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Введение в ArcGIS Survey Analyst 11111
Геоинформационные технологии позволяют хранить большие объемы те�
матической информации для таких пространственных объектов, как зе�
мельные участки, дороги, водопроводы и электрические сети. Зачастую
информации о точности нанесения этих объектов на карту немного.
ArcGIS™ Survey Analyst компании ESRI® является дополнительным моду�
лем к программному продукту ArcGIS и служит для обработки геодезичес�
ких данных, добавляет широкий спектр инструментов для обработки ре�
зультатов измерений и их анализа, что помогает улучшить точность нане�
сения векторных объектов и определить качество их пространственной
привязки в геоинформационной системе (ГИС).

Модуль Survey Analyst � это приложение, которое позволяет вам осуще�
ствлять хранение данных, полученных из полевых журналов геодезических
съемок, из систем сбора данных и по результатам выполнения инструмен�
тальных съемок, и осуществлять работу с этой информацией. Воспользо�
вавшись модулем Survey Analyst, геодезисты и другие специалисты в обла�
сти ГИС смогут сотрудничать в области повышения значимости таких
ключевых ГИС�операций в своей организации, как:

• Интегрирование измерений, полученных в ходе съемок в свою базу гео�
данных.

• Улучшение точности нанесения  пространственных объектов на карту.

• Нанесение на карту новых объектов на основании геодезических точек.

• Организация геодезических данных в проектах.

• Поддержка данных и предоставление отчетов о пространственной точ�
ности геодезических точек.

• Что такое Survey Analyst?

• Добавление измерений,
полученных в ходе полевых съемок

• Определение точек с помощью
координатной геометрии

• Организация геодезических
данных в проекты

• Связывание геодезических точек с
координатами пространственных
объектов

• Визуализация эллипсов ошибок

• Изучение геодезической
информации

• Как изучать модуль Survey Analyst
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Что такое Survey Analyst?

Дополнительный модуль Survey Analyst улучшает векторные
ГИС�данные за счет добавления в базу геоданных набора геоде	

зических данных. С помощью Survey Analyst вы можете управ�
лять информацией, полученной при выполнении геодезической
съемки, в рамках набора геодезических данных. Внутри набора
геодезических данных вы можете импортировать
необработанные геодезические данные из систем
сбора данных или вводить измерения координат�
ной геометрии (COGO), полученные с планов
съемки или абрисов (схематических чертежей).

В своей базе геоданных вы можете выбирать классы простран�
ственных объектов, которые вы бы хотели связать с данными
съемки в наборе геодезических данных; такие классы носят на�
звание  геодезически определенных классов пространствен	

ных объектов. Измерения обрабатываются в вычислениях, ко�
торые позволяют определить координаты геодезических точек �

эти сведения используются как контрольные для
геометрии пространственных объектов, храня�
щихся в геодезически определенных  классах про�
странственных объектов.

Геодезические точки могут быть впоследствии ис�
пользованы как для определения, так и для по�
вышения точности геометрии пространственно�
го объекта.

Измерения, полученные в ходе
полевых съемок или определенные

как данные координатной
геометрии (COGO), добавляются в

набор геодезических данных в базе
геоданных.

Наборы геодезических данных
определяют связи с классами
пространственных объектов.
Выберите классы
пространственных объектов в базе
геоданных, которые вы бы хотели
связать с информацией,
полученной в ходе геодезической
съемки.

Электронный
тахеометр
(прибор
TPS)

Измерения с плана территориальной единицы
добавляются в набор геодезических данных и
связываются с координатами земельных
участков и их границ.
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Модуль Survey Analyst помогает вам управлять измерениями, накопленными в электронных или бумажных полевых журналах. Это
вертикальные, горизонтальные и наклонные проложения (расстояния) между точками, высота инструмента, высота цели (точки
наблюдения), вертикальные и горизонтальные углы между визирными линиями, температура и давление.

Добавление измерений, полученных в ходе полевых съемок

Вы можете импортировать полученные в поле измерения  геодезических приборов  и работать с ними.

Òàõåîìåòð
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Определение точек с помощью координатной геометрии

Румбы и расстояния, показанные на границах участков на планах территориальных единиц, могут сохраняться в наборе геодезиче�
ских данных и использоваться в вычислениях координатной геометрии COGO для определения новых координат. Измерения,
выполненные геодезистами и нанесенные на абрис (схематичный чертеж съемки), например, расстояния, полученные с использо�
ванием мерной ленты, могут быть также использованы для определения местоположения точек с использованием  геометрии COGO.

Вы можете ввести данные для координатной геометрии с планов и абрисов, чтобы определить местоположение геодезических
точек, которые используются для уточнения геометрии пространственных объектов.

План
территориальной
единицы
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Организация геодезических данных в проекты

Как и для всех географических данных, вы создаете и просматриваете наборы геодезических данных с использованием ArcCatalog™.
Организуйте новые проекты и папки проектов и структурируйте свои проекты так, чтобы их можно было наиболее эффективно
использовать в вашей организации. Проект определяет специфическую задачу по сбору геодезических данных, которая может
подразумевать любую деятельность, имеющую отношение к съемке, начиная от контрольной полевой съемки и заканчивая вводом
данных с плана территориальной единицы. Папки проектов позволяют вам группировать проекты; внутри любой папки вы можете
создавать вложенные папки.

Перед началом работы над новым заданием вы создаете проект съемки в наборе геодезических данных. В нем будут
размещаться ваши данные. В этом примере показана база геоданных, именуемая Arizona, которая содержит целый ряд
векторных и растровых наборов данных, а также набор геодезических данных, под названием MaricopaSurvey, в который входит
несколько папок проектов.
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Модуль Survey Analyst представляет измерения и геодезические точки в ArcMap™ с использованием геодезических слоев. Объекты,
хранящиеся в геодезически определенных классах пространственных объектов, могут быть связаны с геодезическими точками в
наборе геодезических данных � вы можете связать геодезические точки с вершинами объектов, при желании связанные таким
образом вершины объектов могут быть “подтянуты” к местоположению геодезических точек. При выполнении обновления место�
положения геодезических точек, вы можете синхронизировать изменение положения пространственных объектов на основе этих
новых данных. Связи отображаются на карте в виде линий связи.

Связывание геодезических точек с координатами пространственных объектов

Модуль Survey Analyst связывает векторные пространственные объекты в базе геоданных с измерениями, вычислениями и
геодезическими точками, хранящимися в той же базе геоданных. Объекты могут быть привязаны к геодезическим точкам.
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Источниками информации для ГИС�данных служат аналоговые карты, преобразованные в цифровые форматы посредством оциф�
ровки, сканирования или ручного ввода данных координатной геометрии. Использование этих методов не позволяет качественно
передать пространственное местоположение отдельных объектов. Модуль Survey Analyst предоставляет статистическую информа�
цию о качестве пространственного местоположения геодезических точек, и эта информация может быть передана другим геодези�
ческим точкам с помощью метода распространения ошибки. Модуль Survey Analyst позволяет вычислить качество пространствен�
ного местоположения для объектов, связанных с геодезическими точками.

Визуализация эллипсов ошибок

Модуль Survey Analyst хранит информацию о пространственной точности геодезических точек. Эту информацию
можно импортировать, рассчитывать или распространять по вычислениям и отображать в виде эллипсов ошибок.
Размер и угол поворота эллипса отражают относительную величину и направление ошибки.
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Изучение геодезической информации

Проводник Survey Explorer 	 это основной интерфейс для работы с хранящейся у вас информацией, полученной в результате
проведения геодезических съемок.

Удалить геодезические объекты, выбранные в
списке.

Добавить новые
координаты и
геодезические точки.

Вставить новые измерения и определить новые
вычисления.

Исправить проблемы в
существующих
вычислениях.

Изучить данные и перейти от
выборки к связанной с ней
информации в наборе
геодезических данных.



ВВЕДЕНИЕ В  ARCGIS SURVEY ANALYST 15

Как изучать модуль Survey Analyst

Если вы впервые сталкиваетесь с ГИС, помните, что для того,
чтобы получить немедленный результат, вам необязательно знать
все о модуле Survey Analyst и программе ArcMap. Начните изуче�
ние основных принципов работы с модулем Survey Analyst с чте�
ния Главы 2 “Упражнения вводного курса”. Модуль Survey
Analyst поставляется с данными, используемыми в упражнени�
ях вводного курса, поэтому шаг за шагом вы сможете выполнить
эти упражнения на своем компьютере.

Поиск ответов на вопросы

Как и для большинства людей, ваша цель состоит в том, чтобы
выполнить поставленную задачу при минимальных затратах
времени и усилий на изучение программного обеспечения. Вы
бы хотели иметь интуитивный, легкий в использовании про�
граммный продукт, с помощью которого можно получить  не�
медленный результат без чтения документации. В то же время,
если у вас возникнут вопросы, вы захотите получить на них бы�
стрый ответ, чтобы выполнить поставленную задачу до конца.
Эта книга и предназначена для того, чтобы вы могли при необ�
ходимости получить ответы на возникающие вопросы.

В этой книге дано описание задач, связанных с проведением как
от базовых, так и сложных геодезических съемок, которые вы
будете решать с помощью модуля Survey Analyst и программного
продукта ArcMap. Хотя вы можете прочесть эту книгу от начала
до конца,  вы все же будете использовать ее в основном как спра�
вочную литературу. Если вы хотите узнать, как выполнить оп�
ределенную задачу, например, построить новый геометричес�
кий ход COGO, вы можете просто заглянуть в содержание или
предметный указатель. В этой книге вы найдете краткое описа�
ние того, как шаг за шагом выполнить вашу задачу. Некоторые
главы содержат также подробную информацию, которую вы
можете изучить, если хотите получить представление о тех по�
нятиях, которые стоят за решением тех или иных задач. Вы
также можете обратиться к словарю терминов, помещенному в

этой книге, если  встретите незнакомые термины или захотите
освежить память.

Об этой книге

Эта книга предназначена для ознакомления с принципами рабо�
ты с геодезическими данными в ArcMap. Темы, затрагиваемые в
различных задачах и учебных упражнениях, приведенных в
Главе 2, предполагают, что вы умеете работать с редактором в
ArcMap и знакомы с основами ГИС. Если ранее вы не работали с
ГИС или чувствуете, что вам необходимо освежить свои знания,
пожалуйста, потратьте некоторое время на чтение книг Начало

работы в ArcGIS и Построение баз геоданных, которые вы
получили в пакете документации к ArcGIS™. Нет необходимос�
ти в прочтении этих книг до того, как вы продолжите изучение
данного учебного пособия, но при необходимости, если вы столк�
нетесь с неизвестными для вас задачами, вы можете использо�
вать их как справочную литературу.

Глава 2 содержит упражнения вводного курса, которые помогут
вам познакомиться с модулем Survey Analyst.

Глава 3 содержит информацию об основных понятиях, таких
как измерения, вычисления и геодезические точки.

Глава 4 рассказывает, как организовать геодезические данные  с
использованием модуля Survey Analyst.

Глава 5 объясняет, как использовать условные обозначения и
надписи для составления карт на основе геодезических  данных.
В ней также рассматриваются понятия надежности и вопросы
визуализации связей между пространственными объектами.

Главы 6 и 7 описывают Проводник Survey Explorer. В них объ�
ясняется, как использовать Проводник для изучения и редакти�
рования вычислений, точек и измерений.

В главе 8 рассказывается о создании связей между геодезичес�
кими точками и пространственными объектами и редактирова�
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Как получить помощь на компьютере.

В дополнение  к этой книге, для изучения возможностей данного
программного обеспечения вы можете использовать он�лайно�
вую систему справки  модуля Survey Analyst.

Êîíòàêòû ñ ESRI
Если для технической поддержки вам необходим контакт с ESRI,
воспользуйтесь картой регистрации и поддержки продукта, ко�
торую вы получили вместе с модулем Survey Analyst, или обрати�
тесь к пункту “Получение технической поддержки” в разделе
“Дополнительная помощь” в десктоп�системе помощи ArcGIS.
Чтобы узнать больше об ArcMap, ArcGIS и модуле Survey Analyst,
вы можете посетить сайты ESRI www.esri.com и
support.esri.com.

Решения ESRI в области образования

ESRI предоставляет возможность получения образования в об�
ласти геоинформатики, применения ГИС и использования ГИС�
технологий.  Вы можете выбирать между курсами, проводимы�
ми инструкторами, Web�курсами и самостоятельным изучени�
ем учебников, чтобы найти образовательные решения, которые
наилучшим образом отвечают вашим потребностям. Для полу�
чения подробной информации, посетите сайт www.esri.com/

education.

нии геометрии пространственных объектов.

Глава 9 предлагает методы для эффективной работы с сетью
вычислений и для выполнения анализа точек.

Глава10 содержит информацию об управлении геодезическими
данными в многопользовательских базах геоданных.
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Упражнения вводного курса 22222
• Упражнение 1: Организация

учебных данных

• Упражнение 2: Изучение набора
геодезических данных

• Упражнение 3: Работа с
геодезическими данными

• Упражнение 4: Выполнение
вычислений координатной
геометрии COGO

• Упражнение 5: Обновление
вычислений и связанных
пространственных объектов

• Упражнение 6: Экспорт
геодезических данных

Модуль к ArcGIS Survey Analyst содержит инструменты, необходимые вам
для ввода геодезических данных и данных координатной геометрии
(COGO) в наборы геодезических данных. Вы можете импортировать дан�
ные, полученные вами с помощью электронного тахеометра, или ввести из�
мерения, выполненные с использованием мерной ленты и нанесенные на аб�
рис (схематический план, составленный в полевых условиях) или на план
геодезической съемки. Выполнение упражнений этой главы позволит вам
получить базовые знания по использованию этих возможностей модуля.
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Введение

Чтобы вы могли выполнить упражнения вводного курса, на
вашем компьютере должны быть установлены ArcGIS и
модуль Survey Analyst. Вам понадобятся также учебные
данные, которые необходимо разместить на локальном
диске или на диске, находящем в сетевом доступе. Если вы
не находите учебные данные в директории, куда они долж�
ны устанавливаться по умолчанию, обратитесь к своему
системному администратору. Путь, используемый по умол�
чанию при инсталляции программного продукта �
arcgis\ArcTutor\Survey_Analyst, на том диске, куда уста�
навливаются учебные данные.

Подробное описание наборов данных, которые вы будете
использовать в данном учебном пособии, приведено в сле�
дующих таблицах.

База геоданных Описание

Arizona База геоданных, содержащая данные,
которые вы будете использовать и
редактировать(для округа Марикопа,
штат Аризона Maricopa Сounty,
Arizona)

Наборы данных Описание

MaricopaCountyParcels Данные о земельных участках

MaricopaCountyInfra Данные об инфраструктуре

MaricopaCountyPLSS Данные PLSS (Public Land Survey
System � Системы съемки
общественных земель)

Набор данных съемки Описание

Arizona Данные геодезической съемки

Папка с данными съемки Описание

Maricopa County Папка, содержащая все данные
геодезических съемок в округе

Проект съемки Описание

Carmel Bay Проект для управления и ввода
данных полевых  геодезических
съемок

Carmel Sub Plan Проект для управления и ввода
данных  планов геодезических
съемок

Классы пространствен& Описание
ных объектов

Parcels Полигоны для земельных участков

ParcelLines Полилинии для земельных участков

Buildings Полигоны для строений

T2SouthR5East_Sect Зоны PLSS

T2SouthR5East_Qtr Четверти зоны PLSS

T2SouthR5East_Cnrs Углы PLSS

T2SouthR5East_Lns Линии зон четверть�четверть PLSS

T2SouthR5East_Polys Зоны четверть�четверть PLSS



УПРАЖНЕНИЯ ВВОДНОГО КУРСА 13

Источник

Картографический сервер для Базы данных географических
координат (GCDB) Комитета по землеустройству.

http://www.geocommunicator.gov/lsi/

Источник

Сайт Протокола событий округа Марикопа, работающий в
режиме он�лайн

http://recorder.maricopa.gov/recorder.htm

Наборы данных были адаптированы компанией ESRI под
цели заданий данного учебного пособия; они предназначе�
ны исключительно для обучения. Компания ESRI реко�
мендует не применять эти данные для любых других целей;
пользователи этих данных должны полагаться на собствен�
ный профессионализм при работе с ними.

Это учебное пособие позволяет вам изучить основные воз�
можности модуля ArcGIS Survey Analyst. Выполнение всех
упражнений вводного курса займет у вас от двух до трех
часов. Вы можете проделывать упражнения по одному,
если вам это удобнее.

Растровые изображения (TIFF) Описание

Book389Page27Sheet01 Окончательный план
территориальной единицы для
Карнел Бэй (Carmel Bay) в Окотилло
(Ocotillo)

Book389Page27Sheet02 Фрагмент Листа 2

Sheet2Tables Фрагмент таблиц кривых Листа 2

Сценарий обучения является вымышленным, а данные по�
левых геодезических съемок условны. Основные исходные
данные были получены в режиме он�лайн из базы данных
географических координат Комитета по землеустройству
(Bureau of Land Management’s Geographic Coordinate
Database � GCDB) и из государственного архива округа
Марикопа, адреса которых приведены далее:
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Упражнение 1: Организация учебных данных

Перед тем, как вы начнете работать с данным учебным посо�
бием, вы должны найти и организовать учебные данные, кото�
рые понадобятся вам при выполнении упражнений. Восполь�
зуйтесь ArcCatalog, чтобы отыскать свои данные и создать но�
вое подключение к папке:

1. В меню Пуск перейдите на строку Программы, выберите
ArcGIS, а затем откройте ArcCatalog.

2. Перейдите в папку, в которой расположены ваши учебные
данные (путь, предлагаемый по умолчанию:
\arcgis\ArcTutor, на том диске, где проинсталлирована
ArcGIS).

3. Выберите папку Survey_Analyst и перетащите ее в верхний
узел дерева Каталога.

Ваше новое подключение к папке теперь отображается в
дереве Каталога. Подключение к папке упрощают задачу
перехода к наиболее часто используемым наборам данных.
Теперь через это новое соединение вы сможете получить
доступ ко всем данным, необходимым для выполнения уп�
ражнений данного учебного пособия.

Подключение расширения Survey Analyst

Перед тем, как продолжить, вы должны добавить модуль
Survey Analyst в ArcCatalog.

1. В меню Инструменты выберите опцию Дополнительные
модули.

2. Поставьте отметку в окошке рядом с названием Survey
Analyst.

3. Закройте окно.

3

1

2
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Определение единиц измерения
отображения

Для отображения длин и углов вы можете использовать раз�
личные единицы измерения. Вы определите единицы измере�
ния, используемые для отображения в ArcCatalog.

1. В меню Инструменты выберите строку Опции...

2. Нажмите на закладку Форматы геодезических измерений.

3. Откройте выпадающее меню Определяемые форматы и
щелкните мышью на строке Угол.

4. Выберите опцию Градус�Минута�Секунда.

5. Измените точность на 0. Вы будете работать с целыми зна�
чениями секунд.

6. Нажмите Задать как формат отображения.

1

2

3

5

4

6

7. Откройте выпадающее меню Определяемые форматы и
щелкните мышью на строке Длина.

8. Выберите второе значение 0.000ft в списке для Фута США
(US Feet) и нажмите Как формат отображения.

9. Нажмите OK.

Теперь вы готовы к тому, чтобы приступить к изучению набора
геодезических данных и работе со своей информацией, полу�
ченной при проведении геодезической съемки. Вся геодезичес�
кая информация будет отображаться с использованием задан�
ных вами единиц измерения.



16 ARCGIS SURVEY ANALYST. РУКОВОДСТВО ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ

3. Выберите закладку Пакеты.

Пакеты � это типы геодезических данных, которые могут
храниться в наборе геодезических данных. В данном учеб�
ном пособии вы будет импортировать данные, полученные
в ходе полевых геодезических съемок, выполненных с ис�
пользованием электронных тахеометров TPS (total
positioning station), и обрабатывать эти данные. Вы будете
также использовать и хранить данные координатной гео�
метрии COGO.

После того, как пакеты добавлены, вы не сможете удалить
их из набора геодезических данных.

Геодезическая информация хранится в базе геоданных в набо�
рах геодезических данных. Набор геодезических данных � это
комплексная совокупность геодезических точек, измерений и
вычислений. Вы формируете единый набор геодезических дан�
ных для того, чтобы обеспечить геодезическую определен	

ность для каждой логической группы наборов пространствен�
ных данных и классов пространственных объектов. Область
простирания набора геодезических данных совпадает с облас�
тью простирания территории, с которой вы работаете.

Просмотр свойств набора геодезических
данных

1. В ArcCatalog нажмите на знак плюса рядом со своим новым
подключением к папке. Нажмите на знак плюса рядом с
папкой Survey. Нажмите на знак плюса рядом базой гео�
данных Arizona.

2. Щелкните правой кнопкой мыши на названии набора гео�
дезических данных Arizona и выберите опцию Свойства.

Откроется диалоговое Свойства набора геодезических  дан�
ных.

Упражнение 2: Изучение набора геодезических данных

2

3
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5. Выберите закладку Классы пространственных объектов.

Геодезически определнные классы пространственных объ�
ектов имеют характеристики, которые позволяют осуще�
ствлять синхронизацию местоположения входящих в них
пространственных объектов и местоположение геодезичес�
ких точек.

Все классы пространственных объектов в этой базе геодан�
ных являются геодезически определенными.

6. Нажмите OK.

4. Выберите закладку Пространственная привязка.

Географическая (геодезическая) система координат этого
набора геодезических данных � North American Datum 1927
(Североамериканский датум 1927 года). Область прости�
рания набора геодезических данных по широте и долготе
дана в десятичных градусах и покрывает территорию шта�
та Аризона.

Заданная единожды, пространственная привязка набора
данных не может быть изменена.

Теперь вы просмотрите классы пространственных объектов
в базе геоданных Arizona, которые являются геодезически

определенными  и участвуют в работе вместе с вашим на�
бором геодезических данных.

4 5

6
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Наборы геодезических данных могут содержать большие объе�
мы геодезической информации из нескольких различных ис�
точников. Проекты съемки используются для организации гео�
дезических данных в логически структурированные и поддаю�
щиеся управлению группы измерений, геодезических точек и
вычислений. Вы всегда добавляете новые геодезические дан�
ные через проекты съемки.

Просмотр свойств проекта съемки

1. В ArcCatalog нажмите на знак плюса рядом с набором гео�
дезических данных Arizona. Нажмите на знак плюса рядом
с папкой съемки Maricopa County.

2. Щелкните правой кнопкой мыши на проекте съемки
Carmel Bay и выберите опцию Свойства.

2

3

Откроется диалоговое окно Свойства проекта съемки.

3. Выберите закладку Пространственная привязка.

Каждый проект съемки может иметь собственную спроеци�
рованную систему координат.
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4. Выберите закладку Точка.

Разные точки из различных проектов могут иметь одно и то
же название. Так как все точки из набора геодезических
данных могут использоваться одновременно различными
проектами, им должен быть присвоен уникальный иденти�
фикационный номер. Вы можете сделать это, присвоив не�
кую последовательность символов, уникальную для каждого
проекта съемки. Название каждой точки связывается с
этой последовательностью символов, которая носит назва�
ние префикса.

При необходимости вы можете изменить эту последова�
тельность. Survey Analyst предупреждает вас, если такая
последовательность символов уже используется другим про�
ектом. Оставьте для этого проекта префикс C1.

5. Выберите закладку COGO.

Опция Коррекция масштаба применяет коэффициент мас�
штаба ко всем расстояниям, используемым в вычислениях
координатной геометрии COGO. При этом сохраняются ис�
ходные, не масштабированные значения расстояний.

Значение Коррекции угла для Коррекции пересчета поле�
вых измерений в грид применяет поворот введенных на�
правлений при выполнении вычислений координатной гео�
метрии. При этом сохраняются исходные значения измере�
ний направлений, к которым не применен поворот.

4 5



20 ARCGIS SURVEY ANALYST. РУКОВОДСТВО ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ

6. Выберите закладку TPS.

Для определения предполагаемого уровня точности откали�
брованных измерительных приборов используются стан�
дартные отклонения.

Значения в этой таблице � это стандартные отклонения,
присвоенные в новых вычислениях, которые используют
измерения, полученные при проведении тахеометрической
съемки. При работе с определенными вычислениями, вы
можете либо принять, либо изменить эти стандартные от�
клонения.

При необходимости в этой закладке вы можете также из�
менить параметры, используемые в проектах по умолча�
нию.

Для данного проекта вам не нужно менять стандартные от�
клонения, предложенные по умолчанию.

7. Выберите закладку Поправки.

Эти методы внесения поправок используются в вычислени�
ях, чтобы учесть влияние на вычисляемые координаты та�
ких параметров, как сближение меридианов, метеорологи�
ческие условия и высоту над уровнем моря. Введение этих
поправок не меняет исходных значений измерений, вве�
денных в систему.

У вас нет необходимости менять или определять методы
коррекции для данного проекта; требуется только поправ�
ка за уровень моря.

8. Нажмите OK.

6 7

8



УПРАЖНЕНИЯ ВВОДНОГО КУРСА 21

Просмотр данных для проектов съемки

Далее вы выполните просмотр данных для проектов съемки в
наборе геодезических данных. Просмотр данных позволяет
вам получить визуальное представление измерений, храня�
щихся в наборе геодезических данных.

1. Выберите проект съемки Carmel Bay.

2. Выберите закладку Просмотр, чтобы увидеть геодезичес�
кие данные для этого проекта и щелкните на инструменте
Увеличить на панели инструментов География.

3. Щелкните мышью и растяните рамку вокруг измерений и
геодезических точек, чтобы увеличить изображение и по�
дробнее рассмотреть данные.

1 2

3
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Импорт из файла системы сбора данных

Информация, хранящаяся в системах сбора данных полевого
оборудования, добавляется в проекты съемки с использовани�
ем Мастера импорта геодезических данных.

Вы воспользуетесь Мастером импорта геодезических данных
для нахождения файла типа Geo Serial Interface (GSI) и для
переноса этих данных в свой набор геодезических данных.

Использование Мастера импорта
геодезических данных

1. щелкните правой кнопкой мыши на проекте CarmelBay и
выберите опцию Импорт геодезических данных.

В модуль Survey Analyst входит целый ряд конвертеров, ко�
торые позволяют импортировать различные типы данных.
Вы будете импортировать файл формата GSI.

1

2

3

2. Откройте выпадающее меню и выберите Convertor GSI.

3. Нажмите кнопку Обзор и перейдите к файлу
CarmelBay.gsi, расположенному в папке Survey, в которую
вы проинсталлировали учебные данные.
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4. Нажмите Далее.

Если данные источника имеют координаты, они могут на�
ходиться в отличной от вашего проекта системе координат.
В этом случае, вы можете выбрать систему координат для
данных источника, и импортер перепроецирует их в систе�
му координат вашего проекта съемки.

Данные в файле CarmelBay.gsi находятся в той же системе
координат, что и данные проекта CarmelBay. Вы сохраните
опцию, предложенную по умолчанию.

5. Нажмите Далее.

Данные файла источника могут быть соединены с местами
расположения контрольных точек. Эти точки могут нахо�
диться либо в самом файле источника, либо в существую�
щем проекте съемки. Они всегда идентифицируются по на�
званию.

В процедуре согласования названий точек файла источника
могут быть использованы преимущества системы префик�
сов модуля  Survey Analyst, что позволит  однозначно иден�
тифицировать контрольные точки, которые уже существу�
ют в наборе геодезических данных. В этих файлах источ�
ников префикс названия отделен от остального имени од�
ним символом. На этой панели вы можете выбрать разде�
литель, который используется в файле импорта. Координа�
ты в файле CarmelBay.gsi не зависят от точек в существую�
щем проекте, поэтому вы примете параметр, предложен�
ный по умолчанию, и не будете использовать разделитель.

6. Наберите “.02” в строке стандартное отклонение для мес�
тоположения и “.05” в строке стандартное отклонение для
превышения. Эти значения указывают на ожидаемую точ�
ность измерений, с учетом использованного полевого  обо�
рудования.

7. Нажмите Далее.

5
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Вы можете выбрать опцию создания системного журнала
(log file), в котором будут отражены результаты импорта.

8. Выберите путь доступа к системному журналу и его назва�
ние и нажмите Готово.

9. Нажмите OK в сообщении Импорт геодезических данных.

Дополнительные измерения из файла GSI теперь хранятся
в наборе геодезических данных. Вы будете управлять эти�
ми данными и использовать их в проекте съемки Carmel
Bay.

8

9
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Упражнение 3: Работа с геодезическими данными

Геодезические слои позволяют вам отображать на карте с по�
мощью условных обозначений геодезические точки и измере�
ния и надписывать их. Документ карты, отображающий про�
ект съемки Carmel Bay, был создан заранее. На эту существую�
щую карту территории вы добавите новый геодезический слой
и определите его свойства для проекта Фрагмент плана Кар�
нела (Carmel Sub Plan).

Сначала вы должны открыть документ карты. Вы сделаете это
из ArcCatalog.

1. Дважды щелкните на документе карты Maricopa_1.mxd.

Запустится ArcMap, и отобразится карта территории, для
которой была выполнена геодезическая съемка.

2. Нажмите кнопку Добавить данные.

3. Перейдите в базу геоданных Arizona, где расположен набор
геодезических данных Arizona.

4. Выберите набор данных Arizona и нажмите Добавить.

Геодезический слой появится в таблице содержания.

5. В меню Вид перейдите на строку Закладки и выберите оп�
цию Control Extent (Контрольная область отображения).

Эта закладка отображает территорию съемки в более круп�
ном масштабе.

1
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4

5
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Подключение расширения Survey Analyst

Перед тем, как продолжить, вы должны подключить к ArcMap
расширение Survey Analyst.

1. В меню Инструменты выберите опцию Дополнительные
модули.

2. Поставьте отметку в окошке напротив названия модуля
Survey Analyst.

3. Закройте окно.

Определение свойств геодезического слоя

Геодезический слой обеспечивает гибкость в отображении гео�
дезической информации, что позволяет вам использовать раз�
личные способы отображения в зависимости от решаемой вами
задачи. Вы измените свойства нового геодезического слоя, что�
бы наилучшим образом представить проект Carmel Sub Plan.

1. Нажмите правую клавишу мыши на названии геодезичес�
кого слоя Arizona и выберите опцию Свойства.

2. В закладке Общие наберите название слоя “Carmel Bay Sub
Plan”.

