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Применение цифровых геоде�

зических приборов, обладающих

высокой точностью получения

результатов и возможностью ав�

томатизированного сохранения

данных, позволяет существенно

сократить время на полевое об�

следование объектов земле�

пользования с одновременным

повышением точности измере�

ний. Сокращение сроков каме�

ральных работ напрямую связа�

но с уровнем развития про�

граммных средств для обработ�

ки данных.

При разработке любых про�

граммных средств конечным ре�

зультатом должна быть програм�

ма, с одной стороны, универ�

сальная, позволяющая решать

максимально сложные, изменя�

ющиеся в зависимости от теку�

щей ситуации, задачи, без вме�

шательства программиста; и в то

же время простая, т. е. макси�

мально автоматизированная, и

позволяющая работать с ней на

интуитивном уровне даже нео�

пытному пользователю.

Для соблюдения этих условий

при разработке программных

средств импорта данных из гео�

дезических приборов необходи�

мо учитывать объективные и

субъективные факторы. Объек�

тивными факторами является

разнообразие цифровых геоде�

зических приборов и, как след�

ствие, большое количество фор�

матов хранения данных. К субъ�

ективным факторам можно отне�

сти правила ведения съемки при

выполнении полевых работ, или,

вернее, их отсутствие.

Для того, чтобы корректно

считать данные, программе не�

обходимо:

— определить структуру фор�

мата данных;

— восстановить последова�

тельность полевых измерений,

используя параметры конкрет�

ной структуры;

— определить конфигурацию

измерений;

— уравнять прямые и обрат�

ные измерения;

— преобразовать считанные

данные во внутренний формат

программы.

Наибольшие затруднения вы�

зывает процесс определения

конфигурации измерений. В од�

ном файле могут одновременно

присутствовать данные по не�

скольким теодолитным ходам

(возможно с взаимными пересе�

чениями) и большому количест�

ву станций с полярными измере�

ниями. При этом данные могут

быть представлены двойными и

бракованными измерениями од�

ной и той же пикетной точки. Ес�

ли при регистрации измерений

не соблюдались определенные

требования к вводу данных с

клавиатуры прибора (отсутству�

ют координаты опорных пунк�

тов, пропущены имена измеряе�

мых точек и т. п.), выполнить ав�

томатическое считывание ин�

формации будет довольно за�

труднительно.

Чтение данных из памяти гео�

дезического прибора происхо�

дит при подключении его к COM�

порту компьютера по протоколу

ИМПОРТ ДАННЫХ 
ИЗ ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ ПРИБОРОВ
В ГИС «КАРТА 2005»

А.Г. Демиденко (Топографическая служба ВС РФ)

В 1989 г. окончил факультет прикладной математики Харьковского ВВКИУРВ им. Н.И. Крылова. Сфера

деятельности — математическое моделирование местности. В настоящее время является руководителем

проекта.

Рис. 1
Схема импорта данных из геодезических приборов в ГИС «Карта 2005»
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обмена с помощью специального

программного обеспечения, ко�

торое поставляется совместно с

прибором. Программы импорта

различных ГИС и САПР чаще все�

го не работают напрямую с гео�

дезическими приборами, а обра�

батывают данные, занесенные в

память компьютера. 

В ГИС «Карта 2005» для им�

порта данных из геодезических

приборов реализована следую�

щая схема (рис. 1).

На этапе выполнения поле�

вых работ (рис. 1) наиболее су�

щественно влияние субъектив�

ных факторов. Для снижения ве�

личины их влияния на последу�

ющую обработку данных геоде�

зисты должны выполнять изме�

рения пикетных точек по опре�

деленным правилам, в соответ�

ствии с которыми необходимо

вводить:

— имена опорных пунктов;

— координаты опорных пунк�

тов;

— имена станций (точек сто�

яния);

— имена (номера) измеряе�

мых точек.

Большинство приборов при

измерении на текущей станции

автоматически, путем инкремен�

тального увеличения счетчика,

присваивают номера измеряе�

мым точкам. Эта весьма удобная

методика «расслабляет» испол�

нителей полевых измерений, ко�

торые вообще перестают вво�

дить имена точек, будь то изме�

ряемая точка или станция. Гео�

дезистов можно понять: нахо�

диться под открытым небом,

особенно в условиях ненастной

погоды, не очень�то приятно.

