdr. В этом файле в закладке «Результаты измерений» 

выведена информация по станциям и сделанным на этих станциях измерениям (Рис. 

10). 



 

Рис. 10 

Результаты измерений. 

Слева приведен список станций, справа – информация по каждой из станций. Для 

каждой из станций можно назначить тип: известная, обратная засечка, точка хода. Если 

в памяти прибора была сохранена информация о координатах станции, а также данные 

ориентирования, то будут заполнены поля в группе «Координаты Станции», а тип 

станции будет «Известная». 

Если установлены флаги «Исп. Координаты Станции» и «Исп. Гор. Угол для 

ориентировки», то эти данные будут использованы для расчета координат полярных 

точек. Так как в нашем случае необходимо использовать данные, полученные в 

результате уравнивания, следует снять на всех станция эти флаги. 

Для того, чтобы во время расчета был вычислен ориентирный угол, то 

необходимо напротив измерений на другие станции установить тип «ОРП» и 

Ориентация «Да». Это поможет также и фильтровать измерения при загрузке их в 

модуль уравнивания. 

Выполните описанные выше действия на всех станциях. Сохраните sur файл 

результатов измерений. 

Создайте новый файл «Уравнивание». 



Выполните импорт данных измерений из сохраненного файла 

sur(Файл/Импорт/Файл). При этом программа выдаст предложение во время 

загрузкифильтровать станции и измерения на станциях по типу, а также указать 

прибор из 

библиотеки, находящейся в системных настройках. Необходимо указать тип 

станции для импорта «Исх.Точки», тип измерений для импорта «ОРП». 

 

Рис. 11 

Импорт измерений. 

Просмотр измерений. 

После загрузки измерений активна закладка «Измерения». В этой закладке 

перечислены все выполненные измерения. 

 

Рис. 12 

Таблица измерений. 

В таблице измерений перечислены все «вектора» сети – измерения с точки на 

точку. 

Для каждого измерения содержится следующая информация: 

- имена точек; 



- серия измерений – если на одной и той же точке выполняется повторная 

установка инструмента, то необходимо разделить измерения на серии (при загрузке 

серии назначаются автоматически); 

- непосредственно сами измерения (отсчеты по ГУ, ВУ, наклонное расстояние, 

направление, превышение, проложение – в зависимости от того что было записано в 

память прибора); 

- высота прибора и отражателя; 

- прибор – позволяет учесть неравноточность выполненных измерений; 

- учет атмосферной поправки и параметры атмосферы для её учета (давление и 

температура), для разных типов приборов используются разные формулы учета 

атмосферных поправок: 

Leica ppm=281.5-((0.29035* pressure)/(1+0.00366* temp)); 

Trimble/Geodimeter ppm=275-((79.53*pressure)/(273+temp)); 

Topcon ppm=279.6-((79.53*pressure)/(273.2+temp)); 

Sokkia Laser ppm=282.59-((0.2942*pressure)/(1+0.003661*temp)); 

Sokkia Reflector ppm=278.96-((0.2904*pressure)/(1+0.003661*temp)); 

- использовать или нет для измерения поправку за переход на поверхность 

относимости и поправку за переход на плоскость в проекцию Гаусса-Крюгера; 

- весовые факторы для измеренных углов, расстояний и превышений – в норме 

веса 

измерений для уравнивания рассчитываются как величины обратные ошибке 

единицы веса измерения, но пользователь с помощью весового фактора может 

повлиять на назначение веса, достаточно назначить весовой фактор 0.5 и измерение 

будет оказывать в два раза меньшее влияние на измерения; 

- состав измерений, которые будут использованы при уравнивании – 

пользователь имеет возможность отключить не всю строку измерений, а отдельные 

компоненты. 

Все загруженные данные доступны для редактирования и ручного ввода. 

Измерениязагружать необязательно. При необходимости всё можно ввести вручную. 

Ввод координат исходных пунктов. 

Перейдите в закладку «Точки». 



 

Рис. 13 

Таблица точки. 

В таблицу точек загружаются координаты точек из pp-файла в графу 

«Известное». В поле известно устанавливается что именно использовать при 

вычислениях – плановые координаты, отметку или и то и другое. Безусловно, 

координаты могут быть введены и вручную. 

Для всех точек, кроме S7 и S15, установите «Нет» в поле «Известно». 