Геодезический слой содержит подслои для каждого из типов
данных, поддерживаемых набором геодезических данных. Вы
можете контролировать число подслоев, отображаемых в гео�
дезическом слое. Измерения TPS не нужны для проекта съем�
ки Carmel Bay Sub Plan, поэтому подслой, отображающий их,
не потребуется. Следовательно, вам необходимо удалить под�
слой, представляющий измерения TPS.

1
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1

2
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3. Откройте закладку Подслои и выберите  Измерения TPS.

4. Нажмите Удалить.

Геодезический слой может использоваться для отображения
данных из всех проектов набора геодезических данных, либо
он может использоваться для представления данных опреде�
ленного набора проектов съемки. Вы убедитесь в том, что ког�
да новые проекты будут добавлены в набор геодезических дан�
ных, геодезический слой будет отображать только проект
Carmel Sub Plan.

5. Выберите закладку Проекты съемки.

6. Нажмите на знак плюса рядом с названием папки съемки
Maricopa County.

7. Отметьте проект Carmel Sub Plan.

8. Нажмите OK в диалоговом окне Свойства слоя.

Сохранение документа карты

Теперь вы сохраните изменения, внесенные вами в документ
карты, чтобы вам не нужно было повторять проделанные
шаги, если вы захотите прерваться и продолжить выполнение
упражнений позднее.

1. Нажмите Сохранить.

3

4

5

7

1

Êàðòà, íà êîòîðîé ïîêàçàíà ãåîäåçè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ,
ñîäåðæàùàÿñÿ â íàáîðå ãåîäåçè÷åñêèõ äàííûõ Arizona.
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3. Перетащите панель инструментов Редактор съемки в верх�
нюю часть окна приложения ArcMap. Это позволит размес�
тить панель инструментов вместе с другими инструмента�
ми.

То же самое вы можете проделать с панелью инструментов Ре�
дактор.

Определение единиц  отображения для измерений длин.

Так как измерения, с которыми вы работаете, определены  в
футах, вам понадобится изменить единицы отображения для
новых  вычислений координатной геометрии, которые вы со�
здадите.

1. В меню Инструменты выберите Опции.

Работа с Проводником Survey Explorer

В предыдущем разделе рассказывается о том, как вы можете
визуализировать измерения и геодезические точки на карте.
Важные возможности визуализации информации на карте до�
полняются столь же важными функциональными возможнос�
тями, предоставляемыми Проводником Survey Explorer.
Survey Explorer используется для просмотра и ввода числен�
ных значений, требующихся для вычисления координат.

Добавление необходимых панелей
инструментов

Перед тем, как вы сможете воспользоваться Проводником
Survey Explorer, вам необходимо добавить в ArcMap панели
инструментов Редактор и Редактор съемки.

1. В меню Вид перейдите на строку Панели инструментов и
выберите Редактор.

Панель инструментов Редактор появится в ArcMap.

2. Аналогичным образом добавьте панель инструментов Ре�
дактор съемки.

1

2 1

3



УПРАЖНЕНИЯ ВВОДНОГО КУРСА 29

2. Выберите закладку Форматы геодезических измерений.

3. В выпадающем меню Определяемые форматы выберите
Длина.

4. Укажите 0.00ft, наберите значение “2” для точности, на�
жмите Задать как формат отображения, затем нажмите
OK.

Все измерения длин, с которыми вы будете работать в Survey
Explorer и при использовании команд Survey Analyst, будут
отображаться в футах с двумя знаками после запятой.

Определение единиц отображения для
измерений углов

Далее вы повторите эти шаги, чтобы изменить единицы изме�
рения для направлений.

1. В ниспадающем меню Определяемые форматы выберите
Угол.

2. Выберите опцию Градус�Минута�Секунда.

3. Измените точность на 0. Вы будете работать с целыми  зна�
чениями секунд.

4. Нажмите Задать как формат отображения.

5. Нажмите OK.

2
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Отображение списка точек в Survey Explorer

1. Выберите инструмент Отобразить список объектов съемки.

2. Растяните рамку вокруг всех геодезических точек, попада�
ющих в текущую область отображения карты.

Откроется Проводник Survey Explorer, в котором будет по�
казан список всех геодезических точек, попадающих в об�
ласть отображения на карте.

Далее вы измените размер окна Survey Explorer с тем, чтобы
увидеть все столбцы в списке.

3. Передвиньте указатель мыши в правый нижний угол окна.
Удерживая клавишу мыши, увеличивайте размер окна до
тех пор, пока не будут видны значения координат X и Y.

Обратите внимание, что у некоторых геодезических точек нет
значений координат X и Y. Эти точки получены в результате
импорта файла GSI. В этом файле нет координат; он содержит
измерения, выполненные между точками, имеющими коорди�
наты и хранящимися в наборе геодезических данных.

Импортер данных автоматически вычислил предварительное
(условное) местоположение для вновь измеренных точек, вос�
пользовавшись необработанными  измерениями из файла.

Два точечных подслоя для геодезического слоя Carmel Bay ис�
пользуются для того, чтобы можно было различать точки, име�
ющие координаты, и “пустые” точки, координаты которых
еще предстоит вычислить.

1

2
3
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Переход к деталям сохраненного вычисления

1. Щелкните мышью в крайнем левом столбце списка Survey
Explorer, чтобы выбрать вычисление Control 01.

2. Нажмите правую клавишу мыши на столбце и выберите оп�
цию Перейти к деталям.

Проводник Survey Explorer отображает подробное описа�
ние вычисления теодолитного хода. Закладка Общие содер�
жит информацию, которая позволяет идентифицировать
вычисление и допустимые значения невязок.

Поиск хранящихся вычислений с помощью Survey Explorer

1. Щелкните мышью в крайнем левом столбце списка в Survey
Explorer, чтобы выбрать точку DU2135.

2. Щелкните правой кнопкой мыши на столбце и выберите
опцию Перейти к вычислениям (Go To Computations).

3. Чтобы найти вычисления, которые и используют выбран�
ную геодезическую точку и применяются для определения
ее координат, поставьте отметки напротив опций Входные
данные и Выходные данные.

4. Нажмите OK.

Проводник Survey Explorer отобразит  новый список, содер�
жащий вычисление теодолитного хода. Это вычисление
представляет собой контрольный ход, в котором точка
DU2135 использовалась как опорная точка для ориентро�
вания.

Далее вы познакомитесь с некоторыми деталями этого сохра�
ненного вычисления.

1

2

Закладка Общие предоставляет
информацию, которая позволяет
идентифицировать вычисление и допустимые
значения невязок.
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3. Выберите закладку Станция.

В закладке Станция показаны все инструментальные стан�
ции, обрабатываемые при вычислении данного хода.

4. Выберите закладку Измерения.

Отображаются значения  измерений при различных инст�
рументальных станциях. Для разбрасывания невязки дан�
ного хода (его уравнивания) используется метод Компаса.

5. Закройте Survey Explorer.

Теперь вы получили некоторое представление об использова�
нии Survey Explorer, импортировав инструментальные стан�
ции и измерения. В следующем упражнении, вы продолжите
его изучение, добавив импортированные инструментальные
станции и измерения в новое вычисление.

3

4 5

Примечание переводчика. Если вычисление не произво�
диться, то необходимо нажать на кнопку Редактор, выбрать
Начать редактирование, нажать ОК в диалоговом окне
Предупреждение и щелкнуть на кнопке Вычислить геоде�
зическую сеть в Панели инструментов Survey Analyst. Затем
в меню Редактор выбрать Завершить редактирование, и
нажать Да в диалоге Сохранение изменений, после чего по�
вторить процедуру упражнения сначала.
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Редактирование геодезических данных

Вычисление координат и анализ их качества являются наибо�
лее важными особенностями модуля Survey Analyst.

В этом упражнении вы определите вычисления, которые будут
использованы для вычисления координат точек, свяжите про�
странственный объект “земельный участок” с точками и обно�
вите местоположение данного объекта. Чтобы проделать это,
вы добавите импортированные измерения  в новое вычисле�
ние.

Начало сеанса редактирования и
определение среды редактирования

До того, как приступить к определению вычислений, вам необ�
ходимо начать редактирование и установить среду редактиро�
вания. Вы добавите новый тип задачи в стандартный набор за�
дач, доступ к которым вы можете получить на панели инстру�
ментов Редактор. Вы также зададите Целевой проект для своих
редакторских изменений.

Добавление задачи редактирования

1. В меню Редактор выберите опцию Начать редактирование.

Если появится диалоговое окно Начало редактирования в
другой системе координат, нажмите Начать редактирова�
ние.

2. В меню Редактор на панели инструментов Редактор выбе�
рите Опции.

1

3

4

3. В закладке Задачи редактирования нажмите Добавить.

4. Выберите <none> (нет задачи) в диалоге Добавить Задачи
и нажмите OK.

5. Нажмите OK в диалоге Опции редактирования.
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Создание нового вычисления теодолитного
хода

Для вычисления координат измеренных точек будут использо�
ваться два вычисления хода. Первый ход уже был определен;
это вычисление, обнаруженное вами в предыдущем упражне�
нии. Он был применен для того, чтобы расширить контроль на
территорию проекта; в результате было создано две новых гео�
дезических точки: T1 и T2.

Теперь вы создадите второе вычисление полевого хода, чтобы
вычислить координаты для контрольных точек T3–T7. Как часть
файла GSI были также импортированы дополнительные изме�
рения; они использовались для вычисления координат углов стро�
ений и для поиска межевых знаков на углах земельных участ�
ков, попадающих на территорию проекта.

Определение целевого проекта

Перед тем, как вы начнете определять новые вычисления, вы
должны задать проект, которому будут принадлежать сохра�
няемые вами точки, измерения и вычисления.

1. В выпадающем меню Проект выберите
Arizona � Carmel Bay.

1

1

Область отображения карты, показывающая
территорию, по которой проложен второй ход

Изменение масштаба изображения в соответствии с
территорией проекта Carmel Bay

1. В меню Вид перейдите на строку Закладки, а затем выбе�
рите закладку Survey Area (Область съемки).

Закладка Survey Area позволяет изменить область отобра�
жения карты и показать территорию, по которой проло�
жен второй теодолитный ход.
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Определение второго теодолитного хода и боковых
промеров (промеров на объект)

1. В выпадающем меню набора инструментов нажмите на
кнопку Вычисления TPS, а затем на кнопку Теодолитный
ход.

Откроется Проводник Survey Explorer со страницами для
нового теодолитного хода.

2. Наберите “Control 02” в качестве названия вычисления.

3. Наберите “Traverse T02 to T01” в качестве комментария.

4. Наберите значение “0,200” для Поперечной невязки
(Lateral Misclosure) и “0,2” для Продольной невязки
(Lengthwise Misclosure).

5. Поставьте отметку Вычислять тахеометрию для каждой
станции хода.

6. Выберите закладку Станция.

7. Привяжитесь на карте к точке T02 и щелкните на ней мы�
шью.

8. Дважды нажмите Enter, чтобы принять название, предло�
женное по умолчанию, и  Опцию фиксирования.

9. Добавьте недостающие точки хода � показанные на карте
красными треугольниками � расставив их в направлении
против часовой стрелки и закончив в точке T01.

1

2

3

4

5

6

7

9

9



36 ARCGIS SURVEY ANALYST. РУКОВОДСТВО ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ

Определение ориентиров и вычисление

Теперь вы просмотрите измерения и определите точки, кото�
рые были использованы для ориентирования во время прове�
дения полевой съемки. Вы проделаете это для каждой из стан�
ций.

1. Выберите закладку Измерения.

2. В выпадающем меню Станция выберите T02 / 2.

3. Отметьте 300420 в поле ориентирования.

4. В выпадающем меню Метод уравнивания  выберите
Compass.

Далее вы убедитесь, что для станции в точке T01 используются
правильные точки ориентирования.

5. В выпадающем меню Станция выберите T01 / 2.

10. Выберите точку T01 и отметьте ее как Фиксированную.

Конечная станция хода будет участвовать в данном ходе как
фиксированная точка замыкания.

Каждая геодезическая точка может иметь несколько инстру�
ментальных станций. В точках T1 и T2 � по две инструмен�
тальные станции. Первые станции в этих точках были исполь�
зованы для начального контрольного хода � Control 01. Вторые
станции в каждой из этих точек были импортированы в ходе
упражнения по выполнению импорта; это станции, которые
должны быть обработаны при вычислении этого хода. Данной
ход в настоящий момент использует первые станции для точек
T01 и T02. Теперь вы поменяете их на правильные станции.

11. Дважды щелкните мышью в поле Станция для точки T02,
в открывшем выпадающемся меню выберите T02 / 2.

12. Дважды щелкните мышью в поле Станция для точки T01,
в открывшемся выпадающем меню выберите T01 / 2.
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6. Отметьте точку  300400 в поле ориентирования.

7. На панели инструментов Survey Explorer нажмите Вычис�
лить.

Координаты для второго хода вычислены, включая местополо�
жения углов строений и найденных геодезических знаков. У
геодезических точек есть координаты; они надписаны и отоб�
ражаются с использованием  другого условного обозначения.

Просмотр информации о невязке хода

Если результаты вычислений попадают в определенные вами
границы допустимой невязки, вычисление отмечается как дей�
ствительное. Индикатором этого служит отметка в нижнем ле�
вом углу страницы вычислений.

Можно получить также дополнительную информацию, касаю�
щуюся невязки хода. Теперь вы проверите эти результаты.

1. Выберите закладку Просмотр хода.

Отобразятся подробные сведения о невязке хода.

Сохранение изменений

Теперь, после того как вы успешно добавили второе вычисле�
ние в базу геоданных, вы можете сохранить изменения.

1. В меню Редактор выберите опцию Сохранить изменения.
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статус действительного
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1. На панели инструментов Редактор съемки выберите Инст�
румент Связь.

Инструмент Связь работает совместно со средой замыкания
Редактора.

2. Привяжитесь к точке C1.p006 и щелкните на ней мышью,
затем выберите вершину объекта “земельный участок”,
ближайшую к данной точке.

Условное обозначение вершины пространственного объекта
изменится, и отобразится линия связи между геодезичес�
кой точкой и вершиной пространственного объекта.

Редактирование пространственных объектов
с использованием геодезических точек

Теперь, после того, как вы вычислили местоположение геоде�
зических точек для найденных геодезических знаков и углов
зданий, вы свяжите эти местоположения, имеющие опреде�
ленные координаты, с пространственными объектами, входя�
щими в слои пространственных объектов. Начнете вы с терри�
ториальной единицы, входящей в слой земельных участков.
Для начала вы отобразите карту в соответствии с пространст�
венной  закладкой для участка, с которым вы работаете.

1. В меню Вид перейдите на строку Закладки и выберите оп�
цию Feature Linking (Связывание с объектами).

Использование инструмента Связь

Вы можете связать вершины пространственных объектов с ге�
одезическими точками без изменения местоположения прост�
ранственных объектов. Геометрия объекта  хранит соответст�
вующую информацию для связанных геодезических точек.
Сейчас вы свяжите геодезическую точку и вершину простран�
ственного объекта.
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Использование команды Связать

Вместо того, чтобы использовать инструмент Связь для каж�
дой из вершин пространственного объекта, вы свяжите все ос�
тавшиеся геодезические точки сразу, воспользовавшись коман�
дой Связать. Эта команда осуществит поиск геодезических то�
чек, которые будут участвовать в связи, в пределах заданного
расстояния от каждой из вершин пространственного объекта.

1. На панели инструментов Редактор выберите инструмент
Редактировать.

2. На панели Инструменты щелкните Вернуться к предыду�
щему экстенту.

3. Выберите земельный участок.

4. В выпадающем меню Редактор съемки выберите команду
Связать.

Отобразится диалоговое окно с опциями команды Связать.
Задайте допуск связи, равный 10 футам. Это расстояние,
которое будет использоваться при выполнении команды
для поиска геодезических точек для связи вокруг каждой из
вершин пространственного объекта.

5. Наберите 10 в окошке Допуск связывания.

6. Поставьте отметку для опции Всегда связывать совпадаю�
щие вершины пространственных объектов.

7. Нажмите OK.

Теперь все геодезические точки, использованные для опреде�
ления местоположения углов земельного участка, связаны с
территориальной единицей в слое “земельные участки”. Отоб�
ражаются линии связи между вершинами  пространственных
объектов и геодезическими точками, а условные обозначения
вершин объектов изменились.

Примечание переводчика. Если связывание не происходит,
свяжите каждую точку с вершиной полигона вручную, пользу�
ясь инструментом Связь.
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Использование команды Обновить вершины
объектов

До настоящего времени, вы не вносили изменений в местополо�
жение пространственных объектов. Сейчас вы воспользуетесь
геодезическими точками и связями для изменения положения
земельного участка.

1. В меню Редактора съемки выберите опцию Обновить вер�
шины объектов.

Откроется диалоговое окно Алгоритм преобразования. Вы
можете выбрать тип преобразования, применяемого к не�
связанным вершинам пространственного объекта при об�
новлении его геометрии.

2. Поставьте отметку напротив опции Поместить вершину
объекта в геодезическую точку.

3. Поставьте отметку напротив опции Применить алгоритм
преобразования.

4. В выпадающем меню Алгоритм выберите Аффинное преоб�
разование, затем нажмите OK.

Земельный участок обновлен, при этом связанные вершины
теперь совпадают с геодезическими точками. Помимо это�
го, были изменены местоположения несвязанных вершин
объекта, чтобы “подогнать” их под вершины, для которых
существуют геодезические точки.

Отключение геодезического слоя

Условные обозначения связанных вершин пространственных
объектов изменены, чтобы показать, что эти вершины совпа�
дают с геодезическими точками. Чтобы увидеть, как измени�
лись условные обозначения, вы отключите геодезический слой.

1. Уберите отметку напротив названия геодезического слоя
Carmel Bay в таблице содержания карты.
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На карте показаны только пространственные объекты и ус�
ловные обозначения связи для вершин связанного объекта.

Сохранение изменений и документа карты

Теперь, после того как вы обновлили пространственный объ�
ект “земельный участок”, хранящийся в вашей базе геодан�
ных, вы можете сохранить изменения.

1. В меню Редактор на панели инструментов Редактор выбе�
рите опцию Сохранить изменения.

2. Чтобы сохранить документ карты, нажмите кнопку Сохра�
нить.



42 ARCGIS SURVEY ANALYST. РУКОВОДСТВО ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ

Упражнение 4: Выполнение вычислений координатной геометрии COGO

Определение приращения в названии точки

Названия геодезических точек в данном проекте съемки начи�
наются с буквенно�числового обозначения и заканчиваются
числовым значением. Система может автоматически формиро�
вать названия точек, при этом увеличивая числовое значение.
Вы определите, что новые добавляемые точки будут начинать�
ся со 101.

1. В меню Редактор съемки выберите Опции. Откроется диа�
логовое окно Опции Редактора съемки.

2. Выберите закладку Точки и наберите “100” для Начальной
точки.

3. Нажмите OK в диалоговом окне Опции редактора.

Вашей полевой бригаде не удалось измерить все углы зданий
непосредственно с помощью оборудования TPS. Чтобы полно�
стью определить геометрию зданий, для измерений расстоя�
ний между их углами в полевых условиях была использована
мерная лента. Эти значения были нанесены на абрис съемки.
Основываясь на значениях с этих схематических планов, вы
воспользуетесь вычислениями координатной геометрии COGO,
чтобы добавить новое здание в слой “Строения” (“Buildings”).

Для начала вы должны вернуться к пространственной заклад�
ке для нового здания и включить геодезический слой Carmel
Bay и слой Buildings (Строения).

1. В меню Вид перейдите на строку Закладки и выберите
строку Feature Linking (Связывание объектов).

2. Поставьте отметку напротив геодезического слоя Carmel
Bay и напротив слоя Buildings в таблице содержания кар�
ты.
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Нанесение строения с использованием
вычислений координатной геометрии COGO

Вычисления координатной геометрии могут использоваться
совместно с задачами редактирования Редактора и целевым
слоем. Вы можете добавлять вершину скетча для каждой
вновь создаваемой геодезической точки. Вместо того, чтобы
воспользоваться этой опцией, вы создадите геодезические точ�
ки для углов здания, а в качестве второго шага создадите но�
вый пространственный объект “здание”. Далее вы отключите
эту опцию, чтобы создать скетч редактирования.

1. В выпадающем меню Задачи на панели инструментов Ре�
дактор выберите <none> (нет).

2. В выпадающем меню Проект выберите Arizona � Carmel
Bay.

Использование вычисления засечки “расстояние&
расстояние”

Первое построение COGO будет представлять собой пересече�
ние расстояний для определения координат одного из углов зда�
ния.

1. В выпадающем наборе инструментов выберите кнопку По�
строение COGO, а далее � Постр. расстояние�расстояние.

Откроется Проводник Survey Explorer и отобразит вычис�
ление COGO “расстояние�расстояние”.

2. Наберите “b005” в качестве названия первой точки, на�
жмите Enter, наберите “19,78” в поле первого расстояния,
и снова нажмите Enter.

3. Наберите “b006” в качестве названия второй точки, на�
жмите Enter, наберите “14,93” в поле второго расстояния,
и снова нажмите Enter.

4. Нажмите Enter, принимая предложенное по умолчанию ре�
шение Правое. Существует два возможных решения при пе�
ресечении двух расстояний. Если представить себе, что вы
смотрите по прямой из первой точки на вторую точку, новая
вычисляемая точка будет располагаться от вас справа.

5. Нажмите Enter, чтобы принять значение 101, как назва�
ние новой точки съемки.
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Добавление последнего угла здания

Теперь вы добавите второе вычисление засечки расстояние�
расстояние, чтобы построить последний угол здания.

1. В выпадающем наборе инструментов выберите кнопку По�
строение COGO, а далее � Постр. расстояние�расстояние.

Первой точкой нового вычисления по умолчанию является по�
следняя вычисленная точка.

2. Нажмите Enter, чтобы принять точку 102 в качестве пер�
вой, наберите “26.71” для первого расстояния и нажмите
Enter.

3. Наберите “b004” в качестве названия второй точки.

4. Введите значение “43.04” в поле второго расстояния.

5. В выпадающем меню Решение выберите Левое.

6. Нажмите Enter, чтобы принять число 103 в качестве назва�
ния новой точки.

Использование вычисления “угол отклонения&расстояние”

На абрисе принято допущение, что стены здания ортогональ	

ны, т.е. расположены под прямым углом друг к другу. Для сле�
дующего измеренного угла здания это допущение используется
в построении COGO “угол отклонения�расстояние”.

1. В выпадающем наборе инструментов выберите кнопку Ос�
новные вычисления COGO, а далее � вычисление Угол От�
клонения�Расстояние.

Диалоговое окно для вычисления Угол Отклонения�Рассто�
яние отобразится в Проводнике Survey Explorer.

2. Наберите “b006” в качестве названия точки “Из точки” и
нажмите Enter.

3. На карте выберите геодезическую точку 101, чтобы опре�
делить ее в качестве направления базиса.

4. Наберите “270” в окошке Угол отклонения и нажмите Enter.

5. Наберите “23,520” в окошке Расстояние и нажмите Enter.

6. Нажмите Enter, чтобы принять значение 102 в качестве
названия новой точки.
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Использование последнего замыкающего расстояния в
качестве проверки

Измерения мерной лентой, выполненные по периметру зда�
ния, были использованы для определения его местоположе�
ния. Теперь вы добавите замыкающее измерение мерной лен�
той для вычисления второй проверочной координаты.

1. В выпадающем наборе инструментов выберите набор инст�
рументов Основных вычислений COGO, а далее � вычисле�
ние Угол Отклонения�Расстояние.

2. Наберите “b004” в качестве названия точки “Из точки” и
нажмите Enter.

3. На карте выберите геодезическую точку 103, чтобы опре�
делить опорное направление.

4. Наберите “270” в окошке Угол отклонения и нажмите
Enter.

5. Введите значение “11.12” в окошке Расстояние и нажмите
Enter.

6. Наберите “b005” в качестве названия Точки�результата.

7. Нажмите Enter, чтобы вычислить новую координату.

Появится окно сообщения Существующая точка�результат.

8. Нажмите Да, чтобы определить, что вычисленная коорди�
ната должна быть добавлена к существующей геодезичес�
кой точке.

Эта координата будет использована в следующем упражнении
для проверки других измерений мерной лентой, выполненных
по периметру  здания, но сначала вы создадите новый прост�
ранственный объект “здание”.

Создание пространственного объекта “здание”

1. На панели инструментов Редактор выберите инструмент
Скетч.

2. В выпадающем меню Задачи выберите опцию Создать но�
вый объект.

3. В выпадающем меню Целевые слои: выберите Buildings.
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4. Привяжитесь к точке b005 и щелните на ней мышью.

5. Повторите шаг 4 последовательно для каждой из следую�
щих точек: 101, b006, 102, 103, b004.

6. Нажмите правую клавишу мыши на карте. Появится кон�
текстное меню инструмента Скетч.

7. В контекстном меню Скетч выберите опцию Завершить
скетч.

7
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Сравнение координат геодезической точки

Новые вычисления могут использовать существующие геодези�
ческие точки как целевые для вычисленных координат.  В
предыдущем упражнении, вы выбрали существующую точку
b005 как результирующую точку для построений COGO. Этот
выбор базировался на контрольном измерении, которое ис�
пользовалось для вычисления вторых координат для точки
b005.

В этом упражнении вы воспользуетесь этим контрольным из�
мерением, чтобы убедиться, что в остальных измерениях, вы�
полненных мерной лентой, не было ошибок. Вы проделаете
это, просмотрев и сравнив пары координат, вычисленных для
точки b005.

Переход к  деталям для геодезических точек

1. На панели инструментов Редактор съемки выберите инст�
румент Отобразить список геодезических объектов.

2. Щелкните мышью и растяните рамку вокруг точки b005.

Проводник Survey Explorer отобразит список, состоящий из
одной строки для геодезической точки b005.

3. Выберите точку b005, выделив эту строку.

Геодезическая точка выделится на карте цветом.

4. Щелкните правой кнопкой мыши на первом столбце в вы�
бранной записи. Отобразится контекстное меню столбца
проводника Survey Explorer.

5. Нажмите Перейти к деталям.

Проводник Survey Explorer откроет страницу деталей для
точки b005.

5
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Сравнение и усреднение координат геодезических точек

Когда для точки вычислено две пары координат, автоматичес�
ки определяется их среднее значение, которое используется
как текущая координата точки. В качестве контрольного из�
мерения для точки вы используете последнее измерение, вы�
полненное мерной лентой до точки b005. Это измерение не
требуется для определения среднего значения координат для
точки b005.

Теперь вы сравните координаты, вычисленные для точки
b005, и удалите вторую координату из вычисленного среднего
для данной геодезической точки.

1. Выберите закладку Менеджер координат.

Разность координат может быть применена в качестве про�
верки для измерений, выполненных мерной лентой по пе�
риметру здания. Это указывает на то, что при чтении изме�
рений, выполненных мерной лентой, не было сделано оши�
бок.

2. Дважды щелкните мышью на столбце Включить в среднее
для второй вычисленной координаты, выберите “нет”, за�
тем нажмите Enter.

Среднее значение обновлено. Текущая координата � это ко�
ордината, вычисленная по измерениям, полученным при
проведении тахеометрической съемки.

Сохранение изменений

Теперь, после того, как  вы добавили измерения, полученные в
ходе полевой геодезической съемки, вычисления, геодезичес�
кие  точки и новый пространственный объект “здание” в свою
базу геоданных, вы можете сохранить внесенные вами изме�
нения.

1. В меню Редактор на панели инструментов Редактор выбе�
рите опцию Сохранить изменения.

1
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Ввод данных COGO с плана

Если ваша организация не располагает координатами углов зе�
мельных участков, представленных на плане территориальной
единицы, один из методов их вычисления состоит в использо�
вании вычислений COGO. Далее вы воспользуетесь размерами,
нанесенными на Листе 2 плана Carmel Bay, чтобы получить
приблизительные координаты геодезических  знаков на углах
земельных участков. Поскольку эти вычисленные координаты
будут основываться на геодезических точках, измеренных ва�
шей полевой бригадой, они могут быть использованы для более
простого обнаружения вещественного доказательства местопо�
ложения данного угла земельного участка, которое вы не смог�
ли обнаружить при проведении первой полевой съемки.

Для начала вам необходимо перейти к пространственной за�
кладке территории проекта 2 (Project 2 Area).

1. В меню Вид перейдите на строку Закладки, а затем выбе�
рите опцию Project 2 Area.

2. В таблице содержания поставьте отметку в окошке рядом с
названием Survey Plat Images.

Изменение параметров автоматического управления точкой

Вычисления могут использовать геодезические точки, создан�
ные в других проектах и принадлежащие этим другим проек�
там. Чтобы вы могли использовать эти геодезические точки в

своем проекте, их координаты копируются. Поскольку геоде�
зические точки могут иметь несколько координат, вам необхо�
димо определить  те координаты, которые будут скопированы
для вашего проекта. Вы можете автоматизировать выбор этих
координат. Так как для вашей карты существует только два
проекта, проект, которому принадлежат все существующие
точки � это проект Carmel Bay.

Далее вы выберите опцию, которая позволяет всегда копиро�
вать текущую координату проекта�владельца при использова�
нии геодезических точек из других проектов.

1. В меню Редактора съемки выберите Опции.

Откроется диалоговое окно Опции Редактора съемки.

2. Выберите закладку Точки и отметьте опцию Копировать
текущую координату проекта съемки, которому принадле�
жат геодезические точки.

3. Нажмите OK.

2
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Создание вычисления Пункт и смещение

1. В меню Задачи на панели инструментов Редактор выберите
<none> (нет).

2. В выпадающем меню Проект выберите
Arizona � Carmel Sub Plan.

3. В меню Редактор выберите Замыкание.

Откроется диалог Параметры замыкания.

4. Убедитесь, что нет отметки в окошке Вершина для слоя
Parcels (Земельные участки).

5. В выпадающем наборе инструментов выберите  Дополни�
тельные вычисления COGO и далее нажмите кнопку Пункт
и Смещение.

Проводник Survey Explorer откроет диалоговое окно нового
вычисления Пункт и смещение. Вы воспользуетесь этим
вычислением, чтобы определить точку на линии между точ�
ками p006 и p005.

6. На карте сначала выберите точку p006, затем точку p005.
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7. Откройте выпадающее меню для типов размещения пунк�
тов, выберите опцию Переменные расстояния и нажмите
Enter.

8. Нажмите Enter и введите значение расстояния равным
“90,79”.

9. Дважды нажмите Enter, чтобы перейти в поле Точка.

