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РИС. 2.6.1
Стенных пунктов с горизонтальным расположением отверстия

При использовании стенных пунктов с вертикальным расположением 
отверстия (круглые или с горизонтальной площадкой) (рис.2.6.2) можно 
воспользоваться светоотражающей маркой, наклеенной на кусочек пластика. 
В этом случае помощник совмещает вертикальную черту на марке с центром 
пункта, а высота наведения измеряется от центра пункта до горизонтальной 
черты на марке (рис. 2.6.3).

РИС. 2.6.2
Стенные пунктов с вертикальным расположением отверстия 

(круглые или с горизонтальной площадкой)

РИС. 2.6.3
Светоотражающая марка

100 мм20 мм40 мм
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После измерений на исходный пункт измерения проводят на следующую 
(вторую) промежуточную точку хода, закрепленную на местности. 
При этом используют вешку с отражателем.
Примечание: опытными работниками практикуется способ проложения тахеометрического хода 
с использованием штативов с подставками и отражателями без закрепления точек хода на местности. 
При этом тахеометр и отражатели меняются местами, а штативы с подставками остаются на местах. Такой способ 
быстрее и точнее, однако требует точного выполнения всеми членами бригады действий по проложению хода, 
ведь в случае, если любой штатив будет сбит до окончания измерений, весь ход придется переделывать заново.

4.	 После выполнения измерений на пункте хода переходят непосредственно 
к съемке местности (если проложение хода выполняется одновременно 
со съемкой). Пример расположения пикетных точек при съемке ситуации 
и рельефа показан на рисунке 2.6.4. 

РИС. 2.6.4
Расположения пикетных точек при съемке ситуации и рельефа

Пример абриса приведен на рис. 2.4.13.
Правила съемки некоторых типовых объектов на застроенной территории приведены 

в таблице 2.6 [3]. Расположение пикетов  показано в примерах кружками.
Использование безотражательного режима дальномера ускоряет производство съемки, 

однако надо помнить, что при наличии на пути сигнала посторонних объектов, таких 
как листва или ветки, отражение может произойти от этих объектов. При сомнениях 
нужно использовать отражатель.

При выполнении подеревной съемки необходимо учитывать толщину ствола 
и пристволовое поднятие подстилающей поверхности. Например, при съемке масшта-
ба 1 :500 точность съемки четких контуров составляет 0,4 мм в масштабе плана, то есть 0,2 м 
относительно ближайших точек съемочного обоснования. Таким образом, съемку дерева 
толщиной более 20 см  необходимо осуществлять со смещением. Для этого устанавлива-
ют отражатель рядом с деревом, вне пристволового поднятия, по центру дерева, по дуге 
окружности, центром которой является прибор, как показано на рисунке 2.6.5.
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ТАБЛИЦА 2.6
Правила съемки некоторых типовых объектов на застроенной территории

Наименование 
объекта Местоположение пикетов Пример

Строение По контуру строения с учетом выступов 
более 0,5 мм в масштабе плана

Отмостка Ширина отмостки определяется промером. 
Кроме этого определяют отметку высоты 
пола первого этажа и отметку отмостки 
на углу здания

Крыльцо закрытое По углам лестницы и крыльца

Приямник По углам приямника

Вентиляторы 
и запасные выходы

Три пикета на круглый, два пикета 
и промеры на прямоугольный объект

Эстакада, трубопровод Контур показывают по проекции на землю. 
Метод съемки опор зависит от их формы 
и размеров

Люки, колодцы В плане определяют центр люка, высоту 
по обечайке, отметка лотка. (В условиях 
учебного процесса вскрытие колодцев 
не проводится)

Проезды, 
с бордюрным камнем

По поперечным профилям не реже 
чем через 20 м и в точках излома, а также 
на оси проезда. При наличии бордюра 
определяются отметки верха и низа

Тротуары и дорожки 
с твердым покрытием, 
без бордюрного камня

Пикеты по одной стороне с обязательным 
промером ширины
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РИС. 2.6.5
Остаточная погрешность

Наводят тахеометр на отражатель и нажимают на клавишу «F2- Расст», при этом прибор 
произведет измерения на отражатель, но данные записаны не будут. Далее необходимо 
довернуть зрительную трубу наводящим винтом горизонтального круга на центр ствола, 
при этом значение горизонтального угла изменится, а расстояние и вертикальный угол 
останутся прежними. Нажать кнопку «Запись». В результате в память прибора будет 
записано положение центра дерева и отметка без пристволового поднятия.