Помимо координат точек можно ввести ошибку центрирования, которая будет 

учтена при уравнивании и оценке точности. Например, нормальное значение ошибки 

центрирования для обычного штатива составляет 3 мм, для станции, определяемой из 

обратной засечки – 0. 

После завершения уравнивания будут заполнены поля «Вычисленное» с 

вычисленными координатами точек и «СКП» со значением СКП определения 

координат точек. 

Ввод точностных характеристик сети. 

Перейдите в закладку «Приборы». 

 

Рис. 14 

Таблица приборы. 

В этой закладке выводится информация по точностным характеристикам 

использованного оборудования, тип инструмента устанавливает формулу для учета 

атмосферных поправок. Эти данные используются при назначении весов измерений в 



качестве ошибки единицы веса. Это означает, что корректность задания этих величин 

непосредственно влияет на результат уравнивания. Приборов может быть несколько, 

в таком случае их неравноточность будет учтена при выполнении уравнивания путем 

назначения разных весов измерений. 

Установите угловую точность на уровне 2 секунд, линейную – 2 мм + 2 ppm. 

Ввод параметров уравнивания. 

Перейдите в закладку «Параметры». 

В закладке параметры имеется три подраздела: Общие, Дополнительно, 

Настройка отчета. 

Общие параметры. 

Общие настройки – возможность выбора типа сети, которая будет уравниваться: 

плановая сеть, высотная сеть либо и та и другая. Но в любом случае плановая и 

высотная сети уравниваются раздельно друг от друга. Для высотной сети можно 

выбрать, какие из измерений включать в уравнивание – тригонометрическое 

нивелирование (выполненное наклонным лучом - тахеометр), геометрическое 

нивелирование (выполненное горизонтальным лучом - нивелир) либо и то и другое 

совместно. 

 

Рис. 15 

Параметры уравнивания – общие. 

Дополнительные параметры. 

В дополнительных параметрах задаются непосредственно параметры 

уравнивания. 



Имеется шесть блоков быстрых настроек: использовать настройки проекта; 

местная система координат; настройки пользователя; неизвестная система координат; 

свободное уравнивание; свободное, местная система. По умолчанию всегда установлен 

блок «Использовать настройки проекта». Кроме выбора блока параметров, имеется 

возможность включить использование ошибки центрирования при уравнивании в 

априорной и апостериорной оценке точности вычисленных координат точек. 

Установите активным блок параметров «Использовать настройки проекта». 

Использовать настройки проекта. 

В настройках проекта имеется возможность выбора системы координат проекта 

и ввода её параметров. Система координат может быть «Локальная» без 

дополнительно введенных параметров либо в проекции Гаусса-Крюгера с вводом 

параметров проекции. 

Если выбрана СК проекции Гаусса-Крюгера, то во все измерения будут 

вноситься поправки за редуцирование линий на плоскость и поверхность относимости, 

в противном случае этого не произойдет. При этом координаты исходных точек 

считаются безошибочными (если не введена ошибка центрирования), масштаб сети 

фиксированный. 

Для наиболее корректного уравнивания сети обязательно иметь данные о 

параметрах 

проекции используемой системы координат. 

 

Рис. 16 

Параметры уравнивания – дополнительно, исп. Настройки проекта. 

Местная система координат. 



В данном случае уравнивание выполняется так, как оно было бы выполнено при 

установленной для проекта системе координат типа «Локальная». Дополнительно 

пользователь имеет возможность ввести значение коэффициента рефракции. 

 

Рис. 17 

Параметры уравнивания – дополнительно, местная система координат. 

Настройки пользователя. 

Поправки будут вноситься в зависимости от настроек, выполненных 

пользователем по параметрам, введенным пользователем. То есть для учета 

поправок пользователь сам должен в таблице измерений включить учет поправок для 

векторов. А для того, чтобы поправки учитывались корректно, необходимо ввести 

радиус кривизны поверхности, удаление от осевого меридиана по оси Y, отметку 

поверхности относимости и среднюю отметку проекта. Дополнительно доступны 

две настройки: «свободный масштаб» и «Свободное уравнивание». Если установить 

флаг «Свободный масштаб», то масштабный коэффициент при уравнивании не 

будет фиксированным. «Свободное уравнивание» - уравнивание замкнутых полигонов 

без участия координат исходных пунктов – проверка внутренней сходимости 

полигонов. 

 



Рис. 18 

Параметры уравнивания – дополнительно, настройка пользователя. 

Неизвестная система координат. 