10. Наберите “101” в поле точки и нажмите Enter.

11. Дважды нажмите Enter и наберите “91,49” в поле Значе�
ние.

12. Поставьте отметку напротив опции Пропорционально.

Геодезическая точка будет расположена на отрезке между
точками p006 и p005. Разность между вычисленным  замы�
кающим расстоянием и введенным расстоянием будет рас�
пределена между значениями расстояний  пропорциональ�
но.

Сохранение изменений

Вы успешно добавили вычисление COGO, основанное на пла�
не, в базу геоданных.

1. В меню Редактор выберите опцию Сохранить изменения.

8
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Упражнение 5: Обновление вычислений и связанных пространственных объектов

В упражнении “Работа с геодезическими данными” вы узнали,
как найти сохраненные вычисления. В этом упражнении вы
познакомитесь еще с одним методом перехода к существующе�
му измерению. Вы обратитесь ко второму контрольному ходу
Control 02 и внесете в него изменения. Вы определили, что из�
мерение на точку 300420 является ошибочным и должно быть
исключено из ваших данных.

Редактирование хода Control 02

1. В выпадающем наборе инструментов перейдите к набору
инструментов Вычисления TPS, а затем � Теодолитный
ход.

2. Наберите “Control 02” в окне Название Вычисления и на�
жмите Enter.

3. Нажмите Да, чтобы просмотреть ход Control 02.

4. Выберите закладку Измерения.

5. Щелкните по крайнему левому столбцу для строки, соот�
ветствующей измерению 300420.

6. Нажмите правую клавишу мыши на записи и выберите оп�
цию Отключить Измерение.

7. На панели инструментов Survey Explorer нажмите Вычис�
лить.
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Обновление связанных объектов

Все местоположения геодезических точек будут обновлены на
основании этого изменения в вычислениях. Теперь вы обнови�
те связанные объекты, чтобы привести их в соответствие с об�
новленными геодезическими точками.

1. На панели инструментов Редактор выберите Редактиро�
вать.

2. Выберите связанные пространственные объекты, растянув
рамку вокруг здания и земельного участка.

3. В выпадающем меню на панели инструментов Редактора
съемки выберите опцию Обновить вершины объектов.

4. Поставьте отметку напротив опции Поместить вершину
объекта в геодезическую точку и напротив опции Приме�
нить алгоритм преобразования.

5. В выпадающем меню Преобразование выберите Аффинное
преобразование.

6. Нажмите OK.

Местоположение пространственных объектов обновлено на
основании пересчитанных  координат геодезических точек.

Сохранение изменений

Вы обновили свои сохраненные изменения и геометрию свя�
занных пространственных объектов.

1. В меню Редактор выберите Сохранить изменения.
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Упражнение 6: Экспорт геодезических точек

Для обеспечения работы вашей полевой бригады вам могут по�
надобиться координаты для определения местоположения объ�
ектов в полевых условиях, которые вы сможете передать этой
бригаде. В этом упражнении вы экспортируете вычисленные
вами геодезические точки. При необходимости эти координа�
ты могут быть использованы и в полевых работах. Например,
они могут быть перенесены на съемный жесткий диск, либо
загружены непосредственно в используемый для полевой съем�
ки инструмент.

1. Щелкните правой кнопкой мыши на названии геодезичес�
кого слоя Carmel Bay, выберите опцию Данные, а затем �
Экспорт геодезических данных.

На первой странице Мастера обмена данными  вы выберите
проект, из которого вы хотите экспортировать координаты.

2. В выпадающем меню Название выберите Carmel Bay.

3. Выберите опцию Экспортировать только текущую коорди�
нату, чтобы экспортировать только текущие координаты
геодезических точек.

4. Нажмите Далее.
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5. В выпадающем меню Конвертер геодезических данных вы�
берите Конвертер GSI.

6. Нажмите Обзор, наберите “Export” в окне Название фай�
ла, затем нажмите Сохранить.

7. Нажмите Далее в диалоговом окне Мастер экспорта геоде�
зических данных.

8. Отметьте опцию, определяющую, что координаты остаются
в той же системе координат, что и у проекта съемки, из ко�
торого вы экспортируете данные.

Точки будут экспортированы с системой координат проекта
Carmel Bay Sub Plan. Вторая опция позволяет осуществлять
экспорт данных в другую систему координат. Выбор данной
опции перепроецирует все координаты в выбранную вами сис�
тему пространственной привязки. Для выполняемого нами
экспорта этого не требуется.

9. Нажмите Далее.

10.Примите единицы измерения и точность координат, пред�
ложенные по умолчанию, и нажмите Готово.
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Основные понятия модуля
Survey Analyst

• Геодезические данные в базе
геоданных

• Проект съемки

• Моделирование геодезических
точек и координат

• Набор геодезических данных

• Геодезически определенные
классы пространственных
объектов

• Моделирование вычислений

• Моделирование измерений

• Моделирование зависимостей
между геодезическими объектами

• Уравнивание по методу
наименьших квадратов < обзор

• Геодезические точки, измерения и
пространственная привязка

Геодезия � это наука проведения измерений для определения относительного
пространственного расположения точек  на или вблизи поверхности Земли.
Относительное пространственное расположение точек определяется коорди�
натами. Координаты, хранящиеся в ГИС, используются для представления
природных и искусственных пространственных объектов на карте.

Для определения координат точек геодезисты применяют высокоточные по�
левые инструменты, различные процедуры и вычисления. Они измеряют на�
клонные, вертикальные и горизонтальные расстояния между точками и углы
между визирными линиями.

Измерения, вычисления, геодезические точки и координаты, имеющие об�
щее название геодезических объектов, хранятся в наборе геодезических дан�
ных в базе геоданных.

Помимо хранения этих объектов, модуль Survey Analyst позволяет также от�
слеживать зависимости между вычислениями. Вычисления определяют
точки, которые могут служить входными данными для других вычислений.
Эти зависимости моделируются в модуле Survey Analyst как сеть вычисле�
ний.

Физические объекты представлены в базе геоданных как пространственные
объекты, хранящиеся в классах пространственных объектов. Модуль Survey
Analyst расширяет функциональность классов пространственных объектов за
счет возможности связывания их с геодезическими данными, то есть делает
их геодезически определенными.

В этой главе дано пояснение к модели геодезических данных, приведено
описание сети вычислений и представлена концепция связывания ГИС�объ�
ектов с геодезическими данными.

33333
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Как и любая другая географическая информация, данные гео�
дезических съемок могут быть организованы в ГИС с использо�
ванием таблиц системы управления базами данными (СУБД).
Существует возможность хранить эту информацию как состав�
ляющую базы геоданных. В этой главе представлены ключевые
понятия и дан обзор модели геодезических данных, основанной
на четырех типах данных: измерениях, геодезических точках,
координатах и вычислениях.

Набор геодезических данных представляет собой комплексную
базу данных геодезической информации. Он может управлять�
ся в базе геоданных как интегрированный слой  вместе с тради�
ционными ГИС�слоями.

Набор геодезических данных содержит четыре класса объектов:

• Геодезические точки: поименованные местоположения, из�
мерение координат которых выполнялось при проведении
различных геодезических съемок. Геодезические точки мо�

гут измеряться неоднократно и при проведении многих съе�
мок  в течение длительного времени. Цель этих работ � уточ�
нение местоположения геодезической точки за счет выпол�
нения новых измерений.

• Координаты: геодезические точки могут иметь несколько
координат, связанных с их местоположением, особенно, если
с течением времени проводятся новые геодезические съем�
ки. Местоположение каждой геодезической точки уточняет�
ся при каждой новой съемке. Геодезическая точка может
иметь множественные координаты, но всегда есть одна пара
координат, которая используется для отображения ГИС�слоев
или в вычислениях. Геометрия ГИС�объекта может быть свя�
зана с местоположением геодезической точки.  Таким обра�
зом, геометрия пространственного объекта может совершен�
ствоваться со временем, по мере того, как уточняются коор�
динаты геодезической точки.

• Измерения

• Вычисления

Все вместе вычисления, измерения, координаты и геодезичес�
кие точки носят название геодезических объектов. Эти объекты
хранятся в таблицах, которые носят название геодезических

классов.

Координаты поименованных геодезических точек рассчитыва�
ются с использованием серий геодезических измерений и вычис�
лений.  Это формирует ядро геодезической информации, соби�
раемой и обрабатываемой с использованием модуля Survey
Analyst.

Модуль Survey Analyst � это система, предназначенная для геоде�
зистов, которая помогает им в использовании данных полевых
геодезических съемок и других источников информации о гео�
дезических измерениях и в вычислении и обновлении коорди�
нат геодезических точек.

Геодезические данные в базе геоданных

Модель геодезических данных включает четыре
типа данных, которые используются для анализа и
решения проблем, связанных с обработкой
данных геодезических съемок, хранящихся в базе
геоданных.
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Геодезические измерения используются для вычисления
геодезических точек. Геодезические точки используются для
обновления геометрии геодезически определенных
пространственных объектов.

Четыре типа данных � геодезические точки, координаты, изме�
рения и вычисления � управляются в рамках единого комплекс�
ного набора данных. Каждая новая геодезическая съемка добав�
ляет записи в этот набор данных и используется для обновления
ГИС�координат для всех геодезических точек. Новая геодезиче�
ская съемка может привести также к появлению новых геоде�
зических точек, которые могут быть также добавлены в набор
геодезических данных.

Каждая новая геодезическая съемка обрабатывается как про�
ект съемки и используется для включения новой геодезической
информации в единый комплексный набор геодезических дан�
ных.

Ключевую часть интерфейса пользователя модуля Survey Analyst
образует набор инструментов, используемый для создания но�
вых проектов съемки, импорта новых геодезических данных в
набор геодезических данных, выполнения вычислений и обнов�
ления местоположения геодезических точек.

Помимо комплексного управления геодезическими данными,
другая важная цель модуля Survey Analyst состоит в последова�
тельном улучшении точности геометрии ГИС�объектов в базе
геоданных по мере повышения точности геодезических съемок.
Это достигается путем связывания пространственных объектов
с местоположением геодезических точек. На начальной стадии
проектирования вы определяете выбранные классы простран�
ственных объектов как геодезически определенные классы. Ге�
ометрия объектов в геодезически определенных классах прост�
ранственных объектов может быть связана с местоположением
геодезических точек, а при желании и настроена таким обра�
зом, что координаты объекта могут “смещаться” в геодезичес�
кие точки. С течением времени, по мере уточнения местополо�
жения геодезических точек, геометрия объектов также совер�
шенствуется.
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Проведение геодезической съемки

Типичный технологический процесс для геодезиста начинается
со сбора предварительной информации. Первая стадия геодези�
ческой съемки зачастую включает следующие виды деятельнос�
ти:

• Проведение первичной полевой рекогносцировочной съемки

• Определение существующих  контрольных точек

• Поиск координат для этих контрольных точек в официаль�
ных источниках

• Принятие решения об используемой системе координат

• Принятие решений по техническому оборудованию и мето�
дам съемки, которые будут использоваться, исходя их требу�
емой для данной съемки точности

Вторая стадия геодезической съемки фокусируется на выполне�
нии измерений и сборе другой информации в полевых условиях.
Сбор этих данных осуществляется в электронном либо бумаж�
ном виде. Обычно данные содержат также абрисы и полевые
журналы.

Третья стадия требует вычисления координат для измеренных
местоположений путем ввода и обработки их в хорошо извест�
ных вычислениях, таких как теодолитный ход. Последователь�
ность шагов, выполняемых для сбора данных в полевых услови�
ях, как правило, определяет набор вычислений, используемых
для расчета координат.

Координаты, вычисленные в геодезических съемках, могут быть
использованы для следующих целей:

• Дальнейший численный анализ

• В случае кадастровых съемок, дальнейший анализ законнос�
ти границ.

• Последующие полевые работы

• Создание планов для передачи документов в правительст�
венные структуры или частным клиентам.

Третья стадия проекта съемки требует расчета координат
путем обработки измерений, собранных в полевых условиях.
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Модель геодезических данных включает проект съемки. Про�
ект съемки представляет собой единицу работы и используется в
качестве логической структуры, которой принадлежат и кото�
рая управляет группами измерений, точек, координат и вычис�
лений, функционирующих совместно и совместимых друг с дру�
гом.

Проект съемки � это эквивалент базы геоданных, объединяю�
щий электронные и бумажные материалы, собранные или со�
зданные на различных стадиях проекта геодезической съемки,
описание которых приведено в предыдущем разделе. Проекты
съемки используются для управления технологическим процес�
сом геодезической съемки как частью комплексной базы геоде�
зических данных.

По мере того, как последующие полевые съемки накапливают
все большее число измерений, для ввода этой новой информации
в базу геоданных создаются дополнительные проекты съемки.

При создании проекта съемки вы присваиваете ему название и
определяете его систему координат. После того как проект до�
бавлен в базу геоданных, он может рассматриваться как канди�
дат для включения в него новых геодезических данных, добав�
ляемых в базу геоданных.

В данном примере, данные, собранные для Красной съемки,
добавляются в проект съемки, который носит название Крас�
ный (Red).

Проект съемки

Информация, собранная при проведении каждой
геодезической съемки группируется в отдельные единицы
работы, которые носят название проектов съемки.

С течением времени, геодезисты накапливают
дискретные наборы геодезических данных, которые
могут быть объединены в единый набор данных.
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Записи, добавленные в результате проведения новой
геодезической съемки, рассматриваются в базе геоданных
как проект съемки.
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Геодезисты определяют физическое местоположение в полевых
условиях, присваивая названия точкам, которые они снимают.
В модели геодезических данных, поименованные местоположе�
ния известны как геодезические точки.

В различных геодезических съемках одни и те же физические
местоположения могут быть вычислены с использованием раз�
личных координат. Например, точка   P2 в данном примере
имеет один набор координат, определенных при проведении
Синий съемки (Blue survey) и другой набор координат, изме�
ренных при проведении Красной съемки (Red survey). То же
самое справедливо и для точки P3.

Геодезические точки представляют множественные координа�
ты и моделируются в виде отдельных таблиц в базе данных.

ГИС&координата

Вы можете определить единственную координату для геодези�
ческой точки, которая является лучшим представлением ее ме�
стоположения. Эта координата носит название ГИС	координа	

ты. Любое количество проектов съемки могут вносить свой вклад
в это значение. Это может быть координата, полученная по дан�
ным из одного проекта съемки, либо ее значение может быть
средневзвешенным из нескольких различных проектов.

Моделирование геодезических точек и координат

Между геодезическими точками и координатами
существует отношение типа “один1ко1многим”.
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Текущая координата

Аналогично существованию ГИС�координаты, представляющей
собой лучшую итоговую координату для геодезической точки, по�
лученную как средневзвешенное из многих проектов, есть также
лучшее представление координаты для каждого из проектов, и
такая координата носит название текущей координаты. Теку�
щая координата может потребоваться, когда один и тот же про�
ект вычисляет или импортирует более одной координаты для кон�
кретной геодезической точки. В данном примере, в Зеленом про�
екте есть две вычисленные координаты для точки P2.

При определении ГИС�координаты, в вычислении средневзве�
шенного значения участвует только текущая координата каж�
дого проекта съемки. Внутри проекта текущая координата ис�
пользуется для любых вычислений, которые требуют использо�
вания геодезической точки как входной точки. В данном приме�
ре ГИС�координата точки Синий съемки P2 представляет собой
средневзвешенное из координат со значениями ObjectID равны�
ми 4, 8 и 12.

Работа с несколькими проектами

Хотя измерения и геодезические точки могут принадлежать толь�
ко одному единственному проекту съемки, соответствующие им
записи в базе данных могут использоваться и другими проекта�

Пурпурному (Magenta) проекту не принадлежат новые
измерения и геодезические точки. Он использует
существующие  геодезические точки и измерения,
хранящиеся в наборе геодезических данных.
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ми. Это означает, что вы можете создать проект съемки, кото�
рый использует существующие измерения и геодезические точ�
ки для формирования записей для вычислений и координат.

В данном примере Пурпурный проект использует измерения и
точки из трех других проектов для определения единственного
нового уравнивания по методу наименьших квадратов и новых
координат для  конкретной точки в Голубом проекте.

Пурпурный проект копирует координаты геодезических точек и
вычисляет новую координату для точки P2 из Голубого проекта.
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С течением времени геодезисты накапливают дискретные набо�
ры геодезических данных, которые могут быть сосредоточены  в
едином наборе данных � наборе геодезических данных. Набор

геодезических данных представляет собой совокупность геоде�
зической информации в базе геоданных. Он состоит из таблиц, в
которых хранятся записи для четырех типов геодезических дан�
ных (геодезических классов).

Набор геодезических данных

Базовое представление основных таблиц набора
геодезических данных
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Одно из ключевых преимуществ того, что набор геодезических
данных является частью вашей базы геоданных, состоит в воз�
можности установления связи между геометрией пространст�
венных объектов и хранящимися геодезическими данными.

Объекты, которые связаны с геодезическими данными, носят
название геодезически определенных объектов. Аналогично,
классы пространственных объектов базы геоданных, содержа�
щие такие объекты, носят название геодезически определен	

ных классов пространственных объектов.

Геодезические точки, хранящиеся в наборе геодезических дан�
ных, обеспечивают систему контроля координат для геометрии
геодезически определенных объектов. Вы можете устанавли�
вать связи между каждой ГИС�координатой геодезической точ�
ки и вершиной одного или нескольких пространственных объ�
ектов. Связанная вершина пространственного объекта  не обя�
зательно должна иметь то же самое местоположение, что и гео�
дезическая точка.

Геодезически определенные классы пространственных объектов

Связи поддерживаются в атрибутах геометрии
пространственных объектов. Каждая связанная вершина
хранит номер VertexID, который совпадает с уникальным
идентификационным номером связанной с ней геодезической
точки. Идентификационные номера вершин (Vertex ID) являются
положительными целыми числами; 0 означает отсутствие связи.

Àòðèáóòû
ãåîìåòðèè

Ñâÿçè

Íåò
ñâÿçåé

С использованием связей пространственные объекты могут
быть привязаны к геодезическим точкам.

Геодезические точки могут быть связаны с геодезически
определенными  пространственными объектами.

Ñâÿçè

ID âåðøèí
ïðîñòðàíñòâåííîãî
îáúåêòà

Ãåîäåçè÷åñêàÿ
òî÷êà
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Для определенного вида вычислений тип и количество входных
параметров предопределено. Вычисленные координаты могут
быть добавлены либо к новым геодезическим точкам, либо к су�
ществующим геодезическим точкам. Вычисления хранят ссыл�
ки на существующие геодезические точки и измерения, и ис�
пользуют эти измеренные значения и координаты для расчета
новых координат. После первого успешного выполнения вычис�
лений новые координаты сохраняются и рассматриваются как
выходные данные вычислений.

Статусы вычислений

Если измерения или точки, используемые как входные данные
для вычисления, изменились, вычисление и полученные в его ре�
зультате выходные координаты будут считаться устаревшими.
Вычисление должно быть выполнено заново, чтобы его статус из�
менился, и вычисление стало действительным. Повторное вы�
числение приводит также к обновлению выходных координат.

Устаревшие и действительные � это два статуса вычислений.
Они могут быть также неверными, в том случае если превыше�
ны допустимые погрешности, либо неполными, в том случае,
если для них не хватает требуемых входных данных.

Зависимости вычислений

Зависимость между двумя вычислениями возникает в том слу�
чае, если одно вычисление использует результат другого. Коор�
динаты геодезической точки часто рассчитываются в определен�
ной последовательности � выходные координаты вычислений ис�
пользуются как входные данные для следующих вычислений.
Это приводит к появлению зависимости вычислений.

Вычисление � это процесс, который требует предопределенного
набора входных параметров для применения совокупности пра�
вил и алгоритмов для расчета выходных параметров.

Моделирование вычислений

Вû÷èñлåíèå 1

1

2

3

1

2

3

4

Вû÷èñлåíèå 2

4
A

B

C

Çàâèñèò îò

Вычисление 2 зависит от точки 4. Поскольку
точка 4 определяется Вычислением 1,
Вычисление 2 зависит от Вычисления 1.

AlgorithmÀлãîðèòì

in-param eters
Вõîäíûå

ïàðàìåòðû

out-param eters
Вûõîäíûå

ïàðàìåòðû

Points
s

Òî÷êè
Иçìåðåíèÿ

TraverseÒåîäîлèòíûé Хîä

PointsÒî÷êè

Вычисления хранят ссылки на
геодезические точки и измерения.
Они используются как входные
параметры для вычисления новых
координат геодезических точек.

Âû÷èñëåíèå Ïðèìåð
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Сети вычислений

Сеть вычислений представляет собой последовательность вычис�
лительных зависимостей � выходные точки некоторых вычисле�
ний используются как входные данные для одного или несколь�
ких других вычислений.

Сеть вычислений моделирует последовательность вычислений
путем отслеживания зависимостей и управления связанными
изменениями в статусе вычислений.

Используя функции модуля Survey Analyst, вы можете повторно
выполнить какие�то отдельные вычисления или пересчитать за�
ново целые сети. При обработке сети система выявляет все уста�
ревшие исходные вычисления и обновляет все вычисления, кото�
рые идут далее по сети, меняя их статус на “действительные”.

Во время этого процесса некоторым зависимым вычислениям
может быть присвоен статус неверных. В этих случаях соответ�
ствующие вычисления, расположенные “ниже” по сети, не об�
рабатываются и сохраняют статус устаревших.

Различные типы вычислений

Так как существует большое количество различных типов вы�
числений, требующих на входе и на выходе использования раз�
нообразных форматов данных, каждый тип вычислений имеет
свою собственную таблицу в наборе геодезических  данных.

Parameters

Parameters
Parameters

Parameters

C1

C2

C3Âõîäíûå äàííûå
Âûõîäíûå äàííûå
Çàâèñèìîñòè â ñåòè

Òî÷êè

Òî÷êè
Òî÷êè

Òî÷êè

C1

C2

C3

Ñåòь âû÷èñëåíèé

Сеть вычислений устанавливает соответствие между
вычислениями в проекте съемки.

Вычисления

   1   Âû÷èñëåíèå1   Òåîäîëèòíûé õîä
   2   Âû÷èñëåíèå1   ÓãîëÐàññòîÿíèå
   2   Âû÷èñëåíèå2   ÓãîëÐàññòîÿíèå
   3   Âû÷èñëåíèå1   Òåîäîëèòíûé õîä
   4   Âû÷èñëåíèå1   Óðàâíèâàíèå ïî
       ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ

ТипНазваниеID
проекта

Вычисления полевой
съемки

Вычисления COGO

COGO Приращения XY

COGO Кривая сопряжения

COGO Ход

Засечка COGO Угол<
Расстояние

COGO Расстояние
Расстояние

COGO Смещение пункта

COGO Направление<
Расстояние

COGO Куруговая кривая

Засечка COGO
Направление<Направление

Засечка COGO
Направление<Расстояние

TPS Свободный пункт

TPS Теодолитный ход

TPS Метод наименьших
квадратов

TPS Обратная засечка

TPS Тахеометрия
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Моделирование измерений

В модуле Survey Analyst определены две основные геодезические
системы для моделирования измерений. Первая моделирует
координатную геометрию, а вторая � измерения, полученные с
помощью полевого оборудования, основанного на использова�
нии теодолитов (TPS). Все измерения могут быть смоделирова�
ны в двух категориях: простые измерения и составные изме	

рения. В данном разделе приведено описание данных категорий
измерений для геодезических систем, использующих как коор�
динатную геометрию, так и полевые измерения, полученные с
помощью приборов TPS.

Моделирование измерений COGO

Значения, определяющие векторы, направления, длины и  ор	

тогональные смещения моделируются с использованием про	

стых измерений COGO.

Составное измерение COGO  используется для представления
измерений, зависимых от других. Например, угол отклонения
требует, чтобы было определено значение угла для направления
базиса.

В примере показано, как для отображения угла отклонения,
являющегося составным измерением, необходимо
использовать простое измерение (направление).

Составное измерение COGO

Простое измерение COGO

Определение составного измерения COGO
зависит от простого измерения COGO.
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Моделирование полевых инструментальных
измерений

Другим примером простого измерения является запись в поле�
вом журнале, представляющая собой наблюдение, выполненное
с помощью теодолита: наклонное проложение, вертикальный
угол, горизонтальный угол и высота цели. Такой тип простого
измерения носит название измерения TPS.

Составное измерение представляет собой группу простых из�
мерений, взаимосвязанных между собой и обрабатываемых как
группа. В случае с полевыми измерениями, группа записей в
полевом журнале, которые могут быть объединены между со�

Станция TPS

Простое измерение TPS

Станция TPS состоит из набора измерений TPS.

Èçìåðåíèÿ
TPS

Полевые измерения, полученные с помощью теодолита,
моделируются как полевой журнал, содержащий страницы
с записями наблюдений. Каждая строка ввода соответствует
измерению TPS, а каждый набор таких записей
представляет собой единый случай инструментальной
станции.

бой, определяют единую инструментальную станцию.  Этот тип
составного измерения носит название станции TPS.

Данные каждого наблюдения (наклонное расстояние, верти�
кальный угол, горизонтальный угол, высота цели) записывают�
ся как измерение TPS и добавляются к станции TPS.
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Моделирование зависимостей между геодезическими  объектами

В этой главе уже упоминалось, что между геодезическими точ�
ками и координатами существует взаимосвязь. Существуют так�
же взаимосвязи между измерениями, вычислениями, коорди�
натами и геодезическими точками. Эти взаимосвязи определя�
ют зависимости между геодезическими объектами. Для успеш�
ной работы с модулем Survey Analyst  необходимо иметь пред�
ставление об этих зависимостях.

Далее приведен список зависимостей, которые в обязательном
порядке присутствуют в наборе геодезических  данных и под�
держиваются им как набор таблиц отношений:

• Геодезическая точка может иметь несколько координат.

• Координаты одной и той же геодезической точки могут быть
получены с использованием различных вычислений.

• Несколько геодезических точек могут быть получены при
выполнении одного вычисления,  и несколько геодезических
точек могут быть использованы одним вычислением.

• Несколько измерений могут начинаться и заканчиваться в
одних и тех же двух геодезических точках.

• Одно и то же измеренное значение может быть использовано
несколькими парами геодезических точек.

• Несколько вычислений могут использовать одно и то же из�
мерение.

• Несколько измерений могут быть использованы в одном вы�
числении.

• Множество простых измерений используется внутри состав�
ного измерения.

• Несколько составных измерений могут использовать одно и
то же простое измерение.

Эти таблицы отношений в наборе геодезических  данных управ�
ляют зависимостями между классами геодезических объектов и
контролируют эти зависимости.

Таблицы отношений для
классов геодезических
объектов



ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ МОДУЛЯ SURVEY ANALYST 73

Технические процедуры и алгоритмы, поддерживаемые при
вычислении по методу наименьших квадратов, являются наибо�
лее точными из используемых для обработки наблюдений в гео	

дезической сети.

Если вы знакомы с данной методикой, в этом разделе вы найдете
краткий обзор связанных с ней основных понятий.

Что такое измерения?

Измерение � это численное значение, полученное в процессе
наблюдения, которое представляет собой оценку истинной ве�
личины показателя или параметра.

Измерения наилучшим образом характеризуются при сравне�
нии измерений и подсчетов. Иначе говоря, подсчет позволяет
определить точное количество, а измерение � нет. Например,
если несколько человек попросить посчитать количество рыбок
в аквариуме, результат их подсчета будет либо правильным, либо
неверным. В полученном результате нет неопределенности, по�
скольку точное количество рыбок в аквариуме � это известное
реальное число.

Для контраста рассмотрим следующий сценарий: нескольким
людям, по очереди, дают мерную ленту и просят подсчитать объ�
ем воды в аквариуме, измерив его длину и  ширину, а также
глубину воды в нем. Их просят сделать это как можно точнее, с
учетом долей цены деления мерной ленты.

Каждый участвующий в эксперименте получит свой собствен�
ный объем воды. Какое значение объема правильное? В отличие
от точного значения количества рыбок в аквариуме, не сущест�
вует точной величины объема воды, с которой мы могли бы срав�
нить полученные результаты.

Большинство из вычисленных значений объема аквариума ско�
рее всего близки к истинному значению, однако некоторые зна�
чения могут быть неверными из�за ошибок в одном или несколь�
ких измерениях размерностей аквариума. Принято считать, что

в измерениях существует неопределенность. Она обусловлена
следующими факторами:

• Наблюдатель использует определенные допущения.

• В измерительном оборудовании возможны дефекты.

• Точность измерений зависит от условий окружающей среды,
которые могут влиять как на наблюдателя, так и на оборудо�
вание.

• Поведение оборудования, наблюдателя и окружающей сре�
ды не всегда можно спрогнозировать.

Эти последние четыре пункта могут быть разделены на две груп�
пы: погрешности измерений и ошибки. Если вы измеряете тща�
тельно, ошибок можно избежать. Тем не менее, одни и те же
измерения всегда будут содержать погрешности. Как было про�
иллюстрировано на примере с аквариумом, измерение с ошиб�
кой непригодно для расчета объема воды. Ошибочное измере�
ние необходимо исключить из вычислений и измерить параметр
заново. Однако, измерение с погрешностью ожидаемо. Вы пред�
полагаете, что различные люди, выполняющие измерения, по�
лучат разные значения объемов воды.

Геодезисты различают погрешности и ошибки и работают с ними.
Чтобы получить близкое к “истинному” значение измеряемого
параметра, важно идентифицировать и исключить ошибки и
применить математические и статистические методы для рас�
пределения погрешностей измерения.

Погрешности измерения

Погрешности измерений могут быть либо систематическими,
либо случайными.

Систематические погрешности подчиняются математичес�
ким или физическим законам и могут быть откорректированы
при сопоставлении с известными стандартными величинами.
Корректировка всегда выполняется одинаково � например, если

Уравнивание по методу наименьших квадратов ; обзор
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стандартная 100�футовая мерная лента имеет в действительно�
сти длину 99.89 футов, то каждое измерение данной мерной
лентой длины базиса в 100 футов будет иметь систематическую
погрешность 0.11 фута. К измеренной величине в таком случае
должно прибавляться значение 0.11 фута. Для устранения сис�
тематической погрешности геодезисты выполняют калибровку
измерительных приборов.

Случайные погрешности � несистемные; они подчиняются за�
конам статистики и теории вероятности � величину и знак слу�
чайных погрешностей невозможно определить заранее. Случай�
ные погрешности обрабатываются с учетом следующих предпо�
ложений:

• Вероятность появления  положительных и отрицательных
погрешностей одинакова.