Проложение тахеометрического хода заканчивается измерениями на конечный твердый 
пункт или пункты. После завершения работ данные переносятся на съемный носитель 
информации для последующей обработки.

2.7  ЭКСПОРТ ДАННЫХ ИЗ ТАХЕОМЕТРА

Измерения и координаты проекта, а также другие данные можно экспортировать из памяти 
инструмента. Экспорт данных осуществляется с помощью: 

 ■ USB-флеш накопителя;
 ■ SD-карты памяти;
 ■ настраиваемого интерфейса (Bluetooth, RS232, WLAN).

Наиболее простым и доступным является перенос данных с помощью USB-флеш-
карты. Для этого карта вставляется в разъем, расположенный на правой колонке при-
бора под крышкой. Для передачи данных должна быть использована промышленная 
USB-флеш-карта (поставляемая с прибором) с набором определенных папок в корневом 
каталоге. Данную проблему легко решить, один раз скопировав папки с промышленной 
USB-флеш-карты на свою.

Подключение USB-флеш-карты:
1.	 Откройте крышку коммуникационной панели (см. рис. 2.1.1).
2.	 Порт USB расположен под верхней частью коммуникационного блока. 
3.	 Вставьте USB-накопитель в разъем USB. 
4.	 Колпачок промышленной USB-флеш Leica может храниться на крышке 

коммуникацонной панели. 
5.	 Закройте крышку коммуникационного блока и поверните до упора рычажок 

для закрытия.

горизонтальный угол

угол поворота
дерево

S, h



64

Экспорт данных:
1.	 Выберите страницу «Управ.] в главном меню, далее «Передача данных» 

и «Экспорт». Появится экран экспорта данных (рис. 2.7.1).
В первой строке выбирается тип носителя, на который предполагается 
экспортировать данные. 
Вторая строка — тип данных проекта, которые будут экспортированы (только 
измерения, только координаты или измерения и координаты), рис. 2.7.2.

РИС. 2.7.1
Экран экспорта данных

РИС. 2.7.2
Задание типа данных

Третья строка позволяет экспортировать один проект или все проекты. 
Выбор конкретного проекта осуществляется с помощью клавиш «Поиск» 
или «Список» (рис. 2.7.3).

РИС. 2.7.3
Выбор проекта через список
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РИС. 2.7.4
Выбор проект через поиск

2.	 После выбора проекта нажмите «Далее». 
На следующем экране необходимо выбрать папку на USB-карте, куда будут 
экспортироваться данные или создать ее (рис. 2.7.5).

РИС. 2.7.5
Выбор папки для экспорта

3.	 После выбора папки экспорта нажмите кнопку «Далее» и выберите формат 
файла экспорта (рис.2.7.6). 

РИС. 2.7.6
Выбор формата для экспорта
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Можно выбрать несколько форматов файлов в зависимости от выбора типа данных:
 ■ GSI: LeicaGeo Serial Interface. Фиксированный формат, который представлен 

в виде двух вариантов:
• GSI 8: 81..00+12345678 — 8 значащих цифр в координатах; 
• GSI 16: 81..00+1234567890123456 — 16 значащих цифр в координатах.

 ■ Маска GSI. Задание GSI-маски для вывода данных, т. е. какие данные 
будут записаны.
• Маска 1: PtID, Hz, V, SD, ppm + mm, высота отражателя, высота инструмента. 
• Маска 2: PtID, Hz, V, SD, E, N, H, высота отражателя. 
• Маска 3:

• ID станции, E, N, H, hi (станции);
• ID станции, Ori, E, N, H, высота инструмента;
• PtID, E, N, H (Контроль);
• PtID, Hz, V (Установка направления);
• PtID, Hz, V, SD, ppm + mm, высота отражателя, E, N, H (Измерение).