Поэтому они стараются макси�

мально сократить время на вы�

полнение съемки, считая, что в

камеральных условиях довольно

быстро введут недостающие

данные. Однако практика пока�

зывает, что в большинстве слу�

чаев съемка, выполненная с на�

рушением указанных выше пра�

вил, приводит к значительному

увеличению времени камераль�

ных работ. В этом случае обра�

ботка результатов оператором в

офисе невозможна без участия

геодезиста, выполнявшего изме�

рения.

На этапе чтения (рис. 1) вы�

полняются коммутация прибора

к компьютеру и сохранение дан�

ных из памяти геодезического

прибора на жестком диске ком�

пьютера. Информация в файлах

хранится в структуре данных, оп�

ределяемой форматом геодези�

ческого прибора. Указанные

файлы находятся в ASCII�коди�

ровке и могут быть просмотрены

и при необходимости отредакти�

рованы любым текстовым редак�

тором. Многие геодезисты само�

стоятельно выполняют опера�

цию редактирования, вводят те

самые данные, которые не ввели

в поле. К сожалению, при этом

практически никогда не удается

выдержать структуру файла. В

результате файлы получают ви�

доизмененную структуру, чтение

которой программами импорта

ГИС становится невозможным.

В ГИС «Карта 2005» реализо�

вана схема конвертирования

данных, в том числе и недостаю�

щих, во внутренний формат и по�

следующего ввода недостающей

информации в диалоге соответ�

ствующего режима.

Для преобразования данных

из структуры прибора во внут�

ренний формат (рис. 1) в ГИС

«Карта 2005» предназначена

прикладная программа «Импорт

геодезических измерений»

(рис. 2). 

Окно диалога программы раз�

делено на четыре части. В левой

верхней части отображаются ин�

формация и элементы управле�

ния, относящиеся к входным

данным. В правой верхней части

— информация и элементы уп�

равления, относящиеся к фор�

мируемому результату обработ�

ки входных данных. В правой

нижней части — схема съемки

по результатам обработки вход�

ной информации (линии ходов,

подписи точек и т. д.). В левой

нижней части — таблица точек

текущего хода (если включена

опция отображения только теку�

щего хода) или таблица всех то�

чек, присутствующих в исходных

данных. Кроме того, в левой

нижней части диалога отобра�

жается тип текущего хода (спи�

сок типов и схематичное отобра�

жение текущего типа), а также

группа опций, относящихся к

объему данных, отображаемых

на схеме ходов.

Методика и алгоритм функци�

онирования программы заклю�

чается в последовательном вы�

полнении следующих операций:

1) открытие исходного (вход�

ного) файла;

2) чтение информационных

строк и определение конфигура�

ции измерений;

3) визуализация схемы изме�

рений;

4) преобразование данных во

внутренний формат ГИС.

В процессе открытия исход�

ного файла (1) автоматически

определяется его формат. После

открытия файла его содержимое

и параметры отображаются в ок�

не «Исходные данные», и выпол�

няется обработка файла. В про�

цессе обработки (2) проводится

чтение заголовка и информаци�

онных строк данных, дополне�

ние недостающих данных авто�

матическими методами, опреде�

ление конфигурации измеряе�

мых данных, а также предвари�

тельное уравнивание прямых и

обратных измерений. Тип теку�

щего хода определяется автома�

тически. Результат определения

типа хода отображается в ниж�

ней левой части окна диалога.

Однако, если программа не смог�

Рис. 2
Внешний вид диалога «Импорт 
геодезических измерений» 
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ла однозначно идентифициро�

вать тип хода или определение

типа проведено неверно, поль�

зователь самостоятельно может

указать тип текущего хода: разо�

мкнутый (классический), замк�

нутый, сомкнутый, с одним при�

мычным углом, свободный (ви�

сячий) или с координатной при�

вязкой.

Программа максимально ав�

томатизирует чтение данных и

дополняет недостающие значе�

ния имен и координат точек зна�

чениями по умолчанию. Естест�

венно эти данные не соответст�

вуют действительности, но поз�

воляют восстановить структуру

формата и корректно считать ис�

ходный файл. Для наглядного

отображения считанных данных

в диалоге предусмотрена визуа�

лизация схемы измерений (3).