• Малые по абсолютной величине погрешности встречаются
чаще, чем большие.

• Вероятность появления больших по абсолютной величине
погрешностей мала.

В тех случаях, когда есть большое количество повторных изме�
рений конкретного параметра, может быть выявлен закон рас�
пределения случайных погрешностей. После того как устране�
ны ошибки и учтены систематические погрешности, статисти�
ческая модель подчиняется теоретическому закону нормально	

го распределения. Более подробную информацию вы найдете
далее в этой главе в разделе “Стохастическая модель”.

Качество координат & прецизионность против
точности

Геодезисты обязаны оценивать и контролировать качество сво�
ей работы. Один уровень оценки качества для геодезистов осно�
вывается на использовании опубликованных координат. По�
скольку измерения используются для определения координат,
погрешности измерений распространяются и на вычисляемые
координаты.

Оценка качества базируется на прецизионности и точности

измеренных значений.

Под прецизионностью мы понимаем близость друг к другу ве�
личин повторяющихся измерений одного и того же параметра.
Это мера контроля случайных погрешностей.

Точность можно определить как максимальное приближение к
теоретически “истинному” значению.

Часто используемым примером, который позволяет проиллюст�
рировать отличие точности от прецизионности, является при�
мер попадания в цель дротиков при игре в дартс. Подобно по�
вторяющимся наблюдениям одного и того же параметра, попа�
дания дротиков могут быть:

• Прецизионными и точными

• Прецизионными, но не точными

• Точными, но не прецизионными

Используя мишень как истинное значение, вы можете визуали�
зировать центр тяжести для каждой из этих групп попаданий.



ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ МОДУЛЯ SURVEY ANALYST 75

Очевидно, что хотя попадания второй группы являются преци�
зионными, все же точность без прецизионности ближе к истин�
ному значению, чем прецизионность без точности. На самом деле,
лучше, когда есть и прецизионность, и точность. Прецизион�
ность и случайная погрешность напрямую связаны между собой.
Когда величина случайных погрешностей уменьшается, преци�
зионность повышается. Таким же образом связаны напрямую
точность и систематическая погрешность. Когда систематичес�
кие погрешности могут быть корректно спрогнозированы, ре�
зультатом является повышение точности измерений.

Эти попадания являются
одновременно прецизионными и
точными.

Эта группа попаданий
прецизионных, но не точных.

Эта группа попаданий дротиков не
прецизионных, но точных. Ее центр
тяжести практически совпадает с
центром мишени.
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Избыточность измерений

Очевидно, что неопределенность, вызываемая случайными по�
грешностями, уменьшается при выполнении избыточных изме�
рений одного и того же параметра. Однако этого недостаточно
для выявления систематической погрешности. Например, по�
вторные измерения мерной  лентой  расстояний между одними
и теми же углами зданий, не позволят определить неверную ка�
либровку мерной ленты.

Как правило, геодезисты создают сеть измерений, в которой
каждая геодезическая точка измеряется из нескольких геодези�
ческих точек. Результатом этого является повышение качества
окончательных координат. Чем больше избыточных измерений
в вашей сети, тем больше у вас шансов для выявления проблем и
их контроля. Избыточность возникает в том случае, если число
измерений превышает количество вычисляемых параметров.
Простой пример � это набор измерений между тремя вершина�
ми треугольника (см. рисунок).

Поскольку есть избыточные измерения, однозначное решение
для этого треугольника найти невозможно. Например, углы тре�
угольника должны в сумме давать ровно 180 градусов, но из�за
погрешностей, о которых говорилось в предыдущем разделе,
этого не происходит. Уравнивание (разбрасывание невязки)  по

методу наименьших квадратов является оптимальным решени�
ем при наличии в вашей сети избыточных измерений.

Уравнивание по методу наименьших
квадратов

Поскольку в геодезических сетях присутствует избыточность
измерений, необходим метод, который позволил бы обработать
их так, чтобы они наилучшим образом отвечали поставленным
условиям. В предыдущем примере условия определяются гео�
метрией треугольника. Величина, на которую должно быть скор�
ректировано каждое из измерений носит название уклонений.

Разбрасывание невязки по методу наименьших квадратов

позволяет найти лучшее решение путем вычисления минималь�
ного значения суммы квадратов уклонений.

Окончательно вычисленные уклонения носят название попра	

вок (уклонений), вычисленных по методу наименьших ква	

дратов.

Модели уравнивания по методу наименьших квадратов содер�
жат две важные составляющие: математическую модель и
стохастическую модель. Математическая модель � это на�
бор отношений между измерениями и неизвестными координа�
тами.  Стохастическая модель описывает вероятное распре�
деление погрешностей измерений.

Математическая модель

При проведении геодезических съемок измерения часто не яв�
ляются вашей конечной задачей. Измерения обрабатываются в
вычислениях с целью определения координат геодезических то�
чек. При вычислениях координаты выражаются как функции
измерений. Каждое вычисление, следовательно, представляет
собой математическую модель. В случае с уравниванием по ме�
тоду наименьших квадратов математическая модель образует
основу для использования  данного метода.

Расстояние 1

Р
ас

ст
оя

ни
е 

3

Расстояние 2
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В этом треугольнике есть
избыточная информация. Все
измеренные углы и расстояния
полезны для описания геометрии
треугольника, но они не дают
однозначного решения для данного
треугольника. В тех случаях, когда
существует подобная этой
избыточность измерений, лучшим
решением является уравнивание
(разбрасывание невязки) по методу
наименьших квадратов.
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Уравнивание по методу наименьших квадратов требует опреде�
ления местоположения, ориентации и масштаба измерительной
сети.

В случае работы с сетью, где измерения сводятся к двум размер�
ностям, используются два параллельных переноса, один пово�
рот и один коэффициент масштаба. В этом случае потребуются
по меньшей мере две опорные точки (два значения X�координа�
ты и два значения Y�координаты). Эти параметры определяют
минимальный набор из четырех условий, ограничивающих ре�
шение уравнений для определения местоположения, ориента�
ции и масштаба.

Стохастическая модель

Стохастическая модель уравнивания по методу наименьших ква�
дратов описывает статистические (случайные) отклонения от
измеренных значений. Разброс измерений одного параметра,

описанный в предыдущем разделе, моделируется, исходя из нор	

мального распределения вероятностей.  Это распределение
основывается на среднем µ и стандартном (среднеквадратичес�
ком) отклонении σ измеренного параметра.

Среднее µ � это математическое представление лучшего предпо�
лагаемого значения измеренного параметра. Стандартное от�
клонение σ � это мера разброса параметра или распределения
вероятностей, которая  характеризует прецизионность измере�
ний. Квадрат σ носит название дисперсии.

По определению, вероятность того, что нормально распреде�
ленная случайная величина примет значение в интервале от �σ
до +σ  равна 0.684. Для интервала от �2σ до +2σ такая вероят�
ность равна 0.954.

Возможно, что два или несколько измерений будут коррелиро�
вать между собой. Это означает, что отклонение в одном измере�
нии будет влиять на другое измерение. Эта корреляция отража�
ется на вычисленных значениях координат.

Корреляция между координатами x, y и z математически может
быть выражена в матрице размером 3x3, называемой матри	

цей дисперсий и ковариаций.

В модели данных для наборов геодезических данных, матрица
дисперсий и ковариаций используется для выражения вероят�
ностного распределения координат геодезических точек и пре�
доставляет количественную оценку их качества. Поскольку ма�
трица дисперсий и ковариаций симметрична, ее значения могут
быть выражены как шесть атрибутов в таблицах для геодезиче�
ских точек и координат.

Qxx

Qxy Qyy

Qxz Qyz Qzz

На графике показана кривая нормального распределения.
Нормальное распределение основывается на среднем и
стандартном отклонении измеренного параметра.

ñðåäíåå (µ)

68.4%

95.4%

+σ−σ

+2σ−2σ

>

><

<

Ñòàíäàðòíîå
îòêëîíåíèå
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Формулы уравнивания по методу
наименьших квадратов

(Линеаризованная) математическая модель выражается следу�
ющим образом:

y = Ax +e + a

где

y = (m) вектор наблюдений;

e = (m) вектор поправок;

A = (m x n) матрица плана;

x = (n) вектор неизвестных;

a = (m) вектор констант.

σ2

Стохастическая модель выражается следующим образом:

Q
y
 = σ2 Q =  1  P�1

где

Q
y
 = (m x m) матрица дисперсий и ковариаций;

s2= априори заданная вариация удельных весов;
Q = (m x m) матрица весовых коэффициентов;

P = (m x m) матрица весов.

Критерий метода наименьших квадратов следующий:

et Pe = минимум

Решением является:

x = (At PA )�1 At  P(y�a)
s2=  et Pe

    m�n

где

(At PA ) = N = (n x n) нормальная матрица;
s2 = апостериори заданная вариация удельных весов.

Матрица дисперсий и ковариаций неизвестных значений зада�
ется так:

Q
x
  = σ2 N�1

Как ясно из предыдущих формул, метод наименьших квадратов
требует системы линейных уравнений.

Нахождение вектора неизвестных x возможно после серии ите�
рационных вычислений dx аппроксимированных значений  x0:

x = x0 + dx

После каждой итерации новое решение сравнивается с преды�
дущим. Если разницей между двумя решениями можно прене�
бречь (она стремится к нулю), то процесс итерации является
сходимым и заканчивается определением окончательных зна�
чений в результате последней итерации.

Для каждого измерения выбирается стандартное отклонение σ.
Выбор значения для σ  основывается на знаниях о процессе из�
мерений (полевых условиях и типе съемочной аппаратуры) и
на опыте геодезистов.

Прецизионность координат, вычисленных в процессе уравнива�
ния, зависит от прецизионности измерений и от степени учета
этой прецизионности в математической модели вычислений.

Матрица дисперсий–ковариаций моделируется в виде шести
атрибутов в таблицах для координат и геодезических точек.

Геодезические точки
 GIS
Coordinate ID

Point
Name

Project
ID

 Variance�Covariance matrix
Qxx  Qxy  Qxz  Qyy  Qyz  Qzz

 Current

Координаты

Type  Coordinate
Project
ID OID

Survey
Point
ID

 Variance�Covariance matrix
Qxx  Qxy  Qxz  Qyy  Qyz  Qzz
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В базе геоданных информация о геометрии или форме объектов
хранится в отдельном поле в таблице. Это поле формы (Shape)
характеризует тип геометрии (точка, линия, полигон или муль�
титочка) и отражает последовательный набор координат x и y,
который помимо этого может содержать значения z и m и иден�
тификаторы вершин (vertex ID).

Геометрия, хранящаяся в поле Shape, требует пространст	

венной привязки для того, чтобы связать пространственные объ�
екты с поверхностью земли. Пространственная привязка имеет
две составляющие: систему координат и пространственный до�
мен.

Система координат используется для проецирования коорди�
нат с математически аппроксимированной поверхности земли,
называемой эллипсоидом, на плоскость карты.

Пространственный домен � это минимальное и максимальное
значение атрибутов геометрии. Экстент (область простирания)
этого домена определяет точность, с которой атрибуты геомет�
рии (x, y, z, m, ID) могут храниться как целочисленные значе�

ния. Существует конечное число целых чисел в системе; таким
образом, пространственный домен x и y аналогичен сетке квад�
ратов, который всегда содержит одно и то же число строк и столб�
цов (примерно два миллиарда, или два в тридцать первой степе�
ни). Точность и пространственный экстент обратно пропорцио�
нальны. Поскольку значения x и y должны совпадать с пересече�
нием линий теоретической сетки, чем больше выбранный экс�
тент, тем ниже точность атрибутов геометрии.

Пространственная привязка пространственных объектов в базе
геоданных хранится как свойство набора классов пространст�
венных объектов или автономного класса пространственных объ�
ектов. Аналогично, пространственная привязка геодезических
точек и измерений хранится как свойство набора геодезических
данных. Каждый проект съемки имеет также свою собственную
систему координат, но для него не требуется пространствен�
ный домен. Это утверждение будет рассмотрено в следующем
разделе.

Дополнительную информацию о пространственной привязке вы
можете найти в книге компании ESRI Картографические про	

екции.

Геодезические точки, измерения и пространственная привязка

Экстент пространственного домена влияет на точность, с
которой может храниться геометрия объектов.

1 åäèíèöà êàðòû

1 åäèíèöà êàðòû

Увеличенные гриды и
единица карты
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Поддержание цифровой точности

При обработке геодезических данных в вычислениях необходи�
мо поддерживать цифровую точность. Поскольку координаты,
хранящиеся в поле Shape, привязываются к целочисленной сет�
ке, они не обеспечивают достаточной для данной цели точности.
Поэтому, геодезическая модель данных поддерживает коорди�
наты x,y,z в отдельных полях двойной точности. Только эти поля
используются при выполнении вычислений. (Значения измере�
ний также хранятся в полях двойной точности.)

Кроме того, каждый проект съемки в наборе геодезических дан�
ных имеет независимую систему координат.

При обновлении пространственного объекта, основывающемся
на связях с геодезическими точками, происходит совмещение
координат вершин пространственных объектов с координатами
(геометрией) геодезических точек.

Заключение

В данной главе рассмотрен целый ряд различных понятий, пред�
ставление о которых вам полезно будет иметь до того, как вы
приступите к работе с данным программным продуктом. В ос�
тавшихся главах вы найдете информацию, которая позволит
вам расширить знания о модуле Survey Analyst за счет получения
практических навыков работы на примере  конкретных задач.

Геодезические
точки имеют поле
геометрии Точка,
которое отражает
местоположение
ГИС;координаты
на карте.

Survey Points

  1           B1         XYZ         101    Point Geometry

  1           B2         XYZ         102    Point Geometry

  1           P1         XYZ         103    Point Geometry

  1           P2         XYZ         104    Point Geometry

  1           P3         XYZ         105    Point Geometry

  2           R1         XYZ         106    Point Geometry

  2           R2         XYZ         107    Point Geometry

  3           P1         XYZ         108    Point Geometry

  3           P2         XYZ         109    Point Geometry

GIS
Coordinate   ID

Point
Name

Project
ID

Shape

Геометрия геодезической точки
хранится с использованием
пространственной привязки набора
геодезических данных.
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Организация геодезических данных 44444
• Управление геодезическими

данными и их изучение в
ArcCatalog

• Что такое наборы геодезических
данных

• Использование коэффициентов
пересчетов шкал и определение
единиц измерения

• Создание проектов съемки и
управление ими

• Импорт геодезических измерений
и точек

• Просмотр геодезических данных

• Изучение и просмотр свойств
съемки и метаданных

В процессе работы в Survey Analyst, вы захотите выполнить импорт, а так�
же организовать данные и изучить их.

ArcCatalog позволяет вам просматривать информацию, хранящуюся в ва�
шем наборе геодезических данных. Эти данные могут быть организованы в
виде проектов и папок. В этой главе вы узнаете, как организовать геодези�
ческие данные путем:

• Создания нового проекта в наборе геодезических данных

• Работы с коэффициентами пересчета шкал и определения пользователь�
ских единиц измерения

• Просмотра и изменения свойств проекта и набора данных

• Импорта геодезических данных

• Предварительного просмотра измерений и точек, хранящихся в ваших
проектах

• Чтения и записи метаданных о проекте или наборе данных
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Управление геодезическими данными и их изучение в ArcCatalog

В ArcCatalog вы можете осуществить поиск набора геодезичес	

ких данных, который вы хотите изучить, и просмотреть его
содержимое. Наборы геодезических  данных хранят записи для
геодезических измерений, вычислений и геодезических то	

чек. Они также управляют координатами геодезических то�
чек и информацией об их качестве.

Набор геодезических данных содержит информацию одного или
нескольких проектов съемки; каждый раз, когда вы добавляете
информацию в набор геодезических данных, вы добавляете ее
через проект съемки.

Проекты съемки представляют единую структуру для контроля
качества геодезических точек, и каждому проекту съемки при�
надлежит поднабор измерений и геодезических точек, храня�
щихся в наборе геодезических  данных.

Папки могут использоваться для организации проектов съем	

ки в логические группы, такие как топографические съемки,
кадастровые и полевые съемки и детальные съемки.

Наборы геодезических данных хранят геодезическую
информацию в виде записей для измерений,
вычислений и точек.

Папки проектов позволяют вам группировать проекты,
которые совместно используют одинаковые
категории съемки.

Ввод информации в набор геодезических данных
осуществляется через проекты съемки.
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Что такое наборы геодезических данных

Набор геодезических данных � это набор вычислений, измере�
ний и геодезических точек, которые используются совместно в
пределах определенной географической области.  Он позволяет
использовать геодезические точки для контроля геометрии про�
странственных объектов в классах базы геоданных.

При создании набора геодезических  данных вам потребуется:

• Определить пространственную привязку

• Задать пакеты измерений

• Выбрать конкретные классы пространственных объектов в
качестве геодезически определенных классов

Далее приведено описание этих свойств.

Пространственная привязка

При создании нового набора геодезических  данных вам необходи�
мо определить его пространственную привязку. Пространствен�
ная привязка описывает систему координат, пространственный

домен и числовую прецизионность отображения геометрии хра�
нящихся объектов. Перед, тем как вы зададите пространственную
привязку, важно идентифицировать совокупные географические
экстенты всех геодезически определенных классов пространствен�
ных объектов в вашей базе геоданных, которые вы хотели бы свя�
зать со своим набором геодезических данных.

При выборе пространственного домена набора геодезических
данных, обратите внимание, что:

• Домен набора геодезических данных должен быть установ�
лен по размеру общей области простирания всей интересую�
щей вас территории.

• Класс пространственных объектов может быть определен как
геодезически определенный класс только для одного набора
геодезических данных.

• Наборы геодезических данных являются взаимоисключаю�
щими � они  не могут использовать данные совместно.

Поскольку наборы геодезических данных не могут использовать
одни и те же геодезически определенные классы простран	

ственных объектов или геодезические данные, маловероятно,
что вы создадите перекрывающиеся наборы геодезических дан�
ных в пределах одной и той же географической области. Анало�
гично этому, навряд ли вы выберите пространственный домен,
который только частично перекрывает пространственный до�
мен геодезически определенного класса пространственных объ�
ектов.

В большинстве случаев набор геодезических данных будет опре�
делен для каждой логической группы наборов пространствен�
ных объектов, которая покрывает отдельную географическую
область в базе геоданных.

Больше узнать о пространственной привязке и пространствен�
ных доменах вы можете, прочитав книгу Построение базы ге	

оданных или главу 3 данного учебного пособия “Основные по�
нятия  модуля Survey Analyst”.

Пакеты

При создании набора геодезических данных вам необходимо бу�
дет также определить категории геодезической информации,
которые будут в нем храниться. Такие категории геодезической
информации носят название пакетов. Например, различают
пакет для управления измерениями координатной геометрии
COGO и пакет для управления измерениями, полученными с
использованием теодолитов.

Перед выбором пакетов вам необходимо определить типы дан�
ных, которые вы будете вводить в набор геодезических данных.
Выбор только необходимых пакетов минимизирует число сис�
темных таблиц, создаваемых в наборе геодезических данных.
После того как набор геодезических данных создан, вы можете
добавлять в него новые пакеты; однако удалить пакеты из набо�
ра геодезических данных невозможно.
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Геодезически определенные классы
пространственных объектов

При создании набора геодезических данных вы можете выбрать
в базе геоданных классы пространственных объектов, которые
должны быть связаны с вашим набором данных. Формирование
этих связей делает классы пространственных объектов геодези�
чески определенными. Новые классы пространственных объек�
тов можно добавлять и после того, как создан набор геодезичес�
ких данных. При необходимости вы можете также удалять гео�
дезически определенные классы пространственных объектов из
набора геодезических данных.
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Создание
наборов
геодезических
данных
Новые наборы геодезических
данных создаются с использова�
нием мастера Новый набор ге�
одезических данных. Пакеты
определяют различные катего�
рии геодезических измерений,
которые вам необходимо ис�
пользовать в наборе геодезиче�
ских данных, таких как изме�
рения COGO или измерения
TPS. Мастер позволяет вам за�
дать пакеты, которые должны
быть включены в набор геоде�
зических данных.

Набор геодезических данных
требует пространственной при�
вязки. Она включает геогра�

Создание нового
набора геодезических
данных

1. Щелкните правой кнопкой
мыши на базе геоданных, в
которой вы хотите создать но<
вый набор геодезических дан<
ных, в дереве ArcCatalog.

2. Выберите опцию Новый.

3. Перейдите на строку Набор
геодезических данных.

4. Напечатайте название набора
геодезических данных.

5. Нажмите Далее.

Подсказка

Присвоение названия набору
данных
Название набора геодезических

данных не может начинаться

с цифры.

Подсказка

Определение пакетов
При использовании Мастера

вам не нужно определять паке	

ты типов данных. Это можно

сделать позже, в диалоге

“Свойства набора геодезичес	

ких данных”.

1

2

3

4

5
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6. Поставьте отметки напротив
тех типов данных измерений,
которые вы будете использо<
вать в новом наборе геодези<
ческих данных. Это позволя<
ет определить пакеты типов
данных.

7. Нажмите Далее.

8. Нажмите Выбрать или Им<
порт, чтобы определить прост<
ранственную привязку для
набора геодезических дан<
ных.

9. Перейдите к пространствен<
ной привязке, которую вы хо<
тите выбрать, или перейдите
к классу пространственных
объектов или набору прост<
ранственных данных, прост<
ранственную привязку кото<
рых вы хотите импортировать.
Нажмите Добавить.

10. Наберите значения границ
простирания по широте и дол<
готе, чтобы определить домен
x, y набора геодезических дан<
ных.

фическую (геодезическую) си�
стему координат или систему
координат проекции и домены
координат x,y. Точность, опре�
деляемая доменом координат
x,y наборов геодезических  дан�
ных, используется только для
отображения точек и измере�
ний на карте. Координаты гео�
дезических точек и измерения,
используемые в вычислениях.
не зависят от этой точности. По
этой причине для атрибутов ге�
ометрии z и m не нужно зада�
вать экстенты доменов при оп�
ределении пространственной
привязки для наборов геодези�
ческих  данных.

См. также

Дополнительную информацию

о пространственной привязке,

экстентах доменов и  о том,

как они влияют на точность,

вы можете найти в книге Пост�
роение базы геоданных или в

Главе 3, ‘Основные понятия

модуля Survey Analyst’.

6

7

8

10
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11. Поставьте отметки напротив
тех классов пространствен<
ных объектов, которые вы хо<
тите сделать геодезически оп<
ределенными.

12. Нажмите Готово.

11

12
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Использование
коэффициентов
пересчета шкал
и определение
единиц
измерения
Коэффициенты пересчета
шкал используются для опреде�
ления единиц измерения на ос�
нове общепринятого стандарта.
Например, полная дуга окруж�
ности равна 360 градусам, но
400 градам.

Для обеспечения стандартов
при определении единиц изме�
рения в модуле Survey Analyst,
для измерения значений углов,
расстояний, температуры и
давления используются единые
базовые единицы измерений.

Базовыми единицами измере�
ний являются:

• Радиан для углов

• Международный метр для
расстояний

• Градусы Цельсия для тем�
пературы

• Миллибар для давления

Добавление
коэффициентов
пересчета шкал в
компоненты Catalog

1. В меню Инструменты выбе<
рите Опции.

2. Откройте закладку Общие.

3. Поставьте отметку напротив
опции Коэффициенты пере<
счета шкал.

4. Нажмите OK.

Узел коэффициентов пересче<
та шкал отобразится в Catalog.

1

2

3

4
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Создание нового
коэффициента
пересчета для
определения азимута
на юг

1. Щелкните правой кнопкой
мыши на строке Коэффици<
енты пересчета шкал в
ArcCatalog, перейдите на Но<
вый и выберите Коэффициент
пересчета шкал.

2. Наберите название единицы
измерения для нового коэф<
фициента пересчета.

3. В выпадающем меню Тип для
Базовой единицы (измерения)
выберите Угол.

4. Наберите число радиан для
каждой базовой единицы. В
данном примере, необходимо
указать, что в одном радиане
содержится 57,29577951308232
градусов.

5. Наберите значение смещения
нуля. В данном примере, ази<
мут на юг смещен на 180 гра<
дусов по сравнению с азиму<
том, отсчитываемым от на<
правления на север (ноль гра<
дусов).

6. Нажмите OK.

1

2
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Создание нового
коэффициента
пересчета для
определения
температуры по
Фаренгейту

1. Щелкните правой кнопкой
мыши на строке Коэффици<
енты пересчета шкал, перей<
дите на Новый и выберите Ко<
эффициент пересчета шкал.

2. Наберите название единицы
измерения для нового коэф<
фициента пересчета.

3. В выпадающем меню Тип вы<
берите Температура.

4. Наберите число градусов по
Цельсию для каждой базовой
единицы. Для данного приме<
ра, укажите, что в 1 градусе
по Цельсию 1.8 градусов по
Фаренгейту.

5. Наберите значение смещения
нуля. В этом примере, укажи<
те, что ноль градусов по Цель<
сию < это 32 градуса по Фа<
ренгейту.

6. Нажмите OK.

1

2

3
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Изменение единиц
отображения

1. В меню Инструменты выбери<
те Опции.

2. Выберите закладку Форматы
геодезических измерений.

3. В выпадающем меню Опреде<
ляемые форматы выберите
тип единицы измерения, ко<
торые вы хотите задать для
настройки отображения.

4. Выберите единицу отображе<
ния, которую вы хотите ис<
пользовать.

5. Задайте количество знаков
после запятой при отображе<
нии единиц измерения.

6. Нажмите Как формат отобра<
жения.

7. Нажмите OK.

Отображение
различных единиц
измерения

При создании проектов в своем
наборе геодезических данных и
управлении этими проектами,
вы будете использовать значе�
ния, которые требуют опреде�
ленных единиц измерения.
Модуль Survey Analyst добавля�
ет закладку Опции в ArcCatalog,
в диалоге которой вы можете
задать единицы измерения, ис�
пользуемые для отображения
этих  значений.

Подсказка

Какой формат отображения
используется в настоящий
момент?
Текущий формат отображения

отмечен звездочкой.

Подсказка

Детали формата
Различные единицы измерения

могут использовать одни и те

же сокращения. Фут США и

Международный фут, оба обо	

значаются аббревиатурой ‘ft’.
Какая единица измерения ис	

пользуется в данный момент,

можно определить из названия

в блоке Детали формата в за	

кладке Форматы Измерений.

1
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Создание
пользовательского
отображения для
азимутов,
отсчитываемых от
направления на юг, с
использованием
градусов и минут

1. В меню Инструменты выбери<
те Опции.

2. Откройте закладку Форматы
геодезических измерений.

3. В выпадающем меню Опреде<
ляемые форматы выберите
тип единицы, для которой вы
хотите настроить параметры
отображения.

4. Выберите единицу отображе<
ния, на основе которой вы
хотите задать новый формат.

Пользовательская
настройка единицы
отображения

Возможна ситуация, что Survey
Analyst не поддерживает едини�
цу измерения и формат отобра�
жения, которые вам необходи�
мы.

В этом случае, вы можете со�
здать коэффициент пересчета
масштаба и формат отображе�
ния для данной единицы изме�
рения.

В предыдущем разделе расска�
зывалось, как создать новый
коэффициент пересчета шкал.

Задания из данного раздела де�
монстрируют, как изменить
способ отображения этих еди�
ниц измерения.

См. также

Информацию о создании коэф	

фициента пересчета шкал вы

можете найти в заданиях в на	

чале данного раздела.

23

4
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5. Отметьте опцию Дополнитель<
но.

6. Нажмите кнопку Новый.

7. В выпадающем меню Основан
на коэффициенте пересчета
шкал выберите коэффициент
пересчета, на основе которо<
го вы хотите задать формат
отображения. В данном при<
мере, это коэффициент пере<
счета, определенный для ази<
мута на юг.

8. Наберите имя формата отоб<
ражения.

9. Дважды щелкните на поле Аб<
бревиатура и напечатайте но<
вые аббревиатуры для подпо<
лей. В данном примере, δ ис<
пользуется для сокращенного
обозначения градусов, а µ <
минут.

10. Удалите лишние подполя,
щелкнув на крайнем левом
столбце блока подполей и вы<
брав опцию Удалить.

В данном примере, вам не
нужны секунды, обозначение
для которых и соответствую<
щее подполе вы можете уда<
лить.

11. Нажмите Как формат отобра<
жения.

12. Нажмите OK.

8
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Сохранение
пользовательских
единиц измерения

1. Повторите шаги предыдуще<
го задания, чтобы создать
пользовательскую единицу
отображения.

2. Нажмите Сохранить.

3. Перейдите к месту на диске,
где вы хотите сохранить файл
с единицей измерения.

4. Наберите название файла.

5. Нажмите Сохранить.

6. В диалоговом окне Опции на<
жмите OK.

2
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Что такое проекты съемки

Проекты съемки используются для управления данными, хра�
нящимися в наборе геодезических данных, и для работы с ними.
Вы можете использовать проекты для определения каких�то
конкретных обстоятельств, при которых осуществлялся сбор ге�
одезических данных. Например, проект может быть использо�
ван для представления полевой контрольной съемки или для вы�
числения точек плана отдельной территориальной единицы.

Геодезические точки, измерения и вычисления в наборе геоде�
зических данных создаются и поддерживаются в проектах съемки
и принадлежат им. Их принадлежность присваивается при со�
здании геодезических объектов, и каждый объект может при�
надлежать только одному проекту.

Геодезические точки и измерения могут использоваться совме�
стно несколькими проектами; через вычисление один проект
может использовать точки и измерения, которые принадлежат
другому проекту.

Ввод геодезических данных всегда осуществляется через про�
ект. Вы используете проекты для импорта координат, вычисле�
ния координат новых или существующих точек, или для того,
чтобы воспользоваться геодезическими точками и измерения�
ми, принадлежащими другим проектам.

Префикс названия точки проекта

Геодезические точки идентифицируются с помощью названия �
например, точки теодолитного хода могут называться T1, T2, T3 и
т.д. Те же самые названия точек часто используются для других
точек в других проектах. Однако, поскольку точки могут использо�
ваться совместно различными проектами внутри целостного набо�
ра геодезических  данных, они должны иметь уникальные назва�
ния.

Каждый проект съемки имеет префикс названия точки, кото�
рый, как и название проекта, является уникальным в рамках на�
бора геодезических данных. При использовании точек из несколь�
ких проектов съемки в наборе геодезических данных, вы можете
использовать префикс проекта съемки перед названием точки, под�
тверждая таким образом, что используется правильная точка.