В качестве примера рассмотрим одну строку файла, полученного в результате пере-
дачи данных из тахеометра в компьютер:

ПРИМЕР

110006 + 00000302 21.103 + 25512570 32..00 + 0000637233..00 + 0000114781..00 +  
0019384182..00 + 00185595 83..00 + 00002647

Строка состоит из последовательности шестнадцатиразрядных слов (включая про-
бел, в качестве разделителя слов). Каждое слово состоит из двух частей. В первой части 
(6 позиций) содержится служебная информация, включая код информации (две первые 
позиции), а во второй содержится собственно информация. Расшифровать данную запись 
можно следующим образом:

 ■ 110006 + 00000302 — это 6-я запись в файле и она относится к пикету 302;
 ■ 21.103 + 25512570 — отсчет по горизонтальному кругу 255°12'57,0˝;
 ■ 32..00 + 00006372 — горизонтальное проложение 6,372 м;
 ■ 33..00 + 00001147 — превышение +1,147 м;
 ■ 81..00 + 00193841 — восточная координата 193,841 м;
 ■ 82..00 + 00185595 — северная координата 185,595 м.
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3  Векторизация растровых 
изображений

3.1  ТРАНСФОРМИРОВАНИЕ РАСТРОВЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ

При формировании ЦММ геодезисты нередко используют материалы топосъемок про-
шлых лет. При этом часто им приходится иметь дело не с оригиналами топопланов, 
а с их бумажными копиями. Как известно, с изменением температуры и влажности 
бумага деформируется, причем неравномерно. Также, при снятии копий путем фотогра-
фирования «с рук» сложно выдержать центральную проекцию, которая и сама по себе 
дает искажения. Поэтому, прежде чем использовать отсканированную копию бумажного 
плана или цифровой снимок, изображение необходимо трансформировать.

Для выполнения этой процедуры применяют специальное программное обеспе-
чение (ПО). В качестве такого ПО можно использовать, например, модуль Transform 
программного комплекса Тим Credo.

После запуска модуля на выполнение создайте новый проект «Создать новый проект» 
(рис. 3.1.1). Выполните настройки проекта, как показано на рисунке 3.1.2. План масшта-
ба 1 : 2000.

РИС. 3.1.1
Создание нового проекта
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РИС. 3.1.2
Настройка проекта

Импортируйте в проект файл с растровым изображением (Air0001.bmp), командой 
Импорт → Импорт растров без привязки (рис.3.1.3).

РИС. 3.1.3
Импорт растров без привязки

Трансформирование файла Air0001.bmp выполняется по точкам пересечения коор-
динатных линий.

Координаты юго-западной точки:

X = 2000 + 1000 × i;

Y = 3000 + 1000 × i,

где i — две последние цифры шифра.
В пункте меню «Трансформация» выберите «Создать точку привязки». При этом пере-

крестие указателя будет «прилипать» к тем точкам на растре, которые программа распоз-
нает как подходящие для привязки. Переключение режима распознавания осуществляется 
клавишей F3. Последовательно наводя курсор на точки с известными координатами 
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(кресты координатной сетки) и нажимая ЛКМ, добавьте в проект опорные точки. Кресты 
координатной сетки при масштабе 1 : 2000 располагаются с шагом 200 метров (рис.3.1.4).

РИС. 3.1.4
Добавление опорных точек

Перед трансформацией проверьте и отредактируйте координаты в диалоговом окне 
«Точки привязки». Точка 6 нуждается в редактировании (рис.3.1.5).

РИС. 3.1.5
Редактирование координат точек
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По окончании редактирования точек в пункте меню «Трансформация» выберите 
«Аффинная трансформация». После нажмите кнопку «Показать все».

При анализе искажений растра следует обращать внимание на значение отклонений 
по приращениям координат dE и dN и масштаба dS. Если величина отклонения более 
чем в 1,5 раза превысит средневесовое значение точек по фрагменту, то в списке появит-
ся предупреждающий знак (!). В этом случае рекомендуется отредактировать эту точку 
или удалить ее.

По окончании трансформирования сохраните проект (*.tmd) (рис.3.1.6).

РИС. 3.1.6
Проект с выполненным трансформированием

3.2  ОЦИФРОВКА РАСТРОВЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ 
В ТИМ CREDO «ТОПОГРАФИЯ»

ПОДГОТОВКА ПРОЕКТА
В меню выберите «Создать набор проектов». 

В меню «Установки» выберите «Свойства набора проектов» и в пункте «Масштаб» 
установите масштаб съемки 1 : 2000.

В меню «Данные» откройте «Растровые подложки», далее «Импорт подложки» выбе-
рите свой проект с расширением *.tmd (рис.3.2.1).
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РИС. 3.2.1
Управление растровыми подложками

Закройте окно и нажмите Вид → Показать все.