При уравнивании поправки не вносятся как и в местной системе координат, но 

масштаб не фиксируется. Это означает, что в процессе уравнивания вычисляется 

масштабный коэффициент, позволяющий вписать свою сеть в сеть исходных 

пунктов, подобрав масштабный коэффициент, изменяющийся при удалении от 

осевого меридиана. 

 

Рис. 19 

Параметры уравнивания – дополнительно, неизвестная система. 

Свободное уравнивание. 

Это уравнивание сети по внутренней сходимости без учета координат 

исходных пунктов. Такое уравнивание позволяет освободиться от влияния ошибок 

исходных пунктов и проверить внутреннюю сходимость полигонов. Данный метод 

работает только при наличии замкнутых полигонов. Вычисленные координаты 

пунктов недостоверны. 

 

Рис. 20 



Параметры уравнивания – дополнительно, свободное уравнивание. 

Свободное, местная система. 

Аналог свободного уравнивания, но фиксируются координаты одного исходного 

пункта и направление на другой пункт. Также позволяет проверить внутреннюю 

сходимость результата, но вычисленные координаты точек при этом более 

достоверны. 

 

Рис. 21 

Параметры уравнивания – дополнительно, свободное уравнивание, местная 

система. 

Настройки отчета. 

 

Рис. 22 

Параметры уравнивания – настройки отчета. 

В этом подразделе можно выбрать элементы, которые будут включены в 

отчет. 



Включите «Все» компоненты отчета. 

Уравнивание. 

Для запуска уравнивания достаточно выполнить функцию 

Уравнивания/Выполнить 

или перейти в закладку «Схемы» и подтвердить запуск уравнивания. 

Запустите уравнивание. 

Уравнивание выполняется по методу наименьших квадратов параметрическим 

способом. Суть этого метода заключается в составлении параметрических 

уравнений поправок и решении этой системы. Решение выполняется в несколько 

итераций. На каждой из итераций выполняется расчет поправок в приближенные 

значения параметров и их внесение. Таким образом, значения параметров 

уточняются на каждой итерации. 

Расчет продолжается до тех пор, пока не будет достигнута сходимость на 

субмиллиметровом уровне. Обычно расчет выполняется в 1-3 итерации. 

Максимальное допустимое число итераций установлено на уровне 20. Если после 

выполнения 20 итераций сходимость не достигнута, выводится соответствующее 

сообщение. 

Перейдите в закладку «Сводка». 

 

Рис. 23 

Сводка. 



В закладке «Сводка» приведена сводная информация по результатам 

уравнивания. 

Для того, чтобы уравнивание было возможным, количество измерений должно 

превышать минимально необходимое для определения координат точек. Самая первая 

строка Сводки – коэффициент K. Этот коэффициент характеризует избыточность 

измерений. Он рассчитывается как отношение количества избыточных измерений к 

общему числу измерений. Если избыточных измерений нет, то коэффициент 

избыточности равен 0. Нормальное значение этого коэффициента для сетей 

сгущения составляет 0.1 – 0.2, а для опорных геодезических сетей рекомендуется 0.5 

и выше. 

Ниже приведено значение СКО – ошибка единицы веса, характеризующая 

точность сети, а также её ожидаемое значение. 

Далее выводится значение максимальных поправок, введенных по результатам 

уравнивания в измеренные величины, а также максимальное значение СКП 

определения координат точки для сети. 

Далее приведена сводная информация по уровням «сигма». «Сигма» - отношение 

апостериорной СКП к априорной. Уровень «Сигма», равный 1 соответствует 

наличию ошибок на уровне инструментальной точности, равный 2 соответствует 

наличию случайных ошибок, превышающих значение инструментальной точности, 

равный 3 и более соответствует наличию грубых ошибок, сильно превышающих 

инструментальную точность. 

Максимальный уровень сигма – самое большое значение по сети. 

Минимальный относительный избыток – минимальное значение 

относительного избытка – величины характеризующей «избыточность» каждого 

отдельно взятого измерения. 

Исходя из приведенной статистики видно, что в нашей сети имеются ошибки, 

значительно превышающие инструментальную точность. 

Перейдите в закладку «Точки». 



 

Рис. 24 

Уравненные координаты точек. 

После выполнения уравнивания заполнены поля с уравненными координатами 

точек, а также со значением СКП определения координат точек. Проанализируйте 

данные. 

Обратите внимание на то, что загруженные из pp-файла координаты, 

вычисленные путем уравнивания ходов, отличаются от уравненных координат. 