Система координат
Вы не ограничены в применении одной и той же системы коор�
динат для всех проектов съемки в одном наборе геодезических
данных. Хотя набор геодезических данных имеет систему коор�
динат, определяемую ее пространственной привязкой, каждый
проект может иметь свою собственную систему координат.
Система координат проекта съемки используется, когда вы ра�
ботаете с данными в вычислениях или выполняете импорт коор�
динат. После вычисления  координаты хранятся в родной систе�
ме координат проекта съемки.

Блокировка проекта
При использовании набора геодезических  данных несколькими
пользователями в одной организации, вы можете защитить опре�
деленный проект съемки от редактирования некоторыми сотруд�
никами. Например, проект, содержащий ваши контрольные точ�
ки, не может редактироваться всеми пользователями. Вы можете
заблокировать такие проекты, чтобы предотвратить их несанкци�
онированное редактирование. Для редактирования проекта вам
потребуется информация о блокировке проекта. При создании
нового проекта вам автоматически предоставляется возможность
блокировки проекта .
База геоданных предприятия предоставляет многопользователь�
скую среду для редактирования ГИС�данных без блокировки хра�
нящихся объектов � строк в таблицах � и без дублирования данных.
Вы можете создавать именные версии базы геоданных. Конфлик�
ты в наборах пространственных данных ГИС легко выявляются,
согласовываются и закрепляются. Дополнительную информацию о
создании версий вы найдете в книге Построение базы геодан	

ных.

Конфликты в наборах геодезических  данных предотвращаются
через блокировку проектов, которая защищает от одновременного
редактирования проекта съемки несколькими пользователями.
О блокировке проектов и многопользовательской среде для набо�
ров геодезических данных более подробно рассказывается в Главе
10, “Управление геодезическими данными, находящимися в сов�
местном пользовании”.
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Создание
проектов
съемки и
управление ими
Новые проекты съемки созда�
ются с использованием мастера
Проект съемки, а папки проек�
тов позволяют вам организовать
эти проекты.

Проекту необходимо присвоить
систему координат, которая ис�
пользуется при работе с данны�
ми в вычислениях или при им�
порте данных.

Поскольку проект съемки не
хранит геометрию, он не зави�
сит от точности пространствен�
ной привязки, для проекта
съемки важна только та часть
пространственной привязки,
которая связана с используемой
системой координат.

Создание нового
проекта съемки

1. Щелкните правой кнопкой
мыши на названии набора ге<
одезических данных или пап<
ки в дереве ArcCatalog, в ко<
торых вы хотите создать новую
папку.

2. Выберите опцию Новый, а за<
тем < Проект съемки.

3. Наберите название проекта.

4. Нажмите Далее.

Создание папки
нового проекта
съемки

1. Щелкните правой кнопкой
мыши на названии набора ге<
одезических данных или пап<
ки в дереве ArcCatalog, в ко<
торых вы хотите создать новую
папку.

2. Выберите опцию Новый, а за<
тем < Папка проекта съемки.

3. Наберите название папки.

4. Нажмите Enter.

Подсказка

Присвоение названия
Проекту
Убедитесь, что название проек	

та не начинается с цифры.

1
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Проект съемки также требует
присвоения названиям точки
префикса. В мастере под�
тверждается, что он является
уникальным для каждого про�
екта внутри набора геодезичес�
ких данных. Это обеспечивает
уникальную идентификацию
геодезических точек в наборе
геодезических данных даже в
том случае, если их названия
совпадают.

Для вычислений координатной
геометрии используется кор�
рекция полевых измерений в
грид. Поправка за масштаб при�
меняется ко всем измерениям
расстояний, используемым в
вычислениях  COGO, а угловая
поправка применяется для всех
вычислений, использующих из�
мерения направлений.

Вы можете задать стандартные
отклонения по умолчанию, ко�
торые отражают погрешность
измерения, свойственную съе�
мочной аппаратуре, наиболее
часто используемой для получе�
ния данных в вашем проекте.

5. Если вы хотите принять сис<
тему координат, предлагаемую
по умолчанию, которая совпа<
дает с системой координат
пространственной привязки
набора геодезических  дан<
ных, переходите сразу к
шагу 8.

6. Нажмите Выбрать или Им<
порт, чтобы определить систе<
му координат проекта съемки.

7. Перейдите к той пространст<
венной привязке, которую вы
хотите выбрать, или перейди<
те к классу пространственных
объектов или набору прост<
ранственных данных, из кото<
рого вы хотите импортировать
пространственную привязку.
Нажмите Добавить.

8. Нажмите Далее.

9. Наберите префикс названия
точки, который вы хотите ис<
пользовать в данном проекте.

10. Нажмите Далее.

См. также

Дополнительную информацию

о пространственной привязке,

экстентах доменов и  о том,

как они влияют на точность,

вы можете найти в книге Пост�
роение базы геоданных или в

Главе 3, “Основные понятия

модуля Survey Analyst”.

6

9

10
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Эти значения по умолчанию
отображаются, когда вы добав�
ляете измерения в новые вы�
числения. При необходимости,
эти значения по умолчанию мо�
гут быть изменены после созда�
ния проекта.

При вычислении координат к
вычислениям могут быть при�
менены три типа поправок. Эти
поправки основываются на:

• Приблизительной высоте
над уровнем моря и радиусе
кривизны земли

• Проекции, используемой в
вычислениях, для учета
сближения меридианов

• Метеорологических услови�
ях, в частности температу�
ре и атмосферном давлении,
значения которых записаны
для инструментальной стан�
ции (не требуются для из�
мерений COGO)

Эти поправки определяются
через проект.

11. Наберите поправку за мас<
штаб и угловую поправку, если
вы хотите использовать значе<
ния, отличающиеся от предло<
женных по умолчанию. Эти
значения по умолчанию не
вносят поправки в координа<
ты, рассчитываемые с ис<
пользованием вычислений
COGO.

12. Наберите значения стандарт<
ных отклонений по умолча<
нию для измеренных углов и
расстояний и для центрирова<
ния цели и инструмента.

13. Нажмите Далее.

11

12
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14. В выпадающем меню Метод
поправки за уровень моря вы<
берите метод, который должен
быть применен к вычислени<
ям в данном проекте.

15. Выберите методы внесения
поправок за проекцию и за ме<
тео условия, как в шаге 14.

16. Нажмите Готово.

14

В отдельных случаях, некото�
рые из этих поправок были
применены к импортирован�
ным данным и, следовательно,
не требуют повторного приме�
нения при выполнении вычис�
лений. В этих случаях, вы мо�
жете выбрать опцию <нет> для
поправки, которая была уже
учтена для импортированных
данных.
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Импорт
геодезических
измерений и
точек
Вы можете импортировать
файлы системы сбора данных,
записанные на оборудовании
тахеометра (total station). Вы
можете выбрать как импорт
различных форматов систем
сбора данных, так использовать
мастер импорта ASCII�файлов
для импорта координат геоде�
зических точек

Операционные коды и
коды
пространственных
объектов

Форматы файлов систем сбора
данных включают текстовые
блоки, используемые для опи�
сания методов, использованных
при проведении полевых съе�
мок. Они могут, например, оп�
ределять начало инструмен�
тальной станции или последо�
вательности измерений вдоль
улицы.

Эти текстовые блоки носят на�
звание операционных кодов.

Другим важным компонентом
файлов системы сбора данных
являются текстовые блоки, ис�
пользуемые для описания

1. Щелкните правой кнопкой
мыши на названии проекта
съемки, в который вы хотите
импортировать геодезические
данные.

2. Нажмите Импорт геодезиче<
ских данных.

3. В выпадающем меню Конвер<
тер геодезических данных
выберите формат файла, ко<
торый вы хотите импортиро<
вать.

4. Нажмите Обзор и перейдите
к месту на диске, где хранит<
ся файл системы сбора дан<
ных или ASCII<файл и выбе<
рите его. Вы можете также
просто набрать его название и
полный путь доступа к нему.

5. Нажмите Свойства.

1

2

3

5

4
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снимаемых пространственных
объектов. Такие тексты носят
название кодов пространст	

венных объектов.

Эти текстовые блоки интер�
претируются при импорте фай�
ла системы сбора данных.

Существует несколько различ�
ных форматов операционных
кодов и кодов пространствен�
ных объектов. Они требуют це�
лого спектра различных  кон	

вертеров геодезических дан	

ных.

Различия существуют не толь�
ко между различными форма�
тами конвертеров данных, но и
для каждого формата конвер�
тера.

Модуль Survey Analyst поддер�
живает следующие форматы
конвертеров геодезических
данных:

• ASCII

• Geodimeter

• GSI

• SDR

• TDS Coordinate (TDS Коор�
дината)

• TDS Raw (TDS необрабо�
танные)

Модуль Survey Analyst также
поддерживает открытую среду
разработчика для импорта поль�
зовательских форматов.

6. Переходите к шагу 12, если вы
импортируете файл формата
ASCII.

7. В выпадающем меню Меха<
низм обработки операционных
кодов  выберите манипулятор
кодов, который вы хотите ис<
пользовать для выбранного
формата файла.

8. Нажмите Параметры настрой<
ки.

9. Измените Настройку опера<
ционного кода на выбранный
вами Механизм обработки
кода. Нажмите OK в диалоге
Настройка операционного
кода.

10. Нажмите OK в диалоговом
окне Свойства геодезическо<
го формата.

11. Перейдите к шагу 30, если вы
импортируете файл с коорди<
натами формата, отличного от
формата ASCII.

7

8

10

9

9
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Определение
шаблона импорта для
ASCII&файлов

Данные о геодезических точках
часто хранятся в ASCII�файлах
в нескольких различных фор�
матах.

Мастер Импорта формата
ASCII позволяет вам создавать
шаблоны импорта, которые оп�
ределяют структуру этих
ASCII�файлов.

При определении шаблона им�
порта, вы задаете специальные
символы разделителей между
полями атрибутов точек, либо
вы интерактивно устанавлива�
ете положение первого и по�
следнего столбца полей атрибу�
тов.

Затем вы можете определить,
как эти поля должны интер�
претироваться при импорте и
задать единицы измерения, ис�
пользуемые в координатах.

Импорт координат из
местной системы
координат

Часто полевые съемки начина�
ются с предполагаемых коорди�
нат, основанных на неизвестной
системе координат.

12. Откройте выпадающее меню
Шаблон формата, если вы хо<
тите использовать существу<
ющий шаблон импорта, затем
перейдите к шагу 29.

В противном случае, проде<
лайте шаги 13–28, чтобы со<
здать новый шаблон импорта
ASCII.

13. Нажмите Новый, чтобы со<
здать новый шаблон.

14. Наберите название и описа<
ние шаблона.

15. Нажмите Далее.

12

13

14

15
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Обмен данными позволяет вам
определить преобразование,
чтобы перенести эти координа�
ты в систему координат проек�
ции проекта съемки.

16. Отметьте Свободно для фай<
лов, содержащих специаль<
ный символ между полями ко<
ординат и полями с названия<
ми точек; в противном случае,
отметьте Позиция для исполь<
зования интерактивного опре<
деления столбцов<полей.

17. Наберите число строк, игно<
рируемых в начале и конце
текстового файла, и при необ<
ходимости впечатайте ключе<
вое слово.

18. Нажмите Далее.

19. Проверьте все типы раздели<
телей, которые необходимо
будет использовать для иден<
тификации столбцов.

20. Нажмите Далее.

Подсказка

Игнорирование строк
Вы можете не вводить число

строк, игнорируемых в начале

и конце текстового файла, а

воспользоваться стрелочками

для уменьшения или увеличения

их количества.

Подсказка

Использование ключевого
слова
Используйте ключевое слово,

если строки в вашем файле от	

мечены символами, чтобы их

можно было идентифициро	

вать как пригодные для импор	

та. Знаки перед ключевым сло	

вом в любой строке игнориру	

ются. Строки без ключевого

слова не импортируются.

Подсказка

Разделители столбцов
Если разделитель 	 не пробел,

наберите символ разделителя в

окошке Другой.

Подсказка

Последовательные
разделители
Отметьте опцию Обрабаты	

вать последовательные раздели	

тели как один фрагмент текс	

та, если вы не хотите, чтобы

при импорте вставлялись нули в

том случае, если в файле между

разделителями ничего нет.

16

17

18

19

20
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Существуют также случаи, при
которых импортируемые коор�
динаты имеют систему коорди�
нат проекции, отличающуюся
от системы координат проекта
съемки.

21. Если вы выбрали опцию По<
зиция на предыдущей страни<
це Мастера, переходите к
шагу 26.

22. Щелкните на строке заголов<
ка в горизонтальной позиции,
где два столбца поля должны
быть разделены между собой.

23. Повторите шаг 22 для всех по<
лей.

24. Щелкните правой кнопкой
мыши на заголовке столбца и
выберите тип поля, который
он представляет.

25. Повторите шаг 24 для всех
полей, которые должны быть
идентифицированы для им<
порта.

26. В выпадающем меню Линей<
ные единицы измерения вы<
берите тип единиц для коор<
динат в файле ASCII.

27. Нажмите Готово.

Шаблон создан.

Подсказка

Вставка разграничителей
столбцов
При определении столбцов для

полей, отметьте строку заго	

ловка в горизонтальной пози	

ции, где столбец поля начина	

ется или заканчивается.

Столбцы для символов, кото	

рые не потребуются, также

создаются, но остаются сво	

бодными в следующем шаге.

Подсказка

Удаление идентификатора
столбца
Щелкните правой кнопкой

мыши на заголовке столбца и

нажмите Удалить.

Подсказка

Удаление разграничителя
столбцов
Чтобы удалить разграничи	

тель столбцов, дважды щелк	

ните мышью на строке заго	

ловка.

22

26

24

27
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В таких случаях вы можете вы�
брать систему координат про�
екции для файла импорта.

Если системы координат проек�
ций имеют различную геогра�
фическую систему координат,
то должно быть определено ге�
ографическое преобразование.

Что такое
разграничитель
префикса точки?

При работе в поле, вы будете
часто использовать геодезичес�
кие точки, которые уже суще�
ствуют в вашем наборе геоде�
зических данных. Чтобы пра�
вильно идентифицировать гео�
дезическую точку и ее проект,
вам необходимо использовать
вместе с названием точки пре�
фикс точки. При присвоении
таким точкам названий в поле
вы можете отделять название
точки от префикса с помощью
символа разграничителя.

Для программы импорта дол�
жен быть определен разграни�
читель префикса, чтобы она
могла правильно интерпрети�
ровать префикс и осуществлять
поиск корректного проекта для
геодезической точки, иденти�
фицированной в файле импор�
та.

28. В выпадающем меню Шаблон
формата выберите созданный
вами новый шаблон.

29. Нажмите OK.

30. Нажмите Далее.

31. Выберите вторую опцию, если
вы хотите определить, что ис<
ходный файл имеет систему
координат проекции, отлича<
ющуюся от системы коорди<
нат целевого проекта, или что
он имеет местную систему ко<
ординат.

В противном случае, перехо<
дите к шагу 35.

32. Нажмите Преобразование.

33. В выпадающем меню Метод
выберите метод, который вы
хотите использовать.

34. Если необходимо, определите
параметры преобразования и
нажмите OK.

35. Нажмите Далее.

28

29

31

32 33
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Определение
значений стандартных
отклонений по
умолчанию

При импорте координат геоде�
зической точки, возможно так�
же импортировать информа�
цию о погрешностях в форме
стандартного отклонения или
матрицы ковариаций. Когда
программа импорта не находит
информацию о погрешностях в
файле импорта, она может при�
своить некие значения по умол�
чанию, предложенные вами.

Создание системного
журнала (log file)

Программа импорта предложит
вам определить название и по�
ложение на диске файла сис�
темного журнала (log file), в ко�
тором будут фиксироваться ре�
зультаты импорта.

36. Введите символ разграничите<
ля префикса точки.

37. Введите стандартные откло<
нения по умолчанию для мес<
тоположения и высоты.

38. Нажмите Далее.

39. Нажмите Обзор и перейдите к
тому месту на диске, где вы
хотите сохранить файл сис<
темного журнала (log file). За<
дайте имя этого файла и на<
жмите OK. Вы можете также
напрямую ввести путь досту<
па к файлу и его название.

40. Нажмите Готово, а затем OK в
диалоговом окне Мастер им<
порта геодезических данных.

36

37
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Просмотр
геодезических
данных
Вы можете просматривать гео�
графию геодезических данных,
хранящихся в наборах геодези�
ческих данных, папках и про�
ектах без создания карты.

Например, вы можете восполь�
зоваться закладкой Просмотр в
ArcCatalog, чтобы получить ви�
зуальное подтверждение пра�
вильности импортированного
файла.

Вы можете идентифицировать
определенные геодезические
точки и измерения, отобража�
емые в окне просмотра.

Просмотр
геодезических точек и
измерений

1. Выберите папку набора геоде<
зических данных или проект,
которые вы хотите просмот<
реть.

2. Выберите закладку Просмотр.

Идентификация
геодезических точек и
измерений

1. Нажмите кнопку Идентифи<
цировать на панели Инстру<
ментов.

2. Выберите геодезическую точ<
ку или измерение, которые вы
хотели бы идентифицировать,
в окне просмотра .

3. Изучите детали, отображае<
мые в диалоговом окне Ре<
зультаты идентификации.

См. также

Дополнительную информацию

о функциональных особеннос	

тях ArcCatalog вы можете уз	

нать из книги ArcCatalog. Руко�
водство пользователя.

1 2

1

3 2
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Изучение и
просмотр
свойств съемки
и метаданных
Чтобы получить дополнитель�
ную информацию о проекте
съемки или наборе геодезичес�
ких данных, обратитесь к их
свойствам.

Дополнительная документация
о содержании набора геодези�
ческих данных или проекта до�
ступна в их метаданных. При
необходимости эта документа�
ция может быть добавлена с ис�
пользованием редактора мета�
данных.

Изучение свойств
набора геодезических
данных и проекта
съемки

1. Щелкните правой кнопкой
мыши на названии набора ге<
одезических данных или про<
екта съемки, свойства кото<
рых вы хотите изучить.

2. Выберите опцию Свойства.

3. Изучите свойства, воспользо<
вавшись закладками диалого<
вого окна Свойства набора ге<
одезических данных. Вы мо<
жете изменить свойства набо<
ра геодезических данных или
проекта.

4. Нажмите OK.

См. также

Дополнительную информацию

об использовании, создании и

редактировании метаданных

вы найдете в книге ArcCatalog.
Руководство пользователя.

1

1

2

3
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Просмотр метаданных
проекта

1. Выберите проект или набор
геодезических данных.

2. Откройте закладку Метадан<
ные.

3. Просмотрите закладки на
странице метаданных, чтобы
изучить определенные катего<
рии содержания метаданных.

4. В выпадающем меню Стили
выберите любой стиль, чтобы
изменить вид отображения ме<
таданных.

1 2 3

4
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Визуализация геодезических данных 55555
В ArcMap существует возможность отображения геодезических данных,
хранящихся в наборе геодезических данных, выполнять к ним запросы и
редактировать их. Воспользовавшись геодезическими слоями для пред�
ставления измерений и  геодезических точек, вы можете визуализировать
информацию из наборов геодезических данных и проектов съемки на кар�
те.

Есть много способов для отображения ваших геодезических данных на
карте. Например, вы можете:

• Подписывать точки и измерения на основании таких атрибутов, как
название точки или измеренное значение.

• Отображать точки и измерения в нескольких подслоях с использова�
нием различных условных обозначений для представления различ�
ных характеристик.

• Создавать легенду с расшифровкой условных обозначений.

• Отображать увеличенные эллипсы погрешностей для геодезических
точек.

• Ограничивать отображение рамками геодезических объектов, кото�
рые либо принадлежат определенному набору проектов, либо на них
ссылается определенный набор проектов.

В этой главе вы узнаете о различных свойствах геодезических слоев и о
том, как наиболее эффективно отобразить на карте свои геодезические
данные в зависимости от решаемой вами задачи.

• Изучение геодезических слоев

• Создание геодезических слоев

• Работа с условными
обозначениями и надписями

• Визуализация информации о
погрешностях

• Использование полей атрибутов
для отображения объектов

• Представление проектов в
геодезическом слое

• Обозначение символами связей
пространственных объектов
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Изучение геодезических слоев

Вы создаете геодезический слой всякий раз, когда добавляете наборы геодезических данных или проекты съемки на карту. Как и
другие картографические слои, геодезические слои появляются в таблице содержания документа карты.

Геодезический слой обладает определенными свойствами и набором условных знаков для отображения различных геодезических
классов. Составной слой имеет набор подслоев. Наличие нескольких подслоев является типичной ситуацией; как правило, суще�
ствует по меньшей мере один подслой для каждого поддерживаемого класса измерений и по меньшей мере один � для представления
класса геодезических точек. Вы можете выбрать условный знак для каждого подслоя, чтобы контролировать, как отображается
набор геодезических данных.

Используйте диалог Свойства слоя для добавления
и удаления подслоев и изменения порядка их

отображения.

Геодезические слои отображают точки и измерения, хранящиеся в наборе
геодезических данных.

Подслои используются для отображения точек и измерений на основе их
свойств.

Различные условные обозначения на карте позволяют по;разному отображать
различные типы измерений.

Подписи могут содержать пояснительный текст для
геодезических объектов на карте.

Щелкните здесь, чтобы добавить геодезический слой на карту.

Для подслоев геодезических точек могут быть определены условные
обозначения эллипсов погрешностей.
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Геодезические слои используются для представления одного или нескольких проектов съемки в наборе геодезических  данных. Это
обеспечивает гибкость в работе с данными, так как вы можете использовать единый геодезический слой для всех проектов съемки,
либо добавлять геодезический слой для каждого проекта. Проекты, представленные геодезическим слоем, выбираются в диалоге
Свойства слоя.

Вы можете перетащить наборы геодезических
данных из ArcCatalog в ArcMap методом
“перетаскивания” (“drag and drop”).

Используйте диалоговое окно Свойства
слоя для определения геодезических
проектов, которые отображает
геодезический слой.
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Создание
геодезических
слоев
Если у вас нет предопределен�
ного геодезического слоя, вы
можете создать новый слой на
основе существующих геодези�
ческих данных. Создайте геоде�
зический слой, добавив проект,
папку проекта или набор гео�
дезических данных на карту.
ArcMap создаст новый геодези�
ческий слой, который представ�
ляет набор добавленных вами
проектов съемки.

Если геодезический слой на кар�
те уже есть, вы можете либо
добавить, либо удалить подслои
для поддерживаемых геодези�
ческих классов, определить ди�
апазон масштабов, при котором
эти подслои являются видимы�
ми, и определить способы их
отображения.

Добавление набора
геодезических данных
в ArcMap

1. На стандартной панели инст<
рументов ArcMap нажмите
кнопку Добавить.

2. Щелкните на стрелке  выпа<
дающего меню Искать в: и пе<
рейдите к базе геоданных,
в которой хранится набор гео<
дезических данных, который
вы хотите добавить на карту.

3. Выберите набор геодезичес<
ких данных.

4. Нажмите Добавить.

ArcMap создает новый слой на
карте, который представляет
все проекты, входящие в на<
бор геодезических данных.

Добавление проекта
съемки из ArcCatalog

1. Расположите окна ArcCatalog
и ArcMap таким образом, что<
бы на экране вы могли видеть
оба окна одновременно.

2. Перейдите в ArcCatalog к про<
екту съемки, который вы хо<
тите добавить на карту.

3. Щелкните кнопкой мыши и,
удерживая ее, перетащите
проект из ArcCatalog.

4. Поместите проект в область
отображения карты в ArcMap.

ArcMap создает новый слой на
карте, который представляет
данный проект.

Подсказка

Добавление папки проекта
Вы можете добавить все про	

екты папки на карту, нажав

на кнопку Добавить данные,

перейдя к месту на диске, где

хранится нужная папка, вы	

брав ее и нажав Добавить в диа	

логовом окне Добавить данные.

Вы также может взять и пе	

ретащить из ArcCatalog в

ArcMap всю папку целиком.

1
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Добавление нового
подслоя к
геодезическому слою

1. Щелкните правой кнопкой
мыши на названии геодезиче<
ского слоя, к которому вы хо<
тите добавить новый подслой.

2. Выберите Свойства.

3. Откройте закладку Под<Слои
в диалоговом окне Свойства
слоя.

4. Нажмите Добавить.

5. Выберите название геодези<
ческого класса для типа под<
слоя, который вы хотите до<
бавить.

6. Нажмите Добавить в диалого<
вом окне Добавить подслой.

7. Нажмите OK в диалоговом
окне Свойства слоя.

Подсказка

Удаление подслоя
Чтобы убрать подслой, щелк	

ните на названии подслоя в

списке Слои и выберите опцию

Удалить.

Подсказка

Порядок отображения
подслоев
Чтобы отобразить подслой

поверх какого	либо подслоя или

под ним, щелкните на названии

подслоя в Списке слоев и вос	

пользуйтесь стрелками вверх и

вниз, чтобы переместить его в

нужное положение. Слой, рас	

положенный в самой верхней

части списка, будет отобра	

жаться поверх всех осталь	

ных.

Подсказка

Свойства подслоя
Чтобы получить доступ к

свойствам подслоя в диалоге

Свойства слоя, щелкните на

названии подслоя и выберите

опцию Свойства.

Подсказка

Свойства слоя
Вы можете открыть диалого	

вое окно Свойства слоя для гео	

дезического слоя или подслоя,

дважды щелкнув мышью на на	

звании слоя в таблице содержа	

ния.

3
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Создание условного
обозначения для точек
подслоя

1. Щелкните правой кнопкой
мыши на названии подслоя
геодезических точек.

2. Нажмите Свойства.

3. Выберите закладку Символы.

4. Наберите пояснительный
текст, который будет отобра<
жаться рядом с символом в
легенде.

5. Нажмите кнопку Символ.

Работа с
условными
обозначениями
и надписями
Принятие решения о том, как
представить данные на карте,
является одним из самых важ�
ных в процессе составления
карты.

При работе с геодезическими
данными вы должны учитывать,
какая именно информация
должна быть передана с помо�
щью карты:

• Значения измерений

• Названия и высоты геодези�
ческих точек

• Эллипсы погрешностей для
оценки надежности коорди�
нат

• Интервалы достоверности
координат

• Принадлежность геодезиче�
ских объектов конкретному
проекту съемки

• Связанность геодезических
точек с пространственными
объектами

Используя условные обозначе�
ния и надписи, вы можете пе�
редавать пользователю ваших
геодезических данных инфор�
мацию в наиболее доступном
виде.

2
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6. В выпадающем меню Катего<
рия выберите категорию то<
чечного символа.

7. Просмотрите предлагаемые
символы и выберите тот, ко<
торый вы хотите использо<
вать.

8. Щелкните Цвет, чтобы вы<
брать цвет для нового симво<
ла.

9. Наберите значение для разме<
ра символа.

10. Введите значение угла пово<
рота, если вы хотите, чтобы
символ был расположен под
определенным углом.

11. Нажмите OK в диалоговом
окне Выбор символа.

12. Нажмите OK в диалоговом
окне Свойства слоя.

Подсказка

Выбор символа
Вы можете открыть диалого	

вое окно Выбора символа,

дважды щелкнув на условном

обозначении в таблице содер	

жания.

Подсказка

Редактор свойств символа
Чтобы открыть дополнитель	

ные опции символов, нажмите

Свойства в диалоговом окне

Выбор символа.

См. также

Дополнительную информацию

о работе с Редактором

свойств символов вы найдете в

книге  ArcMap. Руководство
пользователя.
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Изменение способа
отображения
измерений TPS

1. Щелкните правой кнопкой
мыши на подслое Измерения
TPS, для которого вы хотите
изменить условные обозначе<
ния, используемые для отоб<
ражения объектов.

2. Нажмите Свойства.

3. Откройте закладку Символы.

4. Выберите закладку Измере<
ние.

5. Нажмите кнопку Символ,
чтобы изменить условное обо<
значение инструментальных
измерений (линейный сим<
вол).

6. Откройте выпадающее меню
Категория и выберите линей<
ный символ.

7. Просмотрите предлагаемые
символы и выберите символ
линии, который вы хотите ис<
пользовать.

8. Щелкните Цвет для выбора
цвета нового символа.

9. Нажмите Свойства.

3 4
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10. В выпадающем меню Тип
свойств выберите тип, кото<
рый вы хотите использовать.

В данном примере выбран
картографический символ
линии (cartographic line
symbol), чтобы для показа ко<
нечной точки каждого изме<
рения можно было использо<
вать стрелку.

11. Откройте закладку Свойства
линии.

12. Выберите стиль оформления
линии, который вы хотите ис<
пользовать, и откройте Свой<
ства.

13. В выпадающем меню Катего<
рия выберите категорию то<
чечного символа.

14. Просмотрите предлагаемые
символы и выберите тот, ко<
торый вы хотите использо<
вать.

15. Выберите цвет для нового сим<
вола.

16. Наберите значение размера
символа.

17. Наберите значение угла пово<
рота символа, если вы хотите
расположить условное обо<
значение под углом.

18. Нажмите OK в диалоговом
окне Выбор символа.

19. Нажмите OK в Редакторе
свойств символа.

1110
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Надписывание всех
геодезических точек
подслоя

1. Щелкните правой кнопкой
мыши на названии подслоя,
объекты которого вы хотите
подписать, и выберите Свой<
ства.

2. Откройте закладку Символы.

3. Выберите закладку Точка.

4. Отметьте опцию Показывать
текст.

5. Нажмите Параметры настрой<
ки текста.

20. Откройте закладку Станция.

21. Нажмите кнопку Выбор сим<
вола, чтобы изменить символ
инструментальной станции.

22. Повторите шаги 13–18.

23. Нажмите OK в диалоговом
окне Свойства слоя.

20
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6. В выпадающем меню Поле
надписи выберите поле, кото<
рое вы хотите использовать
для надписывания объектов.

7. Нажмите Выражение.

8. Дважды щелкните, по поряд<
ку, любые дополнительные
поля, содержание которых вы
хотите добавить в конец над<
писи.

9. Нажмите OK в диалоговом
окне Свойства выражения.

10. Нажмите OK в диалоговом
окне Настройки текста.

11. Нажмите OK в диалоговом
окне Свойства слоя.
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Надписывание
поднабора
геодезических
объектов в подслое

1. Щелкните правой кнопкой
мыши на названии подслоя в
таблице содержания, объекты
которого вы хотите надписать,
и выберите опцию Свойства.