СОЗДАНИЕ ЦИФРОВОЙ МОДЕЛИ СИТУАЦИИ
Команды для создания цифровой модели местности находятся в главном меню, вкладка 
Построения. При отрисовке какого-либо элемента ситуации автоматически создается 
соответствующий слой. Все объекты ситуации создаются в соответствии с Условными 
знаками для топографических планов масштабов 1 : 5000, 1 : 2000, 1 : 1000, 1 : 500.

Создадим линейный объект — линию железной дороги: Построения → объекты 
по линии. В открывшемся окне «Параметры» нужно выбрать тип построения линии — 
Сплайнами, т. к. ЖД — это плавная линия. После построения линии по пикетам и ее завер-
шения двойным щелчком по последнему пикету, в окне «Параметры» указывается тип 
линейного объекта (рис. 3.2.2). 

РИС. 3.2.2
Задание типа линейного объекта

Ставим галочку в строке «Линейный объект», и открывается окно классификатора 
условных знаков.

Открываем вкладку Топоплан → Дороги и сооружения при них → Железные дороги 
и сооружения при них и выбираем условный знак «ЖД-ось».
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Для завершения построения на панели инструментов окна «Параметры» нажимаем 
кнопку «Применить построение».

Изменить параметры линейного объекта, редактировать или удалить его можно с помо-
щью меню: Построения → Редактирование объектов.

Рассмотрим построение точечного объекта на примере светофоров на ЖД: Построения → 
Точечный объект → По курсору. В открывшемся окне «Параметры» и выбираем объект 
классификатора (откроется меню «Открыть тематический объект»).

После выбора объекта классификатора будет доступно редактирование этого объекта. 
Развернем условный знак вдоль изображения светофора на растре. (рис. 3.2.3).

РИС. 3.2.3
Поворот условного знака вдоль изображения светофора на растре

Рассмотрим процесс создания площадного объекта. Для отрисовки здания, показан-
ного на растре, воспользуемся командами: Построения → Площадной объект и создадим 
здание. Характеристики здания показаны на рисунке 3.2.4.

РИС. 3.2.4
Характеристики здания
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Мы только что создали площадной объект (проще сказать, указали, каким знаком 
мы зальем выделенный контур) и подписи этого объекта. Контур этого площадного 
объекта мы еще не указали.

Ниже в окне «Параметры» нужно выбрать границу этого площадного объекта. Для этого 
в строке «Линейный объект» выберем «Создавать» (3.2.4). В открывшемся меню выберем 
объект классификатора и проверим слой хранения объекта.

Кроме того, можно создавать подписи, не относящиеся к конкретным объектам. Для это-
го выберем: Построения → Текст. Указываем на плане место, где примерно нужно распо-
ложить текст. В открывшемся окне «Формирование текста» (3.2.5) пишем нужный текст, 
нажимаем «Применить» и закрываем окно.

РИС. 3.2.5
Формирование текста

Результат векторизации части плана показан на рис. 3.2.6. Для отключения растра 
необходимо выключить видимость в окне «Проекты и Слои», нажав на соответствующую 
«лампочку». Аналогичным образом нужно вычертить весь план.

РИС. 3.2.6
Формирование текста
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4  Требования к оформлению 
контрольной работы

Контрольная работа оформляется на листах формата А4 в рукописном или печатном виде. 
На титульном листе должна быть указана следующая информация: название работы, 
специальность, курс, фамилия, имя и отчество студента, его шифр. Пример титульного 
листа к контрольной работе представлен в приложении А. Приведенные в тексте работы 
рисунки и таблицы должны быть пронумерованы и подписаны.

При оформлении контрольной работы в печатном виде необходимо придерживаться 
следующего:

1.	 Шрифт: Times New Roman.
2.	 Размер шрифта: 14.
3.	 Межстрочный интервал 1,5.
4.	 Отступы перед абзацем: 0.
5.	 Отступы после абзаца: 0.
6.	 Выравнивание по ширине. 

Результат векторизации топографической съемки оформляется согласно [2] в части 
как условных знаков, так и зарамочного оформления. 

Работы, не оформленные в соответствии с указанными требованиями, 
преподавателем не рассматриваются.

Отчет по выполнению контрольной работы № 1 должен содержать: 
1.	 Титульный лист контрольной работы.
2.	 Формулировку задания контрольной работы и исходные данные варианта 

работы, сформированные в соответствии с шифром студента.
3.	 Реферат по электронному средству топографической съемки.
4.	 Топографический план, полученный в результате векторизации. 

Несоблюдение указанных требований к содержанию отчета рассматривается 
как ошибка, и работа признается не допущенной к защите. 
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