Перейдите в закладку «Схемы». 

 

Рис. 25 

Схема сети. 

В закладке «Схемы» отображается схема сети. На схеме черными линиями 

показаны линии связи между точками, синими стрелками показаны направления 

сделанных угловых измерений, а перпендикулярными линиям штрихами – измерений 

расстояний. Красные эллипсы на точках – эллипсы ошибок. В случае выполнения 

высотного уравнивания будут показаны гистограммы высотных ошибок. 

Перейдите в закладку «Результаты». 



 

Рис. 26. 

Результаты уравнивания. 

В закладке «Результаты» отображается полная информация по уравниванию 

измеренных величин. Выведены сами значения сделанных измерений, вычисленные 

поправки, СКП априорно и апостериорное, «Сигма», Мин.Ошибка, Влияние, 

Относительный избыток, назначенный измерению вес. Ранее не описаны две величины 

–Мин. Ошибка и Влияние. Мин. Ошибка – это минимальная выявляемая ошибка, то 

есть ошибка соответствующая уровню 3 «Сигма». Влияние – это максимальное 

влияние ошибки измерения, которое она оказывает на вычисление координат точек. 

В закладке «Отчет» сведена вся информация, которая была выбрана в 

Параметрах уравнивания в подразделе «Настройка Отчета». 

В отчете помимо описанного выше приведены такие характеристики, как число 

избыточных измерений, масштабный коэффициент, количество итераций, кол-во 

измерений, параметры эллипсов ошибок. 

Анализ результата. 

Судя по приведенным характеристикам сети, она содержит большие 

относительно инструментальной точности ошибки измерений. Но вместе с тем, 

стоит задаться вопросом: какова цель выполнения всех этих измерений? А цель 

сделанных измерений – развитие обоснования с целью выполнения тахеометрической 

съемки для создания плана масштаба 1:500. Исходя из этого, можно сделать вывод, 

что точки сети должны быть определены не хуже 0.1 мм в масштабе плана. 0.1 мм 

в масштабе 1:500 составляет 5 см на местности. Оценка точности позволяет 

сделать вывод о том, что мы не превысили этот уровень. 

Теперь обратите внимание на то, что уравнивание было выполнено в 

соответствии с настройками проекта, но мы их не изменяли, а это означает, что 



сеть была уравнена как с установленным блоком параметров «местная система 

координат». То есть поправки за приведение линий на поверхность относимости и 

плоскость не были внесены. 

Координаты точек были интерпретированы как безошибочные. Хотя, на самом 

деле, в них могут содержаться ошибки, а координаты точек даны в местной системе 

координат проекции Гаусса-Крюгера и в случае значительного удаления от осевого 

меридиана масштабный коэффициент может быть значителен. 

Перейдите в закладку «Параметры» и в подразделе «Дополнительно» выберите 

«Свободное уравнивание». Повторно запустите уравнивание. 

Просмотрите Сводку и оценку точности определения координат пунктов. 

Нетрудно заметить, что при условии свободного уравнивания исходя из внутренней 

сходимости измерений, точность определения уравненных координат находится на 

приемлемом для нас уровне, хотя и есть значительное количество измерений, сильно 

выходящих за уровень в 3 сигма. 

 

Рис. 27. 

Уравненные координаты и оценка точности, свободное уравнивание. 

Такие значения характеристик свидетельствуют о том, что необходимо 

внесение поправок за редуцирование линий на плоскость и поверхность относимости, 

либо имеются ошибки в исходных пунктах. 

В Topocad имеется функция «Поиск Грубых Ошибок». Эта функция доступна из 

меню «Уравнивание», а также из контекстного меню схемы. Работа этой функции 

основана на том предположении, что значение СКП измерения из уравнивания 

(апостериорное) недолжно превышать априорное значение СКП этого измерения 

более чем в три раза. Чем более они отличаются, тем выше вероятность того, что 



это измерение содержит грубую ошибку. Если запустить эту функцию после 

уравнивания сети со стандартными параметрами, то самое большое значение 

отношения апостериорного значения СКП к априорному значению будет в измерении 

между исходными пунктами. Это подтверждает предположение о том, что либо 

требуется учет поправок, либо точность определения координат исходных пунктов 

недостаточна. 

Выполните уравнивание со свободным масштабом. Проанализируйте 

результат. 

Обратите внимание на масштабный коэффициент в Отчете. 