2. Откройте закладку Символы.

3. Выберите закладку Измере<
ние или Станция в зависимо<
сти от того, какие объекты вы
хотите надписать.

В данном примере, это заклад<
ка Измерение для наблюде<
ний, полученных с помощью
прибора TPS.

4. Отметьте опцию Показать
текст и нажмите Параметры.

5. В выпадающем меню Метод
выберите Надписать с ис<
пользованием дополнитель<
ных опций.

6. В выпадающем меню Поле
надписи выберите поле, зна<
чения которого вы хотите ис<
пользовать как подписи к объ<
ектам.

7. Нажмите SQL < запрос.

2
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8. Используйте операторы и
поля из левого списка, чтобы
составить выражение для оп<
ределения поднабора геодези<
ческих объектов, которые вы
хотите надписать.

В данном примере, это изме<
рения, полученные с помо<
щью прибора TPS, наклон<
ные расстояния которых на<
ходятся в диапазоне от 200 до
300 футов; они будут надпи<
саны с использованием гори<
зонтальных углов.

9. Нажмите OK.

10. Нажмите Стили надписей,
чтобы выбрать требуемый
стиль < например, шрифт и
размер надписи.

11. Если вы хотите создать допол<
нительные поднаборы геоде<
зических объектов для надпи<
сывания, нажмите Добавить и
наберите название нового
класса.

12. Повторите шаги 7–10, чтобы
создать дополнительные под<
наборы геодезических объек<
тов, которые вы хотели бы
надписать.

13. Нажмите OK.
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Отображение
эллипсов
погрешностей для
геодезических точек

1. Дважды щелкните на назва<
нии подслоя геодезических
точек, для которого вы хотите
отобразить эллипсы погреш<
ностей.

2. Откройте закладку Символы.

3. Поставьте отметку напротив
опции Показать эллипс по<
грешностей.

4. Нажмите Выбор символа,
если вы хотите изменить ус<
ловные обозначения для эл<
липсов погрешностей.

5. Введите значение коэффици<
ента увеличения эллипса по<
грешностей для отображения
его на карте.

6. Наберите текстовое описа<
ние, которое будет использо<
вано в легенде подслоя геоде<
зических точек.

7. Нажмите OK.

Визуализация
информации о
погрешностях
Для тех случаев, когда инфор�
мация о погрешностях доступ�
на для геодезической точки в
виде матрицы ковариаций, вы
можете отобразить эту инфор�
мацию для ГИС�координаты
точки. Если вы измените ГИС�
координату, воспользовавшись
закладкой Менеджер коорди�
нат, информация о погрешнос�
тях на карте тоже будет обнов�
лена.

Поскольку эллипсы погрешно�
стей являются видимыми толь�
ко при очень крупных масшта�
бах карты, вы можете выбрать
коэффициент увеличения, ос�
новываясь на тех масштабах
карты, которыми вы обычно
пользуетесь. Таким способом вы
можете получить представле�
ние об относительных величи�
нах погрешностей в значениях
координат.
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Определение того,
какие геодезические
объекты будут
отображаться на
основе их полей
атрибутов

1. Щелкните правой кнопкой
мыши на подслое геодезичес<
ких точек.

2. Нажмите Свойства.

3. Выберите закладку Символы.

4. Нажмите Конструктор запро<
сов.

5. Дважды щелкните на поле,
которое вы хотите использо<
вать в запросе.

6. Выберите требуемый логиче<
ский оператор.

7. Просмотрите список уни<
кальных значений и выбери<
те значение, которое вы хоти<
те использовать при констру<
ировании запроса или введи<
те значение в окне запроса.

8. Нажмите Проверить, чтобы
подтвердить правильность за<
проса.

9. Нажмите OK.

Использование
полей атрибутов
для отображения
объектов
Воспользовавшись запросом к
подслоям на основании их ат�
рибутов, вы можете показывать
геодезические точки и измере�
ния на карте различными спо�
собами в зависимости от атри�
бутов геодезических классов,
которые представляют под�
слои. Например, вы можете ис�
пользовать различные символы
для геодезических точек, распо�
ложенных выше или ниже оп�
ределенной высотной отметки.

Вы можете также выбрать на�
бор проектов съемки, которые
должны быть представлены ге�
одезическим слоем.

Подсказка

Использование оператора НЕ
(NOT)
При отображении двух подсло	

ев одного и того же класса, ча	

сто бывает необходимо фор	

мулировать запросы, в кото	

рых один из подслоев противо	

положен другому. Иначе симво	

лы будут прорисовываться

один поверх другого. Вы може	

те избежать этого, повторив

запрос и поставив оператор

NOT перед названием соответ	

ствующего подслоя.
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Изменение проектов,
представленных в
геодезическом слое

1. Щелкните правой кнопкой
мыши на слое с геодезичес<
кими данными.

2. Выберите опцию Свойства.

3. Откройте закладку Проекты
съемки.

4. Разверните папки съемки и
отметьте проекты, которые вы
хотите сделать видимыми в
геодезическом слое.

5. Нажмите OK.

Представление
проектов в
геодезическом
слое
При отображении геодезичес�
кой информации на карте за�
частую вам необходимо просма�
тривать ее, основываясь на
конкретном проекте или набо�
ре проектов.

Геодезический слой отобража�
ет целый ряд проектов съемки.
Изменить то, какие проекты
съемки представлены слоем,
легко в диалоге Свойства слоя.

1

2

3

4

5



ВИЗУАЛИЗАЦИЯ ГЕОДЕЗИчЕСКИХ ДАННЫХ 127

Включение символов
для связей
пространственных
объектов

1. В Главном меню выберите
Вид, а затем опцию Свойства
фрейма данных.

2. Выберите закладку Связь с
пространственным объектом.

3. Отметьте опцию Показывать
статус вершин, чтобы отобра<
зить символ связи для вершин
пространственных объектов,
которые связаны, и символ
замыкания для привязанных
вершин пространственных
объектов.

4. Отметьте опцию Показывать
линии связи, чтобы отобразить
линии связей между геодези<
ческими точками и вершина<
ми пространственных объек<
тов.

5. Нажмите OK.

Обозначение
символами связей
пространственных
объектов
Геодезические точки часто пред�
ставляют местоположение прост�
ранственных объектов. Когда эти
объекты представлены в виде сло�
ев карты, вы можете связать их с
точками геодезической съемки.
Эти связи могут быть показаны на
карте.

Помимо этого, вы можете отоб�
разить вершины пространствен�
ных объектов, основываясь на их
связях с геодезическими точками.
Вершины пространственных объ�
ектов могут находиться в трех
различных состояниях по отно�
шению к геодезическим данным:

• Несвязанные

• Связанные с геодезическими
точками

• Связанные с геодезическими
точками и привязанные к ним.

Вы можете определить для себя
возможность отображать или нет
эту информацию; а также подо�
брать условные обозначения, ко�
торые будут использоваться для
представления различных состо�
яний связей.

См. также

Чтобы узнать, как создавать

связи и обновлять геометрию

объектов на основании этих

связей, обратитесь к Главе 8

“Редактирование геометрии

пространственных объектов”.
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Изменение условных
обозначений для
связей
пространственных
объектов

1. В меню Вид выберите опцию
Свойства фрейма данных.

2. Откройте закладку Связи про<
странственных объектов.

3. Нажмите кнопку Выбор сим<
вола для состояния “привязан<
ные вершины”.

4. В выпадающем меню Катего<
рия выберите категорию сим<
вола.

5. Просмотрите предлагаемые
символы и выберите то услов<
ное обозначение, которое вы
хотите использовать.

6. Выберите Цвет, чтобы выбрать
цветовое оформление нового
условного обозначения.

7. Введите значение размера
символа.

8. Введите значение угла поворо<
та символа, если вы хотите,
чтобы он был повернут на оп<
ределенный угол.

9. Нажмите OK в диалоговом
окне Выбор символа.

10. Нажмите кнопку Выбор сим<
вола для линии связи, если вы
хотите изменить условное обо<
значение для линии связи с
пространственным объектом и
повторите шаги 4–9.

11. Нажмите OK в диалоговом окне
Свойства фрейма данных.
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Изменение диапазона
масштабов для
условных обозначений
связей
пространственных
объектов

1. В меню Вид выберите опцию
Свойства фрейма данных.

2. Откройте закладку Связи про<
странственных объектов.

3. Нажмите Диапазон масшта<
бов.

4. Отметьте опцию Не показы<
вать при масштабе.

5. Введите значение минималь<
ного масштаба в окне для вво<
да текста Мельче 1:.

6. Нажмите OK в диалоговом
окне Диапазон масштабов.

7. Нажмите OK в диалоговом
окне Свойства фрейма дан<
ных.

В данном примере условные
обозначения линий связей и
вершин пространственных
объектов не будут отображать<
ся при масштабе мельче
1:10000.

Диапазон масштабов
для символов связей
пространственных
объектов

В некоторых случаях вы не хо�
тите отображать связи при
очень мелких масштабах. Вы
можете задать минимальный
масштаб, при котором связи
будут показаны условными зна�
ками, в диалоговом окне Свой�
ства фрейма данных.
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Вы можете изучать и редактировать свои геодезические данные в провод�
нике Survey Explorer. Важно иметь возможность визуализировать геодезиче�
ские точки и измерения способами, описанными в предыдущей главе. Вам
также необходимо иметь возможность видеть и анализировать числовые
значения измерений и координат, хранящихся в вашем наборе геодезичес�
ких данных. Чтобы получить доступ к этой информации, используются ин�
струменты и команды, которые позволяют добавлять в проводник Survey
Explorer таблицы (списки) с координатами, измерениями и вычислениями.

Выполняя упражнения из этой главы, вы будете использовать Survey
Explorer для:

• Выбора записей для геодезических объектов из списка

• Применения различных операций к выбранным записям для геодезичес�
ких объектов

• Перехода от выбранных геодезических объектов к зависимым объектам в
сети вычислений

• Перемещения вперед�назад от страниц к страницам списка, хранящимся
в пакете (стеке)

• Просмотра деталей хранящегося геодезического объекта

В этой главе рассказывается о важнейших инструментах и командах, ис�
пользуемых для изучения набора геодезических данных, а также о тонко�
стях, которые следует учитывать при работе с Survey Explorer.

Использование проводника Survey
Explorer 66666
• Общие принципы изучения

геодезических данных

• Панель инструментов Редактор
съемки

• Работа с проводником Survey
Explorer

• Создание списков объектов

• Выбор геодезических объектов

• Переход к зависимостям

• Переход к деталям

• Опции выделения цветом на карте

• Использование контекстного меню
Активного объекта
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Общие принципы изучения геодезических данных

Ниже рассказывается об общих принципах изучения ваших ге�
одезических данных с использованием проводника Survey
Explorer.

1. Запустите ArcMap.

2. Откройте существующий документ карты или создайте но�
вый.

3. Добавьте на карту набор геодезических данных или проект
съемки, которые вы хотите редактировать.

4. Добавьте на карту проекты съемки, которые вы хотите изу�
чить.

Добавьте к
карте панель
инструментов
Редактор
съемки

Кнопка Новый файл карты

Кнопка Открыть

Кнопка Добавить
данные

В документе карты будут созданы геодезические слои.

5. Добавьте к карте панель инструментов Редактор съемки.

6. Откройте Survey Explorer и отобразите страницы списка с
геодезическими объектами.

7. Перейдите к деталям объектов списка или к новым таблицам
(спискам) с зависимыми объектами.

8. Просмотрите страницы, открытые в Survey Explorer.

9. Закройте Survey Explorer.

Просмотрите набор
страниц

Перейдите
к деталям

Перейдите к
зависимым

объектам

Выберите
из списка

Создайте
страницу
списка
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Панель инструментов Редактор съемки

Использование диалогового окна
Отобразить список геодезических
объектов по запросу

Использование инструмента Отобразить
список геодезических объектов

Кнопка Survey
Explorer:
открывает Survey
Explorer.

Инструмент Отобразить список
геодезических объектов:

позволяет вам добавить списки
с точками и измерениями в

Survey Explorer, растянув рамку
на карте и, таким образом,

выбрав их.

Команда Отобразить
список геодезических
объектов по запросу:
позволяет вам добавлять
списки геодезических
объектов в Survey Explorer
через формулирование
запроса.
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Работа с проводником Survey Explorer

Изучайте и редактируйте геодезические объекты в проводнике
Survey Explorer. Survey Explorer � это контейнер для страниц с
геодезической информацией. Вы создаете эти страницы в ходе
работы. Существует два типа страниц: первый тип, который
называется Страница  списка, содержит записи о различных
геодезических объектах, и второй тип, который носит название
Страница деталей, отображает детальную информацию об
индивидуальных геодезических объектах.

Можно выделить несколько стадий работы с Survey Explorer.
Сначала воспользуйтесь инструментами или командами, чтобы

отобрать объекты из набора  геодезических данных; для отобра�
жения этой выборки создается Страница списка. Далее, выбе�
рите объекты из данного списка. После этого вы можете либо
перейти от выборки к зависимым геодезическим объектам сети

вычислений, либо вы можете открыть Страницу деталей для
хранящегося геодезического объекта.

Используя кнопки Вперед и Назад, вы можете переходить от
одной страницы Survey Explorer к другой.

Геодезические точки могут отображаться как атрибутированные страницы
списка.

Кнопки Вперед и Назад позволяют вам переходить от одной странице Survey
Explorer к другой.

Меню перемещений позволяет исследовать связанные геодезические
объекты в наборе геодезических данных.

Выбранные геодезические объекты используются для начала перехода от
одних объектов к другим и для других действий.

Детали вычислений отображаются на страницах деталей.

Активные и зависимые вычисления могут обрабатываться с использованием
инструментов панели Survey Explorer.
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Что такое выбранные, активные и
подсвеченные геодезические объекты?

Выборка геодезических объектов отображается на странице спи�
ска как одна выделенная строка или несколько выделенных
строк.

Геодезический объект является активным, если в Survey Explorer
открыта его страница деталей, либо если это последняя выбран�
ная в списке строка. В конкретный момент времени может быть
активным только один геодезический объект.

Если выбранные или активные объекты � это точки или измере�
ния, вы можете выделить их на карте цветом. В вашем распо�
ряжении есть различные опции выделения цветом геодезичес�
ких точек и измерений.

Активный геодезический объект

Выбранные
геодезические
объекты

Активный
геодезический
объект на
странице деталей

Подсвеченная выборка из списка

Выбрать цвет
подсветки

Подсветить
выбранные
объекты

Подсветить
активные
объекты
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Создание
списков
объектов
Существует несколько способов
добавить страницы в Survey
Explorer. Страница добавляет�
ся, когда вы:

• Растягивайте рамку вокруг
объектов на карте с исполь�
зованием инструмента Ото�
бразить список геодезичес�
ких объектов.

• Используете команду опре�
деления запроса в Survey
Explorer.

• Открываете страницу дета�
лей для геодезического объ�
екта.

• Переходите от набора гео�
дезических объектов к дру�
гому связанному с ним набо�
ру, от пространственных
объектов к вычислениям,  от
объекта, выбранного в спи�
ске Survey Explorer, к стра�
нице деталей.

Использование
инструмента
Отобразить список
геодезических
объектов

1. Выберите инструмент Увели<
чить.

2. Щелкните мышью в области
карты и растяните рамку, что<
бы увеличить интересующую
вас область с измерениями и
точками, которые вы хотите
изучить.

3. Выберите инструмент Отобра<
зить список геодезических
объектов.

4. Растяните рамку вокруг гео<
дезических точек и измере<
ний, список которых вы хоти<
те отобразить.

Откроется Survey Explorer, и
будет добавлена новая страни<
ца списка, которая содержит
измерения и точки, выбран<
ные вами на карте.

1

3

Подсказка

Автоматическое открытие
проводника Survey Explorer
Survey Explorer откроется ав	

томатически при использова	

нии вами инструмента Отоб	

разить список геодезических

объектов  или команды Отоб	

разить список геодезических

объектов по запросу.
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Фильтрация объектов,
используемых при работе
с инструментом
Отобразить список
геодезических  объектов
1. В меню Редактор съемки на

панели инструментов Редак<
тор съемки выберите опцию
Определить геодезические
слои для внесения в список.

2. Отметьте геодезические слои,
объекты которых вы бы хоте<
ли включить в список.

3. Отметьте подслои из указан<
ных вами геодезических сло<
ев, объекты которых вы хоти<
те включить в списки.

4. Снимите отметки напротив
подслоев отмеченных вами ге<
одезических слоев, объекты
которых вы не хотите включать
в списки.

5. Нажмите Закрыть.

6. Воспользуйтесь инструментом
Отобразить список геодезиче<
ских объектов.

7. Щелкните мышью и растяни<
те рамку вокруг геодезических
точек и измерений, список
которых вы хотите создать.

Survey Explorer отображает но<
вую отфильтрованную страни<
цу списка, содержащую изме<
рения и точки, попадающие
внутрь заданной вами области
и хранящиеся в подслоях, от<
меченных вами в диалоге Оп<
ределить геодезические слои
для работы со списком.

В данном примере показан
унифицированный список ге<
одезических точек.

Можно отображать два типа
списков. Первый тип характе�
ризуется наличием смешанно�
го набора записей, которые мо�
гут, например, содержать ин�
формацию о геодезических точ�
ках, измерениях координатной
геометрии и смесь различных
вычислений. Такой тип носит
название смешанного списка.

Другим типом списка является
унифицированный список. Он
содержит записи, которые
представляют геодезические
объекты одного и того же типа.

Вы можете определить, какие
геодезические слои используют�
ся в инструменте Отобразить
список геодезических объектов,
воспользовавшись диалоговым
окном Определить геодезические
слои, доступные для выборки.

Вычисления � это геодезические
объекты, которые не видны не�
посредственно на карте. Вы
можете добавлять объекты вы�
числений в списки Survey
Explorer, используя команду
Отобразить список геодезичес�
ких объектов по запросу.

7

6
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Подсказка

Как изменить размер
столбцов на странице
ведомости?
Щелкните мышью и сдвигайте

разграничитель столбцов влево

или вправо, чтобы изменить

ширину столбца.
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Используйте это диалоговое
окно для выбора классов геоде�
зических объектов, которые вы
хотите добавить в список, вы�
бора проектов, которым будут
принадлежать эти объекты, и
для формулирования специфи�
ческого запроса для каждого
класса на основании атрибутов
объектов.

Диалоговое окно Отобразить
список геодезических объектов
по запросу оперирует с инфор�
мацией наборов геодезических
данных, представленной на
карте в виде геодезических сло�
ев. Когда вы определяете за�
прос, вы делаете это для каж�
дого геодезического слоя. Это
позволяет вам в дальнейшем

Добавление страниц
ведомостей на
основании
определенных
геодезических
классов

1. На панели инструментов Ре<
дактор съемки выберите Ото<
бразить список геодезических
объектов по запросу.

2. Отметьте геодезические клас<
сы, объекты которых вы хоти<
те включить в список.

3. Нажмите OK.

Survey Explorer отобразит но<
вую страницу списка, содер<
жащую все геодезические
объекты из отмеченных вами
в диалоге Отобразить список
геодезических объектов по за<
просу.

Подсказка

Изменение размера окна
Survey Explorer
Подведите курсор мыши к краю

или углу окна диалога, затем

щелкните мышью  и растяги	

вайте окно за угол или за край,

пока Survey Explorer не будет

отображаться в окне нужного

вам размера.

Подсказка

Какие атрибуты
отображаются в смешанном
списке?
Survey Explorer отобразит

только атрибуты, являющие	

ся общими для всех геодезичес	

ких объектов, включенных в

список.

В этом примере показан смешанный
список вычислений.

2
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Добавление страниц
списка на основе
атрибутов геодезических
классов

1. На панели инструментов Ре<
дактор съемки выберите Отоб<
разить список геодезических
объектов по запросу.

2. Отметьте геодезические клас<
сы, объекты которых вы хоти<
те включить в список.

3. Выберите геодезический
класс, для которого вы хотите
уточнить список, основываясь
на атрибутах класса.

4. Нажмите кнопку Конструктор
запросов.

5. Дважды щелкните на названии
поля, которое вы хотите ис<
пользовать в запросе.

6. Выберите логический опера<
тор, который вы хотите исполь<
зовать.

7. Дважды щелкните, чтобы вы<
брать значение из списка Уни<
кальных значений, которое вы
хотите использовать как часть
запроса, или введите значение
в окне запроса.

8. Нажмите OK в диалоговом
окне Критерий поиска.

9. Нажмите OK в диалоговом
окне Отобразить список объек<
тов по запросу.

Страница списка, добавленная
в данном примере, представляет
собой набор вычислений TPS,
из которых исключены вычис<
ления теодолитного хода, урав<
нивание которых выполнялось
по методу компаса.

уточнять критерии поиска, ос�
новываясь на свойствах геоде�
зического слоя, в частности на
проектах съемки и подслоях.

Вы можете использовать диалог
запроса для создания уточнен�
ного списка путем выбора под�
набора проектов, представлен�
ных на карте.

2

3
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Подсказка

Проверка запроса
После формулирования запро	

са, нажмите кнопку Прове	

рить, чтобы получить инфо	

марцию о правильности скон	

струированного выражения.
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Добавление страниц
списка на основе
проектов

1. На панели инструментов Ре<
дактор съемки выберите Ото<
бразить список геодезических
объектов по запросу.

2. Отметьте геодезические клас<
сы, объекты которых вы хоти<
те включить в список.

3. Щелкните на названии геоде<
зического слоя.

4. Нажмите кнопку Проекты
съемки.

5. Выберите опцию Поднабор
проектов съемки.

6. Отметьте проекты, объекты
которых вы хотите включить
в список геодезических объ<
ектов.

7. Нажмите OK в диалоговом
окне Владение к проектами
съемки...

8. Нажмите OK в диалоговом
окне Отобразить список гео<
дезических объектов по запро<
су.

В данном примере, все геоде<
зические точки, принадлежа<
щие проекту Carmel Bay или
обращающиеся к нему, будут
отображены в унифицирован<
ном списке.

3
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Выбор одного или
нескольких
геодезических
объектов

1. Просмотрите страницу спис<
ка, чтобы найти строку для
геодезического объекта, кото<
рый вы хотите выбрать.

2. Щелкните на номере строки
в крайнем левом столбце спи<
ска.

3. Просмотрите список, чтобы
найти остальные объекты, ко<
торые вы хотите добавить в
выборку.

4. Расширьте выборку, удержи<
вая клавишу Ctrl и повторяя
шаг 2.

Выбор ряда
геодезических
объектов в блоке
строк

1. Просмотрите страницу спис<
ка, чтобы найти первую стро<
ку блока строк, которые вы
хотите выбрать.

2. Нажмите на номер строки в
крайнем левом столбце спис<
ка.

3. Просмотрите список, чтобы
найти последнюю строку бло<
ка строк, которые вы хотите
выбрать.

4. Удерживая клавишу Shift,
щелкните мышью в левом
крайнем столбце списка.

Подсказка

Удаление геодезических
объектов из выборки
Чтобы  убрать геодезические

объекты из выборки, нажмите

клавишу Ctrl и, удерживая ее,

выберите номера в крайнем ле	

вом столбце списка Survey

Explorer.

Выбор
геодезических
объектов
Выбирайте геодезические объ�
екты на страницах списка
Survey Explorer нажатием на
номер строки объектов. Вы мо�
жете утверждать, что геодези�
ческий объект выбран, когда все
ячейки в его строке выделены
цветом, а поле с номером нахо�
дится в “утопленном” положе�
нии. Вы можете добавлять гео�
дезические объекты к сущест�
вующей выборке, удерживая
клавишу Ctrl и выбирая допол�
нительные номера записей объ�
ектов, которые вы хотите до�
бавить в выборку. Вы можете
также выбирать сразу несколь�
ко геодезических объектов,
удерживая клавишу Shift и вы�
брав два номера строк, которые
ограничивают блок строк.

12
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Переход от выбранных
геодезических точек к
списку измерений

1. Выберите геодезические точ<
ки в Survey Explorer.

2. Щелкните правой кнопкой
мыши на крайнем левом
столбце в Survey Explorer.

3. Выберите Перейти к измере<
ниям.

Новая страница списка для
вычислений будет добавлена в
Survey Explorer.

Переход от выбранных
измерений к списку их
вычислений

1. Выберите измерения в Survey
Explorer.

2. Щелкните правой кнопкой
мыши на крайнем левом
столбце в Survey Explorer.

3. Выберите Перейти к вычис<
лениям.

Новая страница списка для
вычислений будет добавлена в
Survey Explorer. В данном при<
мере, все измерения исполь<
зуются в вычислении одного
теодолитного хода.

Переход к
зависимостям
В главе 3, “Основные понятия
модуля Survey Analyst” расска�
зывается о том, как вычисления
зависят от хранящихся измере�
ний и геодезических точек, ко�
торые они используют.

Переход к этим зависимостям
может быть осуществлен с по�
мощью Survey Explorer, кото�
рый позволяет вам находить
хранящиеся вычисления с ис�
пользованием меню передвиже�
ния.

Эта функция полезна, так как,
хотя вычисления и не отобра�
жаются напрямую на карте, вы
можете легко идентифициро�
вать конкретные вычисления,
исходя из местоположения ис�
пользуемых ими измерений на
карте и геодезических точек,
определяемых ими.

Самый простой путь получить
доступ к вычислениям � вос�
пользоваться инструментом Со�
здать список геодезических объ�
ектов, выбрать точки и измере�
ния в списке, а затем перейти к
вычислениям, используя меню
передвижения.

1
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Переход от выбранных
геодезических точек к
списку зависимых
вычислений

1. Выберите геодезические точ<
ки в Survey Explorer.

2. Щелкните правой кнопкой
мыши в крайнем левом столб<
це Survey Explorer.

3. Выберите Перейти к вычис<
лениям.

4. Отметьте опцию использова<
ния выбранных геодезичес<
ких точек, если вы хотите со<
здать список вычислений, ис<
пользующих выбранные точ<
ки как входные данные.

5. Отметьте опцию предоставле<
ния координат для выбранных
геодезических точек, если вы
хотите создать список вычис<
лений, которые имеют целью
выбранные точки.

6. Нажмите OK.

Новая страница списка вы<
числений будет добавлена в
Survey Explorer.
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Переход к деталям
вычислений

1. Выберите из списка вычисле<
ния, для которых вы хотите
просмотреть страницы дета<
лей.

2. Щелкните правой кнопкой
мыши на крайнем левом
столбце списка и выберите
опцию Перейти к деталям.

Новый набор страниц деталей
для выбранных вычислений
будет добавлен в Survey
Explorer.

3. Используйте кнопки Преды<
дущий объект и Следующий
объект, чтобы просмотреть все
страницы деталей.

Переход к
деталям
Вам понадобится просматри�
вать и редактировать числовые
значения для измерений и ко�
ординат и детали геодезических
точек и вычислений, а также
работать с ними. Добавление
страниц деталей в Survey
Explorer � это простая опера�
ция: выберите вычисления и в
меню переходов нажмите Пе�
рейти к деталям.

Если вы выберите более одного
геодезического объекта, вы
сможете переходить от одной
страницы деталей к другой, ис�
пользуя кнопки Следующий
объект и Предыдущий объект.

Подсказка

Быстрый переход к первой и
последней странице деталей
Вы можете перескочить на

первую страницу деталей, на	

жав кнопку Первый объект.

Аналогично, если вы хотите

перескочить на последнюю

страницу деталей, нажмите

кнопку Последний объект.

1
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Переход к деталям
геодезических точек

1. Выберите геодезические точ<
ки из списка, для которых вы
хотите отобразить страницы
деталей.

2. Щелкните правой кнопкой
мыши на крайнем левом
столбце списка и выберите
опцию Перейти к деталям.

Новый набор страниц деталей
для выбранных геодезичес<
ких точек будет добавлен в
Survey Explorer.

3. Используйте кнопки Преды<
дущий объект и Следующий
объект, чтобы просмотреть
все страницы деталей.
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Изменение опций
подсветки

1. В меню Редактора съемки вы<
берите Опции.

2. Откройте закладку Выделение
цветом.

3. Щелкните на кнопке Цвет,
чтобы выбрать другой цвет
подсветки.

4. Отметьте опцию Нет выделе<
ния цветом, чтобы отключить
функцию выделения объектов
цветом на карте.

5. Отметьте опцию Активный
объект, чтобы активизировать
выделение цветом на карте
только активных объектов.

6. Отметьте опцию Объекты вы<
бранные в списке для всех
выбранных объектов.

7. Нажмите OK.

Опции
выделения
цветом на карте
Измерения и геодезические
точки, выбранные в Survey
Explorer, по умолчанию выде�
ляются на карте цветом.  Вы
можете выбрать цвет подсвет�
ки или выключить опцию под�
светки. Вы можете также оп�
ределить, что выделяться цве�
том будут только активные
объекты. Эта опция полезна,
когда вы, например, просмат�
риваете целый ряд страниц де�
талей для геодезических точек.
Цветом будет выделяться толь�
ко та точка, для которой вы в
данный момент просматривае�
те страницу деталей.

1
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Смещение
изображения к
геодезической точке
или измерению

1. Щелкните правой кнопкой
мыши на любой ячейке запи<
си для измерения или геоде<
зической точки, изображение
которых вы хотите увидеть на
карте.

2. Нажмите Переместить к.

Область отображения карты
смещается, и выбранная гео<
дезическая точка или измере<
ние оказываются в центре
карты.

Подсвечивание
активных объектов

1. Щелкните правой кнопкой
мыши на любой ячейке стро<
ки измерения или геодезиче<
ской точки, изображение ко<
торой должно подсветиться на
карте.

2. Нажмите Подсветить.

Активное измерение или ак<
тивная геодезическая точка
подсветится.

Использование
контекстного меню
Активного объекта
В предыдущих разделах расска�
зано, как вы можете использо�
вать карту для перехода к гео�
дезическим объектам в Survey
Explorer. Вы можете также ис�
пользовать страницы списка
Survey Explorer для управления
экстентом карты путем масшта�
бирования или панорамирова�
ния изображения с целью отоб�
ражения конкретных геодези�
ческих точек и измерений. Для
этого воспользуйтесь контекст�
ным меню Активного объекта.

Вы можете использовать это
контекстное меню для подсвет�
ки измерений или геодезичес�
ких точек.

Подсказка

Использование контекстного
меню Активного объекта на
странице деталей
Нажмите правую клавишу

мыши в любом месте страницы

деталей, чтобы открыть кон	

текстное меню Активного объ	

екта.