Можно просматривать данные

как всех измерений, присутству�

ющих в файле, так и по отдель�

ным информационным блокам,

соответствующих текущему тео�

долитному ходу.

В случае если координаты

опорных точек, описанных в об�

рабатываемом (исходном) фай�

ле, хранятся в отдельном катало�

ге (файле), загрузку координат

можно выполнить нажатием

кнопки «XYZ». Если координаты

опорных точек в исходном фай�

ле (или в дополнительно подгру�

женном каталоге) представлены

в правой системе координат (Х

— вправо, У — вверх), следует

включить соответствующую

кнопку в окне «Исходные дан�

ные».

В процессе конвертирования

(4) входной файл преобразуется

в файл теодолитных ходов (фор�

мат TEO) и файл «полярок», со�

держащий данные для решения

прямой геодезической задачи

(формат TPR). В окне «Резуль�

тат» отображается содержимое

выходного файла (TEO или TPR, в

зависимости от того, как выстав�

лен «переключатель»). 

Кроме того, в окне «Резуль�

тат» пользователь может вклю�

чить опцию «Только текущий

ход». В этом случае в файлы TEO

и TRP после нажатия кнопки «Со�

хранить» запишутся только ре�

зультаты, относящиеся к текуще�

му ходу. Текущий номер хода

(если их в исходном файле не�

сколько) можно установить (вы�

брать из списка) в левой нижней

части окна диалога программы.

Для получения координат из�

меренных точек необходимо

файлы во внутренней структуре

(TEO, TPR) открыть в соответст�

вующих диалогах геодезическо�

го блока ГИС «Карта 2005» и вы�

полнить расчет и уравнивание

(рис. 1). Для этих целей пред�

назначены модули «Построение

теодолитного хода» и «Прямая

геодезическая задача». В диало�

гах данных режимов (рис. 3)

можно ввести недостающую ин�

формацию, откорректировать

считанные с прибора данные,

выполнить расчет, нанести на

карту точечные объекты по по�

лученным координатам пикетов,

а также сформировать ряд от�

четных ведомостей. Кроме того,

вызов процедуры «Импорт гео�

дезических измерений» можно

выполнить напрямую из указан�

ных режимов. В этом случае, по

окончании процедуры преобра�

зования данных и закрытия диа�

лога «Импорт геодезических из�

мерений», автоматически проис�

ходит загрузка конвертирован�

ных данных в элементы того ди�

алога, который инициировал вы�

зов процесса импорта.

В ходе выполнения расчетов

в диалогах указанных модулей

для автоматизации ввода недо�

стающих данных можно исполь�

зовать функции задачи «Каталог

координат». Получение коорди�

нат из каталога выполняется

следующим образом:

— имя точки вводится в соот�

ветствующий элемент окна диа�

лога;

— курсор устанавливается на

элементе с именем точки и после

щелчка правой кнопкой «мыши»,

появляется всплывающее (кон�

текстное) меню;

— в этом меню необходимо

выбрать пункт «Вставить из ка�

талога», щелкнув левой кнопкой

«мыши» на строке меню «Вста�

вить из каталога».

Программа автоматически

найдет в каталоге координат

точку с указанным именем и пе�

редаст ее координаты в форму.

Координаты X и Y, выбранные из

каталога, будут занесены в со�

ответствующие элементы окна

диалога. Аналогично рассчи�

танные координаты точек мож�

но занести в «Каталог коорди�

нат». 

Таким образом, процедура

«Импорт геодезических измере�

ний», применяемая в комплексе

с остальными модулями геодези�

ческого блока ГИС «Карта 2005»,

является мощным инструментом

для обработки результатов топо�

графо�геодезических работ, вы�

полненных при помощи цифро�

вых геодезических приборов.
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RESUME
A detail description is given

for the import and processing of

in situ data measured by various

electronic geodetic instruments

using the Karta�2005 GIS. It is

marked that the algorithm devel�

oped and implemented in this

geoinformation system needs no

exact sequence of conducting

field measurements.

Рис. 3
Внешний вид диалога «Построение
теодолитного хода» 