Подсказка

Увеличение изображения
Активного объекта
Вы можете увеличить изобра	

жение точки или измерения,

нажав правую клавишу мыши

на ячейке в строке страницы

списка и выбрав опцию Прибли	

зить к.
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В предыдущих главах вы узнали, как импортировать геодезические дан�
ные и как отображать и изучать геодезические точки, измерения и вычисле�
ния, хранящиеся в наборе геодезических данных.

В этой главе рассказывается о вычислениях, используемых для коорди�
натной геометрии (COGO), и о вычислениях, используемых для обработ�
ки измерений, полученных при проведении съемок с использованием
приборов TPS. Вы узнаете о назначении каждого из рассматриваемых вы�
числений и о том, как применить вычисление для определения координат
геодезических точек.

В этой главе вы также познакомитесь с возможностью создания отчетов
для выполненных вычислений.

• Редактирование геодезических
данных < обзор

• Панель инструментов Редактор
съемки

• Использование страниц деталей
вычислений

• Панель инструментов Survey
Explorer

• Определение статуса вычислений
• Создание новой геодезической

точки
• Подготовка среды вычислений
• Использование простых

вычислений COGO
• Вычисления с использованием

засечек
• Вычисления с использованием

окружностей
• Использование вычисления “Пункт

и смещение”
• Использование хода COGO
• Изучение и использование

вычислений TPS
• Предоставление отчетов о

результатах вычислений

Использование вычислений
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Редактирование геодезических данных ; обзор

В этом разделе приведены общие принципы редактирования
геодезических данных с использованием Редактора съемки и
Редактора.

1. Запустите ArcMap.

2. Откройте документ карты или создайте новый документ.

3. Добавьте на карту набор геодезических данных или проект
съемки, который вы хотите редактировать.

4. Добавьте на карту проекты съемки и классы пространствен�
ных объектов, которые вы хотите редактировать.

В документе карты создаются геодезические слои и слои про�
странственных объектов.

5. Добавьте в меню карты панели инструментов Редактор съемки
и Редактор.

6. В меню Редактор выберите опцию Начать редактирование.

Кнопка Новый файл
карты

Кнопка Открыть

Кнопка Добавить
данные

Добавьте
панели
инструментов
Редактор
съемки и
Редактор в
меню карты
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Это позволяет начать сеанс редактирования. Помимо создания
и изменения пространственных объектов и их атрибутов, во вре�
мя сеанса редактирования вы можете также создавать и редак�
тировать в базе геоданных геодезические объекты .

7. Выберите целевой проект из проектов, представленных на
карте, который будет содержать все новые геодезические
объекты.

8. Создайте новые геодезические точки и вычисления; отредак�
тируйте существующие геодезические точки и вычисления.

9. В меню Редактор выберите опцию Завершить редактирова�
ние и нажмите Да при появлении подсказки о сохранении
изменений.

Вам не нужно сохранять документ карты. Изменения, внесен�
ные вами в базу данных, будут видны, когда вы в следующий раз
захотите отобразить данные.

Дополнительную информацию о редактировании в ArcMap вы
можете найти в книге Редактирование в ArcMap или в Главе 8
“Редактирование геометрии пространственных объектов”.
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Панель инструментов Редактор съемки

Открывающийся
список Целевой

проект задает проект,
которому будут

принадлежать новые
геодезические

объекты.

Палитра инструментов
Вычисление помогает

вам в создании нового
вычисления и

страницы деталей.

Команды
Редактора
съемки

Инструмент Отобразить
список геодезических

объектов позволяет вам
добавлять списки точек и

измерений в проводник
Survey Explorer посредством

выбора прямоугольной
области на карте.

 Инструменты
связывания

позволяют связывать
вершины

пространственных
объектов и

геодезические точки
или разрывать связь

между ними.
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Как вы узнали из предыдущей главы, существует несколько спо�
собов добавления страниц в проводник Survey Explorer при изу�
чении вами данных. Пустые страницы деталей вычислений так�
же добавляются в Survey Explorer, когда вы выбираете инстру�
мент из палитры Вычисление. Страница деталей для вычисле�
ний позволяет вам добавлять новые параметры к создаваемым
вами вычислениям.

Палитра Вычисление группирует инструменты, используемые
для работы внутри каждого пакета вычислений.

Хотя страницы деталей вычислений могут быть различными,
все они имеют общую среду со стандартными полями ввода для
определенных типов информации. Например, при определе�
нии конкретной геодезической точки, которую вы будете ис�
пользовать в вычислениях, вам необходимо задать ее название �
вы делаете это в поле идентификатора точки. Для ввода раз�
личных типов измерений доступны дополнительные поля. Углы
вы вводите в поле Угол, расстояния � в поле Расстояние, а
направления � в поле Направление.

Использование страниц деталей вычислений

Поле идентификатора поля

Для идентификации точек, используемых в вычислениях и слу�
жащих либо источником координат, либо целью (то есть вычис�
ляются их координаты), на каждой странице вычислений отоб�
ражаются поля идентификаторов точек. Поле идентификатора
точки выполняет важную функцию, обеспечивая наличие:

• Пина префикса, разделяющего строки префикса и назва�
ния точки;

• Метка названия точки, которая помогает быстро визуаль�
но определить после каждого нажатия клавиши,  существует
или нет точка с введенным вами названием в наборе геодези�
ческих данных.

Вычисления
координатной
геометрии

Вычисления для
тахеометрических
съемок

Пин префикса

Метка названия
точки: точка
существует

Метка названия
точки: новая
точка

Идентификатор
точки Поле

направленияПоле угла

Поле
расстояния

Вычисление “угол отклонения1
расстояние”, для которого
показаны различные входные
поля.

Поле
идентификатора

точки
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Поле Угол

Углы используются как входные данные в некоторых вычисле�
ниях COGO, а также для большинства  вычислений, обрабаты�
вающих измерения TPS. Поле угла используется для представ�
ления горизонтальных углов и  углов зенита (вертикаль	
ных углов).

Горизонтальные углы образуются при пересечении двух линий в
горизонтальной плоскости и используются как в вычислениях
COGO, так и при обработке измерений TPS. Горизонтальный
угол представляет собой разность между двумя отсчетами на го�
ризонтальном круге инструмента TPS.

Вертикальные углы образуются при пересечении двух линий в
вертикальной плоскости и вводятся для углов зенита, измеряе�
мых по вертикальному кругу инструмента TPS.

Помимо использования в качестве входных данных, поле угла
может применяться для отчетов об углах между линиями. Поле
угла обеспечивает следующую функциональность:

• Поля ввода для каждой подъединицы измерения.

• Визуальную идентификацию единицы отображения.

Вы можете использовать опции карты для изменения формата
отображения и единиц измерения углов, а также вы можете
создавать свою пользовательскую угловую единицу измерения.
Системой поддерживаются следующие угловые единицы изме�
рения:

• Грады/гоны

• Десятичные градусы

• Градусы�минуты�секунды

Горизонтальные углы, измеряемые с помощью
электронного тахеометра

Горизонтальный угол, вводимый в вычисление COGO

Углы зенита (вертикальные), измеряемые с помощью
электронного тахеометра

Обозначение единицы отображения
для десятичного градуса

Обозначение единицы отображения
для десятичного гона (града)

Подединица: градус дуги
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Поле Направление

Направления используются как входные данные во многих вы�
числениях. Поля направлений, отображаемые в списках вычис�
лений, применяются для ввода румбов или азимутов между
исходной геодезической точкой и вычисленной геодезической
точкой. Направления основываются на сетке меридианов. В
случае вычислений TPS, направления отсчитываются относи�
тельно нулевого отсчета ориентированного или неориентиро�
ванного горизонтального круга инструмента TPS.

Помимо ввода, поле Направление может использоваться для
представления данных об азимутах или румбах между двумя
существующими точками.

Поле направления предоставляет:

• Возможность переключения между режимами ввода румбов
или азимутов путем изменения единиц отображения

• Поля ввода для каждой подъединицы измерения

• Визуальную идентификацию единицы отображения

Используйте опции Редактора съемки для изменения формата
отображения и единиц измерения для направлений. Поддер�
живаются следующие единицы измерения:

• Азимут на север, основанный на значениях в градах/гонах,
десятичных градусах и градусах�минутах�секундах.

• Румб по квадрантам на основе градусов�минут�секунд

Направление азимута на север

Направление румба квадранта
Формат
азимута

Единица
отображения для
десятичного градуса

Подъединица: минута дуги

Единица
отображения для
секунд дуги

Формат
азимута

Формат румба квадранта
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Поля Длина и Высота

Длины используются как входные данные в большинстве вычис�
лений. Поле длины, отображаемое в списке вычислений, может
быть использовано для ввода расстояний или длин, а также  для
предоставления данных о них, либо для ввода и представления
следующих параметров:

• Длины горизонтальной линии между исходной геодезической
точкой и вычисленной геодезической точкой.

• Длины дуги окружности, длины ее хорды или радиуса

• Значений стандартных отклонений и допустимых погрешнос�
тей горизонтальных и наклонных расстояний

• Наклонного расстояния между двумя геодезическими точками

Высоты используются в вычислениях тахеометрических съемок
для предоставления данных или ввода следующих значений:

• Высоты инструмента

• Высоты цели

• Значений стандартных отклонений и допустимых погрешнос�
тей для значений высот

Вы можете использовать опции Редактора съемки для измене�
ния единиц отображения для длин и высот, а также вы можете
создавать свои собственные пользовательские единицы измере�
ния длин и высот. Поддерживаемые единицы измерения � мет�
ры, международные футы и футы США.

Наблюдения высоты и длины для измерений,
получаемых с помощью инструмента TPS

Поле Длина: расстояние в
футах

Поле Высота: значение
стандартного
отклонения для высоты
в метрах

Поле высоты: высота
инструмента в метрах
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Поля координат

Координаты могут включать значения по оси X, Y и по высоте,
которые используются для определения местоположения точки
в пространстве с началом координат, основанном либо на систе�
ме координат проекции или геодезической системы координат,
либо на вертикальном датуме. В модуле Survey Analyst за этот
датум принимается средний уровень моря. Поля координат ис�
пользуются для отображения и ввода значений координат геоде�
зических точек; они предназначены для ввода одного из следую�
щих значений:

• X координаты

• Y координаты

• Z координаты  (высоты)

Вы можете воспользоваться опциями Редактора съемки для из�
менения единиц отображения для координат системы коорди�
нат проекции или координат геодезической (географической)
системы координат. Географические координаты поддержива�
ются в градусах�минутах�секундах, а спроецированные коор�
динаты � в метрах, международных футах и футах США.

Координаты
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Ввод значений с использованием карты

В предыдущих разделах рассказывалось, как добавить значения
измерений и названия точек на страницы деталей вычислений.
Часто точки, необходимые для вычислений, отображаются на
карте. Помимо этого, значения, используемые в построениях
координатной геометрии, можно получить, основываясь на от�
носительной геометрии геодезических точек и пространствен�
ных объектов, представленных на карте.

Помимо прямого ввода (набора с клавиатуры) названий точек и
значений вычислений, существуют другие методы заполнения
полей, основанные на использовании карты.

Каждая страница вычислений работает совместно с инструмен�
том карты, который носит название Вычисление.
Этот инструмент позволяет интегрировать страницы вычисле�
ний и карту. Он использует среду замыкания Редактора.

При работе со страницами деталей, вы можете использовать
инструмент Вычисление для получения информации с карты.
Инструмент позволяет вам осуществлять ввод значений в поля
путем привязки и выбора геометрии объекта либо путем вытя�
гивания направлений и длин.

Когда определенное поле является текущей целью для ввода дан�
ных � или полем фокуса � название поля отображается жир�
ным шрифтом, давая визуальное указание на то поле, в которое
будут вводиться данные.

В этом разделе проиллюстрированы базовые понятия работы с
инструментом Вычисление и различными полями фокуса.

Ввод в поле точки

Ââîä â ïîëå êîîðäèíàò

Привяжитесь и
щелкните
мышью в том
месте на
карте,
которое
соответствует
координатам,
которые вы
хотите ввести в
поля X и Y.

Текст  в поле
координаты X
выделен
жирным
шрифтом. Поле
координаты
находится в
фокусе.

Привяжитесь к
геодезической
точке, которую вы
хотите добавить в
поле
идентификатора
точки, и щелкните
на ней мышью.

Текст, выделенный
жирным шрифтом,
указывает на то, что
поле
идентификатора
точки находится в
фокусе.

Текст поля, находящегося в
фокусе, выделен жирным
шрифтом
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Ввод в поле Направление методом
перетаскивания (drag)

Ввод в поле Направление методом одного
щелчка

Перетащите линию,
определяющую
направление,
которое вы хотите
ввести; отпустите
левую клавишу мыши
в любом месте карты,
либо после привязки
к известному
положению.

Обратная связь
карты указывает
на направление
переноса.

Текст поля
направления выделен
жирным шрифтом и
находится в фокусе.

Положение точки “Из
точки” определяет
начало линии
направления.
Щелкните на карте в
том месте, где
находится конечная
точка вектора.
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Ввод в поле Направление путем привязки к
ребрам

Привяжитесь к ребру
пространственного объекта, чтобы

зафиксировать направление ребра.
Поскольку каждый сегмент может

иметь два возможных направления,
используемое значение

направления зависит от того, ближе
к какому концу сегмента вы

щелкните мышью.

Направление
обратной связи
карты показывает,
к какой стороне
сегмента привязан
курсор.
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Ввод в поле Угол путем перетаскивания двух
направлений

Ввод в поле Угол

Вы можете ввести угол с карты путем определения двух направ�
лений, использующих любую комбинацию из методов определе�
ния направлений, о которых было рассказано раннее в этом раз�
деле. Вводимый угол задается как разность между двумя на�
правлениями.

Ввод в поле Угол с использованием метода
двух щелчков

Слово Угол выделено
жирным шрифтом; поле
Угол находится в фокусе.

Определите щелчком
мыши два
местоположения на
карте, таким
образом, чтобы точка
“Из точки” была
вершиной угла,
который вы хотите
ввести.
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Ввод в поле Расстояние методом щелчка

Ввод в поле Расстояние путем привязки к
ребрам

Ввод в поле Расстояние методом
перетаскивания

Жирный шрифт
указывает на то,
что поле
Расстояние
находится в
фокусе.

Расстояние
совпадает с
длиной
привязанного
сегмента
пространственного
объекта.

Жирный шрифт указывает на
то, что поле находится в
фокусе.

Перетащите расстояние. Вы
можете привязаться к
геометрии пространственного
объекта или геодезическим
точкам.
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Панель инструментов Survey Explorer

Позволяет
вернуться на
предыдущую

страницу
Позволяет
перейти к

следующей
странице

Считает активное
вычисление

Обрабатывает
вычисления,
выбранные на
странице списка

Считает активное
вычисление и все
зависящие от него
вычисления

Проводник Survey Explorer со своей панелью инструментов

Удаляет активный
объект

Добавляет новую страницу
деталей того же типа, что и

активная страница
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Вычисление всегда находится в одном из четырех состояний,
или имеет статус действительного, неполного, устаревшего

или неверного. Статус вычисления отображается в виде иконки
в строке состояния страницы деталей.

Вычисление является действительным, когда последние редак�
торские правки, внесенные в вычисление, сохранены, и оно ус�
пешно посчитано.

Вычисление является неполным до тех пор, пока не определены
все необходимые параметры вычисления.

После редактирования сохраненного вычисления оно является
устаревшим до тех пор, пока оно не будет заново пересчитано.
Вычисление может быть также устаревшим, если одна или не�
сколько точек, которые оно использует как источник коорди�
нат, были отредактированы. Если вы вносите в вычисление из�
менения, которые приводят к его устареванию, любые другие
вычисления, которые зависят от этого вычисления, также ме�
няют свой статус на статус устаревших вычислений.

При работе с вычислениями, существуют ограничения, которые
определяют, когда вычисление имеет или не имеет решения.
Эти ограничения могут быть геометрическими, либо определять�
ся допустимыми погрешностями.

Например, существует геометрическое ограничение для вычис�
ления пересекающихся направлений; решения нет в том слу�
чае, если направления идентичны (совпадают), поскольку в этом
случае они никогда не пересекутся.

Модуль Survey Analyst присваивает статус неверных тем вычис�
лениям, которые находятся за пределами геометрических огра�
ничений или допустимых погрешностей.

Определение статуса вычислений

Статус
вычисления:

действительное

Поле
идентификатора
точки не
заполнено

Статус
вычисления:

неполное

Статус
вычисления:
устаревшее

Статус
вычисления:
неверное

Совпадающие
направления не
пересекаются
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Создание новой
геодезической
точки
Геодезические точки определя�
ют местоположение географи�
ческих объектов. Они хранят�
ся в наборе геодезических дан�
ных, принадлежат проекту
съемки и используются в следу�
ющих целях:

• Определение дискретного
физического положения на
поверхности земли.

• Сбор нескольких координат
для представления физиче�
ского местоположения объ�
екта. Поскольку геодезисты
часто рассчитывают различ�
ные значения координат для
одних и тех же местополо�
жений, геодезические точки
являются своего рода кон�
тейнерами для хранения
множественных координат.

• Обеспечение контроля при
вычислении новых коорди�
нат или обновлении сущест�
вующих координат

• Совместное определение ос�
новы для контроля геомет�
рии пространственных объ�
ектов.

Ввод координат новой
геодезической точки

1. Запустите ArcMap, добавьте
панель инструментов Редак<
тор, а затем панель инстру<
ментов Редактор съемки.

2. Добавьте на карту проект съем�
ки, в котором вы хотите со<
здать геодезическую точку.

3. В меню Редактор на панели
инструментов Редактор выбе<
рите опцию Начать редакти<
рование.

4. В меню Редактор выберите
опцию Замыкание, а затем <
опцию Геодезические точки в
диалоге Параметры замыка<
ния.

5. Откройте выпадающее меню
Проект на панели инструмен<
тов Редактор съемки и выбе<
рите проект съемки, которо<
му должна принадлежать но<
вая геодезическая точка.

6. В раскрывающейся палитре
инструментов Вычисление от<
кройте первый ряд кнопок
панели и выберите инстру<
мент XY.

3

5

6
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Вы не можете начать опреде�
ление новых координат через
вычисления до тех пор, пока по
меньшей мере одна геодезичес�
кая точка с координатами не
доступна в качестве начального
местоположения.

Инструмент XY используется
для добавления новых коорди�
нат к существующим геодезиче�
ским точкам или для создания
новых геодезических точек.
Этот инструмент позволяет вам
также определять информацию
о качестве для новых точек.

7. Наберите название для точки,
если вы не хотите использо<
вать название, преложенное
по умолчанию.

8. Нажмите Tab.

9. Введите значение X<коорди<
наты в первое поле координа<
ты.

10. Нажмите Tab.

11. Введите значение Y<коорди<
наты во второе поле коорди<
нат и нажмите Tab.

12. Если у вас есть значение вы<
соты, наберите его в третьем
поле координат и нажмите
Enter.

Новая геодезическая точка
будет добавлена в набор гео<
дезических данных.

13. Пропустите шаги 13—16, если
вы не хотите добавлять стан<
дартные отклонения к значе<
ниям координат геодезичес<
кой точки.

14. Выберите закладку Качество.

15. Наберите значение стандарт<
ного отклонения для поля По<
ложение и нажмите Tab.

16. Наберите значение стандарт<
ного отклонения для Высоты.

17. Нажмите Enter.

Новой геодезической точке
будут присвоены значения
стандартных отклонений.

См. также

За дополнительной информаци	

ей о работе с вычислениями ко	

ординатной геометрии и о ре	

дактировании скетчей обрати	

тесь к Главе 8 “Редактирование

геометрии пространственных

объектов”.

Подсказка

Кнопка Новый объект
Кнопка Новый объект на пане	

ли инструментов Survey

Explorer позволяет вам добав	

лять новую страницу деталей

для вычислений, используя ак	

тивный объект в качестве шаб	

лона.

7

9

11

12

14

15

16
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Оцифровка
последовательности
новых геодезических
точек

1. В меню Редактор выберите
опцию Замыкание, а затем <
опцию Геодезические точки в
диалоге Параметры замыка<
ния.

2. Откройте выпадающее меню
Проект на панели инструмен<
тов Редактор съемки и выбе<
рите проект съемки, которо<
му должны принадлежать но<
вые геодезические точки.

3. В раскрывающейся палитре
инструментов Вычисление
передвиньте курсор на пер<
вый ряд кнопок панели и вы<
берите инструмент XY. Если
откроется страница деталей
инструмента XY, нажмите
кнопку Новый объект.

4. Наберите название для точки,
если вы не хотите использо<
вать название, преложенное
по умолчанию. Нажмите Tab.

5. Щелкните в том месте на кар<
те, где вы хотите создать но<
вую геодезическую точку.

6. Нажмите кнопку Новый объ<
ект.  Повторите шаги 4 и 5 для
каждой новой оцифрованной
геодезической точки.

Подсказка

Автоматическое завершение
Вместо того, чтобы нажи	

мать кнопку Новый объект по	

сле создания каждой геодезиче	

ской точки, вы можете по	

ставить отметку напротив

опции Автоматическое завер	

шение в контекстном меню ак	

тивного объекта для любой

точки.

3

5

6
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Подготовка
среды
вычислений
В предыдущем разделе было
рассказано о том, как можно
ввести координаты для новых
геодезических точек.

Как правило, большинство ко�
ординат в проекте съемки не
могут быть введены таким спо�
собом. Вместо этого, вы опре�
деляете эти координаты путем
обработки измеренных значе�
ний посредством вычислений.

Следовательно, чтобы макси�
мально облегчить работу с вы�
числениями, важно адаптиро�
вать среду вычислений для ва�
ших потребностей.

Единицы отображения

При работе с вычислениями вам
может понадобиться ввести
значения измерений в тех же
единицах измерения, что и у
источника данных. Вы можете
изменить единицы отображе�
ния для:

• Полей направлений

• Полей углов

• Полей длин и высот (рассто�
яний)

• Полей координат

Помимо этого, вы можете со�
здать свою собственную едини�

Установка единиц отображения

1. В меню Инструменты выбери<
те Опции.

2. Откройте закладку Форматы
геодезических измерений.

3. В выпадающем меню Опреде<
ляемые форматы выберите
тип единицы измерения, для
которой вы хотите установить
порядок отображения.

4. Выберите единицу измерения
в списке единиц измерения.

5. Подтвердите название в диа<
логовом окне Детали форма<
та, чтобы убедиться, что это
именно та единица измере<
ния, которую вы хотите ис<
пользовать.

6. Наберите значение для Точно<
сти единицы измерения путем
ввода количества знаков по<
сле запятой, которое будет ис<
пользовано при отображении.

7. Нажмите Как формат отобра<
жения.

8. Нажмите OK.

23

5

64

7

8
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цу измерений на основе коэф�
фициентов пересчета шкал.
Дополнительную информацию
о пересчете шкал вы можете
получить в Главе 4 “Организа�
ция геодезических данных”.

Определение угловой
поправки и коэффициента
масштаба для вычислений
COGO

Для координатной геометрии
на плоскости иногда полезно
применять угловые поправки
для введенных направлений и
поправки длин для введенных
расстояний.

Эти поправки необходимы, на�
пример, когда:

• Направления в исходных
данных основываются на
принятом направлении на
север, которое отличается от
направления на север сетки
вашей системы координат
проекции.

• Расстояния в исходных дан�
ных основываются на рас�
стояниях на поверхности
земли, которые не были
уменьшены в соответствии с
эллипсоидом вашей системы
координат проекции.

Каждый проект съемки имеет
свою собственную угловую поправ�
ку и коээфициент масштаба.

Введенные значения направле�
ния и расстояния не меняют�

Создание пользовательской
единицы отображения

1. В меню Инструменты выбери<
те Опции.

2. Откройте закладку Форматы
геофизических измерений.

3. В открывающемся меню Оп<
ределяемые форматы выбери<
те тип единицы измерения,
для которой вы хотите создать
пользовательскую единицу из<
мерения.

4. Выберите единицу измерения
в списке единиц измерения,
которую вы хотите использо<
вать в качестве основы для
пользовательской единицы из<
мерения.

5. Отметьте опцию Дополнительно.

6. Нажмите кнопку Новый.

7. Наберите название новой еди<
ницы измерения в текстовом
окне Название и нажмите Tab.

8. Наберите значение Точности для
единицы измерения путем вво<
да числа отображаемых после
запятой знаков. Нажмите Tab.

9. Наберите количество единиц
измерения в главной единице
(в этом примере это число еди<
ниц измерения в метре.)

10. Нажмите Tab и наберите аб<
бревиатуру для единицы изме<
рения.

11. Нажмите Как формат отобра<
жения.

12. Нажмите OK.

3 2

7

8

10

6

5

12



170 ARCGIS SURVEY ANALYST. РУКОВОДСТВО ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ

ся при хранении в наборе гео�
дезических данных.

Точнее, поправки � это простей�
шее преобразование, применя�
емое непосредственно как часть
вычисления. При этом затраги�
ваются не введенные значения,
а вычисляемые координаты.

Автоматическое
присвоение названий
точкам

Когда поля идентификаторов
точек используются для опреде�
ления новых геодезических то�
чек, они автоматически предла�
гают название точки по умол�
чанию.

Зачастую вам может понадо�
биться использовать согласова�
ние названий для конкретных
категорий геодезических то�
чек. Например, вы можете
предпочесть, чтобы названия
всех точек теодолитного хода
начинались с символов Tv и об�
разовывали последовательность
Tv10, Tv20, Tv30, и т.д.

Вы можете контролировать на�
звание, предложенное по умол�
чанию, путем ввода начальной
части строки и выбора прира�
щения, которое должно добав�
ляться к числовой части стро�
ки. Этот формат присвоения
названий и приращение приме�
няются для каждого отобража�
емого по умолчанию названия
новой точки.

Определение угловой поправки
для вычислений COGO

1. В меню инструменты выбери<
те опцию Настроить.

2. Откройте закладку Команды.

3. В списке Категории выберите
Редактор съемки.

4. Мышью перетащите команду
Коррекция дирекционного
угла на панель инструментов
Редактор съемки. Закройте
диалоговое окно Настроить.

5. Откройте меню Редактор на
панели инструментов Редак<
тор и нажмите Начать редак<
тирование.

6. В открывающемся меню Про<
ект на панели инструментов
Редактор съемки выберите
проект съемки, для которого
вы хотите изменить угловую
поправку.

7. Нажмите кнопку Коррекция
дирекционного угла. Откроет<
ся диалоговое окно Инстру<
мента коррекции дирекцион<
ного угла.

8. Подтвердите, что коррекция
угла будет применена к пра<
вильному проекту съемки.

9. Перетащите направление на
карте. Значение направления
будет добавлено в поле На<
правление базиса. В качестве
альтернативы вы можете на<
брать значение Направления
базиса.

6 7

8

9

11



ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВЫчИСЛЕНИЙ 171

10. Наберите значение в поле На<
правление базиса. Поле Кор<
рекционный угол будет обнов<
лено.

11. Нажмите Применить к проек<
ту.

Диалог Инструмент коррек<
ции дирекционного угла за<
кроется автоматически.

12. Выберите Редактор на пане<
ли инструментов Редактор и
нажмите Сохранить измене<
ния.
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Использование приращения
для названий точек

1. В меню Редактор съемки вы<
берите Редактор и нажмите
Опции.

2. Откройте закладку Точки.

3. Наберите начальную часть
названия точки, которая будет
использоваться по умолчанию,
в текстовом окне Начальная
точка.

4. Наберите инкремент (величи<
ну, на которую каждый раз
будет увеличиваться предыду<
щее значение) для числовой
части названия в текстовом
окне Приращение.

5. Проверьте, чтобы значение в
окне Название следующей
точки соответствовало вы<
бранным вами параметрам.

6. Нажмите OK.

2
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Автоматическое обращение к
ГИС&координате в
вычислениях

1. Выберите строку Редактор
съемки в меню Редактор съем<
ки и нажмите Опции.

2. Откройте закладку Точки.

3. Выберите опцию Копировать
ГИС<координату и сделать ее
текущей.

4. Нажмите OK.

Автоматическое обращение к
текущей координате проекта,
которому принадлежит точка

1. Выберите Редактор съемки в
меню Редактор съемки и на<
жмите Опции.

2. Откройте закладку Точки.

3. Выберите опцию Копировать
текущую координату проекта
< владельца.

4. Нажмите OK.

Автоматический
режим обращения к
геодезической точке

Вычисления могут использовать
геодезические точки, создан�
ные в других проектах и при�
надлежащие им. При использо�
вании этих геодезических точек,
копия координат добавляется к
геодезической точке для исклю�
чительного использования в ва�
шем проекте. Эта процедура
носит название обращения к
геодезической точке. Когда вы
обращаетесь к геодезической
точке, вам предлагается вы�
брать одну из следующих коор�
динат:

• ГИС координату

• Текущую координату проек�
та съемки, которому при�
надлежит точка

Вы можете автоматизировать
выбор этой координаты в опци�
ях Редактора съемки.

См. также

Дополнительную информацию

о текущих координатах и

ГИС	координатах вы можете

узнать в Главе 3 “Основные по	

нятия модуля Survey Analyst”.

3
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Использование
простых
вычислений
COGO

Приращение XY

Вы можете вычислить коорди�
наты геодезической точки, ос�
новываясь на известной разни�
це в координатах от заданной
начальной точки.

Эта разность в координатах но�
сит название приращений x,y.
Направление вычисляемых ко�
ординат из начальной точки оп�
ределяется знаком значений
приращений, как показано
ниже:

• Северо�восток: +X, +Y (как
показано на верхнем рисун�
ке)

• Северо�запад: �X, +Y

• Юго�восток:  +X, �Y

• Юго�запад:  �X, �Y

Вычисление координат с
использованием значений
приращений x,y

1. В меню Редактор выберите
Замыкание, а затем Геодези<
ческие точки в диалоге Пара<
метры замыкания.

2. Откройте выпадающее меню
Проект на панели инструмен<
тов Редактор съемки. Выбери<
те проект съемки, которому
должны принадлежать значе<
ния приращений, координаты
геодезической точки и вычис<
ление.

3. Откройте палитру инструмен<
тов Вычисление, переместите
курсор в первый ряд кнопок
палитры и выберите инстру<
мент Приращение XY.

4. Привяжитесь к точке на кар<
те “Из точки” и щелкните на
ней. Название точки появит<
ся в поле “Из точки”. Если
точку не видно на карте, на<
берите ее название и нажми<
те Tab.

5. Наберите значение Прираще<
ния X и нажмите Tab.

6. Наберите значение Прираще<
ния Y и нажмите Tab.

7. Измените название точки,
если вы не хотите использо<
вать имя, предложенное по
умолчанию. Нажмите Enter.

Выполненное вычисление Приращение
XY

3

4

5

6

7



ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВЫчИСЛЕНИЙ 175

Направление&
Расстояние

Хорошо известным вычислени�
ем координатной геометрии
является расчет координат из
известных координат с исполь�
зованием значений расстояния
и направления.

Направление, измеряемое от
меридиана сетки, может быть
либо румбом, либо азимутом.
Поправка за масштаб и угловая
поправка проекта съемки при�
меняются при вычислениях и
не влияют на введенные значе�
ния, хранящиеся в наборе гео�
дезических данных.

Вычисление координат с
использованием расстояния и
направления из известной
точки

1. В меню Редактор выберите
Замыкание, а затем строку
Геодезические точки в диало<
говом окне Параметры замы<
кания.

2. Откройте выпадающее меню
Проект на панели инструмен<
тов Редактор съемки и выбе<
рите проект съемки, которо<
му должны принадлежать
значения направления и рас<
стояния, координаты геодези<
ческой точки и вычисление.

3. Откройте палитру инструмен<
тов Вычисление, перемести<
те курсор в первый ряд кно<
пок палитры и выберите ин<
струмент Направление<Рас<
стояние.

4. Привяжитесь к точке на кар<
те “Из точки” и щелкните на
ней. Название точки появит<
ся в поле “Из точки”. Если
точку не видно на карте, на<
берите ее название и нажми<
те Tab.

5. Наберите значение Направле<
ния и нажмите Tab.

6. Наберите значение Расстоя<
ния и нажмите Tab.

7. Измените название точки,
если вы не хотите использо<
вать имя, предложенное по
умолчанию. Нажмите Enter.

Выполненное вычисление Направление1
Расстояние
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Угол отклонения &
Расстояние

Вы можете вычислить новую
координату, определив смеще�
ние угла отклонения, основан�
ного на направлении базиса, и
расстояние из известной точки.

Направление базиса может оп�
ределяться как румб или ази�
мут, отсчитываемый от сетки
меридианов. Поправка за мас�
штаб проекта съемки применя�
ется во время вычислений и не
влияет на значения, хранящи�
еся в базе данных и введенные
для вычислений.

Вычисление координат с
использованием направления
базиса, смещения угла
(отклонения) и расстояния из
известной точки

1. В меню Редактор выберите За<
мыкание, а затем строку Гео<
дезические точки в диалоге
Параметры замыкания.

2. Откройте выпадающее меню
Проект на панели инструмен<
тов Редактор съемки и выбе<
рите проект съемки, которому
должны принадлежать геоде<
зические объекты: измерения,
точки и вычисления.

3. Откройте палитру инструмен<
тов Вычисление, переместите
курсор в первый ряд кнопок
палитры и выберите инстру<
мент Угол отклонения<Рассто<
яние.

4. Привяжитесь к точке на карте
“Из точки” и щелкните на ней.
Название точки появится в
поле “Из точки”. Если точку не
видно на карте, наберите ее
название и нажмите Tab.

5. Наберите значение Направле<
ния базиса и нажмите Tab.

6. Наберите значение Угла и на<
жмите Tab.

7. Наберите значение Расстояния
и нажмите Tab.

8. Измените название точки, если
вы не хотите использовать имя,
предложенное по умолчанию.
Нажмите Enter.

Вычисление Угол отклонения1Расстояние
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Вычисления с
использованием
засечек

Пересечение двух
расстояний

Вы можете вычислить новые ко�
ординаты путем определения пере�
сечений между двумя расстояния�
ми, двумя направлениями и на�
правлением и расстоянием.

Вычисление Расстояние�Расстоя�
ние позволяет вам выбрать две
известные точки и два значения

расстояний. Если одно из двух рас�
стояний слишком маленькое, рас�
стояния не пересекутся, и вычис�
ление будет отмечено как невер�
ное. Чтобы создать вычисление,
выберите одно из двух возможных
решений. Левое решение опреде�
ляется как точка, расположенная
слева, если смотреть из первой точ�
ки во вторую точку. Правое ре�
шение � это точка, расположенная
с правой стороны.

Вычисление координат с
использованием пересечений
расстояний

1. В меню Редактор выберите За<
мыкание, а затем строку Гео<
дезические точки в диалоговом
окне Параметры замыкания.

2. Откройте выпадающее меню
Проект на панели инструмен<
тов Редактор съемки и выбе<
рите проект съемки, которому
должны принадлежать изме<
рения, точки и вычисления.

3. Откройте палитру инструмен<
тов Вычисление, переместите
курсор во второй ряд кнопок
палитры и выберите инстру<
мент Расстояние<Расстояние.

4. Привяжитесь к первой точке
на карте и щелкните на ней.
Название точки появится в
поле “Первая точка”. Если точ<
ку не видно на карте, набери<
те ее название и нажмите Tab.

5. Наберите расстояние от пер<
вой точки и нажмите Tab.

6. Повторите шаг 4 для второй
точки.

7. Наберите расстояние от второй
точки и нажмите Tab.

8. Нажмите L , если вы хотите
использовать левое решение
или R при выборе правого ре<
шения, затем нажмите Tab.

9. Измените название точки,
если вы не хотите использовать
имя, предложенное по умолча<
нию. Нажмите Enter.

Выполненное вычисление засечки
Расстояние1Расстояние.
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При выполнении вычислений к
расстояниям применяется поправ�
ка за масштаб проекта съемки,
которая не затрагивает значения
поправок, хранящихся для введен�
ных значений в наборе геодезиче�
ских данных.

Пересечение
направления и
расстояния

Вычисление засечки Расстоя�
ние�Расстояние позволяет вам
выбрать две известные точки и
определить направление из
первой точки и расстояние из
второй. Когда пересечение на�
правления и расстояния не
имеет решения, вычисление
будет отмечено как неверное.
Поскольку в большинстве слу�
чаев может быть два решения,
вам необходимо определить
первое или второе решение.
Если смотреть вдоль линии из
первой точки во вторую, пер�
вым решением будут первые
вычисленные координаты, а
вторым решением � вторые ко�
ординаты.

Вычисление координат с
использованием пересечения
расстояния и направления

1. Откройте палитру инструмен<
тов Вычисление, переместите
курсор во второй ряд кнопок
палитры и выберите инстру<
мент засечки Направление<
Расстояние.

2. Привяжитесь к первой точке
на карте и щелкните на ней.
Название точки появится в
поле “Первая точка”. Если
точку не видно на карте, на<
берите ее название в окне для
ввода текста и нажмите Tab.

3. Наберите значение направле<
ния и нажмите Tab.

4. Повторите шаг 2 для второй
точки.

5. Наберите значение расстоя<
ния и нажмите Tab.

6. На клавиатуре нажмите кла<
вишу F для выбора первого
решения или клавишу S для
выбора второго решения.

7. Нажмите Tab.

8. Измените название Результи<
рующей точки, если вы не хо<
тите использовать имя, пред<
ложенное по умолчанию, и
нажмите Enter.

Вычисление засечки
Направление1Расстояние
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Вычисление координат с
использованием пересечений
направлений со смещениями

1. Откройте палитру инструмен<
тов Вычисление, перемести<
те курсор во второй ряд кно<
пок палитры и выберите ин<
струмент засечки Направле<
ние<Направление.

2. Привяжитесь к первой точке
на карте и щелкните на ней.
Название точки появится в
поле “Первая точка”. Если
точку не видно на карте, на<
берите ее название в окне для
ввода текста и нажмите Tab.

3. Отметьте опцию Использо<
вать смещение.

4. Наберите направление в поле
Направление и нажмите Tab.

5. Наберите расстояние  Смеще<
ния от первого направления.

6. Повторите шаг 2 для второй
точки.

7. Повторите шаг 4 для второго
направления.

8. Повторите шаг 5 для расстоя<
ния смещения из второго на<
правления.

9. Измените название точки,
если вы не хотите использо<
вать имя, предложенное по
умолчанию, и нажмите Enter.

Поправка за масштаб и коррек�
ция угла проекта применяются
к значениям расстояния и на�
правления соответственно, что
влияет на положение вычис�
ленных координат. Исходные
значения, использованные в
вычислениях, хранятся в набо�
ре геодезических данных.

Пересение двух
направлений

При пересечении линий с ис�
пользованием значений направ�
лений вы можете определить
также смещения.  Расстояния
смещений вводятся как левое
или правое значение для линий
направлений из первой и вто�
рой точек. Левое смещение
имеет отрицательное значение,
а правое � положительное.

Точка пересечения вычисляет�
ся способом, проиллюстриро�
ванным на рисунке.

1
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Выполненное вычисление засечки
Направление1Направление
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Вычисления с
использованием
окружностей

Дуга окружности
Вычисление окружности можно
использовать для вычисления ко�
ординат на концах дуги окружнос�
ти. Данный тип вычисления позво�
ляет также рассчитывать коорди�
наты центра окружности. Сущест�
вует целый ряд методов для опреде�
ления окружности с применением
различных сочетаний геометриче�
ских элементов кривой и ее ориен�
тации.

Геометрические элементы кривой
определяют размер и форму дуги
окружности и включают любые из
следующих двух составляющих:
радиус, центральный угол, длины
хорды, длины дуги и длины каса�
тельной.

Подсказка

Быстрый доступ
Чтобы выбрать параметр кри	

вой из открывающегося списка,

нажмите первую букву (англий	

ского) названия параметра.

Вычисление координат по
направлению хорды, длины
дуги и радиуса

1. Откройте палитру инструмен<
тов Вычисление, перемести<
те курсор в третий ряд кнопок
палитры и выберите инстру<
мент Окружность.

2. Привяжитесь к точке на кар<
те “Из точки” и щелкните на
ней. Название точки появит<
ся в поле “Из точки”. Если
точку не видно на карте, на<
берите ее название и нажми<
те Tab.

3. Откройте выпадающее меню
Направление базиса, выбери<
те Хорда и нажмите Tab.

4. Наберите значение направле<
ния и нажмите Tab.

5. Откройте выпадающее меню
Первый параметр, выберите
Длина дуги и нажмите Tab.

6. Наберите значение длины
дуги и нажмите Tab.

7. Откройте выпадающее меню
Второй параметр, выберите
Радиус и нажмите Tab.

8. Наберите величину радиуса
дуги окружности и нажмите
Tab.

Вычисление окружности

Центральный
угол

Радиус

1
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Вы должны также установить,
будут ли вычисленные коорди�
наты находиться слева или спра�
ва. Это определяется тем, с ка�
кой стороны кривой располага�
ется центр окружности, если
идти по дуге от ее начальной
точки до конечной точки.

Помимо определения геомет�
рических элементов кривой,
необходимо задать направление
для определения ориентации

кривой.

9. Откройте выпадающее меню
Решение и выберите Левое
для того, чтобы выбрать левое
решение, и Правое, чтобы
выбрать правое решение.

10. Примите название, предло<
женное по умолчанию, или
наберите новое название и
нажмите  Tab.

11. Выполните шаги 12 и 13, если
вы хотите вычислить коорди<
наты и построить центр ок<
ружности.

12. Поставьте отметку напротив
опции Построить центр.

13. Примите название центра,
предложенное по умолчанию,
или наберите новое название
и нажмите  Enter.

Правое
решение

Длина
дуги

Длина
хорды

Длина
касательной

Половина
центрального
угла

10

13 12
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Ориентация кривой может
быть представлена одним из
следующих типов направлений:

• Радиальным

• Хордовым

• Касательным

Эти направления являются
объектом применения угловых
поправок при вычислении но�
вых координат. Введенные зна�
чения направлений сохраняют�
ся в наборе геодезических дан�
ных.

Вычисление координат по
радиальному направлению,
длине хорды и центральному
углу окружности

1. Привяжитесь к точке на кар<
те “Из точки” и щелкните на
ней. Название точки появит<
ся в поле “Из точки”. Если
точку не видно на карте, на<
берите ее название в поле для
ввода текста и нажмите Tab.

2. Откройте выпадающее меню
Направление привязки, выбе<
рите Радиальное, затем на<
жмите Tab.

3. Наберите значение направле<
ния и нажмите Tab.

4. Откройте выпадающее меню
Первый параметр, выберите
Хорда и нажмите Tab.

5. Наберите значение длины
хорды и нажмите Tab.

6. Откройте выпадающее меню
Второй параметр, выберите
Центральный угол и нажмите
Tab.

7. Наберите значение для цент<
рального угла дуги окружнос<
ти и нажмите Tab.

8. Откройте выпадающее меню
Решение и выберите Левое
для того, чтобы выбрать левое
решение, и Правое, чтобы
выбрать правое решение.

9. Примите название, предло<
женное по умолчанию, или
наберите новое название, и
нажмите  Tab.

Вычисление окружности

Хордовое
направление

Радиальное
направление

Касательное
направление
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Кривая сопряжения

Вычисление кривой сопряже�
ния позволяет вам рассчитать
координаты точек на основе
двух известных начальных то�
чек, двух направлений и ради�
уса. Две точки с координатами
вычисляются таким образом,
что они располагаются на линии
направления. Дуга окружности
строится таким образом, чтобы
радиус определял дугу, каса�
тельную по отношению к обеим
линиям.

Вычисление координат с
использованием Кривой
сопряжения

1. Откройте палитру инструмен<
тов Вычисление, перемести<
те курсор в третий ряд кнопок
палитры и выберите инстру<
мент Кривая сопряжения.

2. Привяжитесь к точке на кар<
те “из точки” и щелкните на
ней. Название точки появит<
ся в поле “Первая точка”. Если
точку не видно на карте, на<
берите ее название в поле для
ввода текста и нажмите Tab.

3. Наберите значение первого
направления и нажмите Tab.

4. Повторите шаг 2 для второй
точки.

5. Наберите значение второго
направления и нажмите Tab.

6. Наберите значение радиуса
для сопряжения и нажмите
Tab.

7. Примите название первой ре<
зультирующей точки, предло<
женное по умолчанию, или
наберите новое название, за<
тем нажмите Tab.

8. Повторите шаг 7 для второй
результирующей точки.

Вычисление кривой сопряжения

Первое
направление

Второе
направление

Радиус

1
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Использование
вычисления
“Пункт и
смещение”
Вычисление “Пункт и смеще�
ние” может быть использовано
для расчета координат вдоль
траектории. Траектория мо�
жет быть определена следую�
щим образом:

• Прямая линия между двумя
существующими геодезиче�
скими точками, или

• Последовательность связан�
ных сегментов пространст�
венного объекта, начинаю�
щаяся и заканчивающаяся в
геодезических точках.

Вычисление координат
точек, равномерно
распределенных на
отрезке между двумя
существующими точками

1. В меню Редактор выберите За<
мыкание, а затем отметьте оп<
цию Геодезические точки в диа<
логовом окне Параметры замы<
кания.

2. Откройте выпадающее меню
Проект на панели инструмен<
тов Редактор съемки и выбери<
те проект съемки, которому
должны принадлежать геодези<
ческие объекты измерение, точ<
ка и вычисление.

3. Откройте палитру инструментов
Вычисление, переместите кур<
сор в четвертый ряд кнопок па<
литры и выберите инструмент
Пункт и смещение.

4. Привяжитесь к точке на карте
“Из точки” и щелкните на ней.
Название точки появится в поле
“Из точки”. Если точку не вид<
но на карте, наберите ее назва<
ние и нажмите Tab.

5. Повторите шаг 4 для того, чтобы
определить точку “В точку” и
нажмите Tab.

6. Откройте меню Тип размещения
пунктов, выберите Размещены
равномерно, затем нажмите Tab.

7. Задайте число равных сегмен<
тов, на которые вы хотите раз<
делить линию, и нажмите Tab.
Список обновляется за счет до<
бавления новой записи для каж<
дой новой точки.

2
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Кроме того, координаты могут
быть вычислены для перпенди�
кулярных смещений вправо или
влево от заданной вами траек�

тории. Смещения влево долж�
ны вводиться как отрицатель�
ные значения, а смещения
вправо должны вводиться как
положительные значения.

Имеются в распоряжении раз�
личные методы этих вычисле�
ний.

8. Нажмите Tab, чтобы игнори<
ровать смещения; нажмите
Tab, чтобы принять название,
предложенное по умолчанию,
и нажмите Tab.

9. Повторите шаг 8 для каждой
из новых точек в каждой стро<
ке.

Вычисление точек на линии между
точками SP12 и SP13

Из точки

В точку

Переменные
расстояния

Равные
расстояния
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Вычисление смещений
координат вправо и
влево от линии между
двумя точками
1. Откройте палитру инструмен<

тов Вычисление, переместите
курсор в четвертый ряд кнопок
палитры и выберите инстру<
мент Пункт и смещение.

2. Привяжитесь к точке на карте
“Из точки” и щелкните на ней.
Название точки появится в
поле “Из точки”. Если точку не
видно на карте, наберите ее
название. Нажмите Tab.

3. Повторите шаг 2, чтобы опре<
делить точку “В точку” и на<
жмите Tab.

4. Откройте меню Тип размеще<
ния пунктов, выберите Пере<
менные расстояния. Нажмите
Tab.

5. Наберите расстояние вдоль ли<
нии, измеренное из предыду<
щей точки и нажмите Tab (пер<
вое расстояние начинается в
точке “Из точки”).

6. Введите первое расстояние
перпендикулярного смещения
в поле Смещение. Нажмите
Tab.

7. Примите название, предло<
женное по умолчанию, в поле
идентификатора точки или на<
берите новое название. На<
жмите Enter.

8. Повторите шаги 5–7 для каж<
дого расстояния и смещения
вдоль линии, которое вы хоти<
те ввести.

При расчетах траектория мо�
жет быть поделена на равные

отрезки, на отрезки перемен�
ной длины, либо таким обра�
зом, чтобы разделить задан�
ную траекторию на опреде�
ленное количество равных от�
резков.

Подсказка

Вычисление смещений от
линии
При вычислении смещений коор	

динат от линии используйте

отрицательные значения для

координат точек, располо	

женных слева от линии, и по	

ложительные значения для ко	

ординат точек, расположен	

ных справа.

Вычисление смещения координат от линии

Равные
интервалы

2 3
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При использовании метода пе�
ременных расстояний, вы мо�
жете выбрать опцию ввода за�
мыкающего расстояния. Это
расстояние из последней вычис�
ленной точки до конечной точ�
ки траектории.

Разница между суммой всех
расстояний, введенных вами, и
длиной траектории, носит на�
звание невязки хода или остат�
ка. Вы можете выбрать опцию,
позволяющую пропорциональ�
но распределить этот остаток
между всеми отрезками и вы�
числить новые координаты для
точек.

Пропорциональное
деление остатка при
вычислении точек на
линии

1. Запустите новое вычисление
“Пункт и смещение”.

2. Выберите точки “Из точки” и
“В точку”.

3. Откройте меню Тип размеще�
ния пунктов. Выберите Пере�
менные расстояния и нажми�
те Tab.

4. Наберите расстояние вдоль
линии, измеренное из преды�
дущей точки, в поле Значение
и нажмите Tab (первое рас�
стояние начинается в точке
“Из точки”).

5. Введите значение смещения,
если это необходимо, и на�
жмите Tab.

6. В поле идентификатора точки
примите название, предло�
женное по умолчанию, или
наберите новое название, и
нажмите Enter.

7. Повторите шаги 4–6 для каж�
дого расстояния и смещения
вдоль линии, которые вы хо�
тите ввести.

8. После ввода замыкающего
расстояния отметьте опцию
Пропорциональное деление.

Точки будут пересчитаны; ос�
таток распределен в равной
пропорции между всеми ис�
ходными измерениями рас�
стояний.

Невязка 0.1

Замыкающее расстояние

Пропорциональное распределение
остатка для точек на линии

2
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Вычисление координат
вдоль траектории
сегмента
пространственного
объекта

1. Обозначьте сегменты прост<
ранственного объекта, вдоль
которого вы хотите создать
новые геодезические точки.

2. Если только точки уже не су<
ществуют, оцифруйте две но<
вые геодезические точки, при<
вязываясь к первой и послед<
ней вершине пространствен<
ного объекта, которые опреде<
ляют траекторию сегмента.

3. Запустите новое вычисление
“Пункт и смещение”.

4. На панели инструментов Ре<
дактор нажмите Редактор и
выберите Замыкание.

5. Поставьте отметку в окошке
Ребро для класса пространст<
венных объектов, который
представляет объект, частью
которого является траектория
сегмента.

2

2

3

5
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6. Убедитесь, что поле “Из точ<
ки” или “В точку” находится
в фокусе; привяжитесь к сег<
менту траектории и щелкните
на нем мышью.

Точки в начале и конце тра<
ектории будут добавлены в
поля точек.

7. Откройте меню Тип размеще<
ния пунктов, выберите метод,
который вы хотите использо<
вать, затем нажмите Tab.

8. При необходимости введите
названия точек, расстояния и
смещения.

Точки, вычисленные вдоль сегмента
пространственного объекта

См. также

За дополнительной информаци	

ей о вводе названий точек, рас	

стояний и смещений в вычисле	

ние “Пункт и смещение” обра	

титесь к разделу этой главы

“Вычисление смещений коорди	

нат вправо и влево от линии

между двумя точками”.

6
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Использование
хода COGO
Ход координатной геометрии
используется для вычисления
последовательности геодезиче�
ских точек, начинающейся из
начальной известной точки.
Каждая новая геодезическая
точка определяется стороной

хода и используется как от�
правная точка для следующей
стороны в последовательности.
Используются два метода:

• Метод Румба использует
значения направлений для
ориентирования каждой
стороны.

• Метод Угол Право исполь�
зует угол, измеренный по
часовой стрелке от линии
предыдущей стороны.

Ход может быть определен с
использованием различных со�
четаний направлений, расстоя�
ний, углов и параметров дуги
окружности.

Ход COGO используется глав�
ным образом для определения
координат на основе значений,
полученных с планов террито�
риальных единиц.

Вычисление координат
с использованием
хода  COGO,
построенного по
методу Румба

1. В меню Редактор выберите
Замыкание, а затем отметьте
опцию Геодезические точки в
диалоге Параметры замыка<
ния.

2. Откройте выпадающее меню
Проект на панели инструмен<
тов Редактор съемки и выбе<
рите целевой проект съемки.

3. Откройте палитру инструмен<
тов Вычисление, переместите
курсор в четвертый ряд кно<
пок палитры и выберите ин<
струмент Ход COGO.

4. Наберите название вычисле<
ния и нажмите Tab.

5. Введите комментарий к вы<
числению хода COGO и на<
жмите Tab.

6. Выберите метод Румба.

7. Введите максимально допус<
тимую величину невязки для
координат X, Y.

8. Введите максимально допус<
тимую величину Относитель<
ной погрешности в процентах.

3
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Вычисление теодолитного хода
(TPS Traverse), описание кото�
рого приведено далее в этой гла�
ве, должно использоваться для
обработки ходов, выполненных
в полевых условиях.

Промер на объект (боковое

звено) используется для вычис�
ления координаты, которая не
является частью основной по�
следовательности хода.

Существует две основные кате�
гории ходов: висячий или замк�
нутый.

Висячий ход завершает последо�
вательность новой геодезической
точкой, в то время как в замк�

нутом ходе последняя сторона
заканчивается в существующей
геодезической точке.

9. Откройте закладку Парамет�
ры.

10. Привяжитесь к начальной точ�
ке хода на карте и щелкните
на ней мышью. Название точ�
ки появится в поле “Началь�
ная точка”. Если точку не вид�
но на карте, наберите ее на�
звание и нажмите Tab.

11. Если вы работаете с висячим
ходом, нажмите Tab и перей�
дите к шагу 13.

12. Повторите шаг 10 для конеч�
ной точки хода.

13. Дважды щелкните на поле TR/
SS, выберите SS, если вы хо�
тите, чтобы следующая сторо�
на была боковым звеном (про�
мером на объект), или выбери�
те TR, если следующая сторо�
на является частью главного
хода (SS � side�shot,  TR �
traverse).

14. Нажмите Tab.

15. Нажмите Tab, чтобы принять
название точки “В точку”,
предложенное по умолчанию.
Если вы вводите последнюю
сторону замкнутого хода, дваж�
ды щелкните на поле “В точ�
ку” и наберите название ко�
нечной точки. Нажмите Tab.

16. Если вводимое вами звено
представляет собой дугу ок�
ружности, переходите к шагу
18. В противном случае выпол�
ните шаг 17.

17. Дважды щелкните на поле На�
правление, выберите ST

Y O

Касательное

Прямая линия

Боковое звено
или сторона
хода

Ход

Боковое звено

Радиус

1/2 центрального
угла

Параметр
второй кривой

Длина
дуги

Центральный угол

Длина хорды

Параметр
первой кривой

Хордовое

Незамкнутый
ход

Боковое
звено

9 10 12

15 18
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Когда ход заканчивается и на�
чинается в одной и той же гео�
дезической точке, он носит на�
звание закрытого хода.

Поскольку последняя точка за�
мкнутого хода имеет известные
координаты, и последняя сто�
рона хода вычисляет координа�
ты для той же самой точки, ча�
сто возникает расхождение

между существующими коорди�
натами и вычисленными
координатами � это расхожде�
ние носит название невязки
хода или погрешности замыка�
ния.

Невязка хода COGO может воз�
никнуть по следующим причи�
нам:

(Straight < Прямое), нажмите
Tab, затем переходите к шагу 19.

18. Дважды щелкните на поле
Направление и выберите тип
направления для дуги окруж<
ности. Нажмите Tab.

19. Введите значение направле<
ния и нажмите Tab.

20. Переходите к шагу 23, если
вводимая вами сторона пред<
ставляет собой дугу окружно<
сти. В противном случае, вы<
полните шаги 21 и 22.

21. Примите тип параметра рас<
стояния (DI) и нажмите Tab.

22. Наберите значение расстоя<
ния для стороны хода и перей<
дите к шагу 28.

23. Дважды щелкните на поле
Параметр кривой 1 (CP1) и
выберите тип первого параме<
тра. НажмитеTab.

24. Введите значение первого па<
раметра. Нажмите Tab.

25. Дважды щелкните на поле
Параметр кривой 2 (CP2) и
выберите тип второго параме<
тра. Нажмите Tab.

26. Введите значение второго па<
раметра. Нажмите Tab.

27. Дважды щелкните на поле
“Решение” и выберите на<
правление, в котором изгиба<
ется дуга окружности.

28. Нажмите Enter.

29. Повторите шаги с 13 по 28 для
каждой стороны хода.

См. также

За дополнительной информаци	

ей об определении круговых кри	

вых (окружностей) обрати	

тесь к разделу этой главы “Вы	

числения с использованием ок	

ружностей”.

Замкнутый ход из точки C1.101 в точку C1.102

Закрытый ход Направление
кривой
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• Числовая точность

• Неправильно набранные
значения

• Неверные значения в исход�
ных данных

• Погрешность измерений

Если установлено, что невязка
вызвана ошибками в исходных
значениях, это указывает на
предполагаемую проблему в ис�
ходных геодезических данных.

Невязка, вызванная ошибкой
при наборе, может быть устра�
нена путем повторного ввода
значения.

Уравнивание в
замкнутом ходе COGO

1. Откройте закладку Уравнива<
ние.

2. В выпадающем меню Метод
выберите метод, который вы
хотите использовать для урав<
нивания (разбрасывания не<
вязки).

3. Нажмите Вычислить.

Отобразятся исправленные
значения и их остатки (укло<
нения).

Подсказка

Вычисление площади с
помощью хода COGO
Когда вы вычисляете ход, пред	

ставляющий собой замкнутую

петлю, площадь этой петли

будет указана в закладке Урав	

нивание.

Невязка

3 1 2
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Невязка, вызванная числовой
точностью, или погрешность
измерения, может быть устра�
нена путем разбрасывания не�
вязки между всеми сторонами
хода (уравнивания хода).

Вы можете определить допус�
тимые значения невязки в за�
кладке Общие вычисления Ход
COGO.

Существует три метода уравни�
вания:

• Правило компаса

• Правило теодолита

• Правило Крэндалла

Правило компаса, также из�
вестное как правило Будича,

распределяет невязку по коор�
динатам x и y пропорциональ�
но расстояниям вдоль сторон из
первой точки в каждую из то�
чек с неисправленными коор�
динатами.

Правило теодолита предпо�
лагает, что в расстояниях нет
погрешности измерений, и рас�
пределяет ошибку только по
направлениям и углам.

Метод Крэндалла распреде�
ляет погрешность только по
расстояниям,  допуская, что
направления и углы не имеют
погрешности измерений.

Вычисление координат
с использованием
висячего хода COGO
Угол право со
сторонами,
образуемыми
прямыми линиями

1. Откройте палитру инструмен<
тов Вычисление, переместите
курсор в четвертый ряд кно<
пок палитры и выберите ин<
струмент Ход COGO.

2. Введите название вычисления
и нажмите Tab.

3. Напечатайте комментарий
для вычисления хода COGO и
нажмите Tab.

4. В качестве формата угла вы<
берите Угол право.

5. Откройте закладку Парамет<
ры.

6. Привяжитесь к начальной
точке хода на карте и щелк<
ните на ней мышью.  Если точ<
ку не видно на карте, набери<
те ее название и нажмите Tab.

7. Нажмите Enter, чтобы проиг<
норировать конечную точку.

3 4
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8. Повторите шаг 6, чтобы вы<
брать Точку обратного визиро<
вания.

9. Нажмите Enter, чтобы при<
нять значение Направления
обратного визирования, пред<
ложенное по умолчанию.

10. Нажмите Enter, чтобы проиг<
норировать Точку прямого ви<
зирования.

11. Нажмите Enter, чтобы проиг<
норировать значение направ<
ления прямого визирования.

12. Нажмите Enter, чтобы при<
нять параметр TR (Теодолит<
ный ход).

13. Нажмите Enter, чтобы при<
нять название точки “В точ<
ку”, предложенное по умолча<
нию, либо дважды щелкните
мышью в поле, чтобы изме<
нить название точки и нажми<
те Enter.

14. Нажмите Enter, чтобы принять
параметр Угла (ST < Прямое
направление), предложенный
по умолчанию.

15. Наберите значение угла и на<
жмите Enter.

16. Нажмите Enter, чтобы опреде<
лить в качестве первого пара<
метра кривой (CP1) длину
дуги DI.

17. Наберите значение расстоя<
ния и нажмите Enter.

18. Повторите шаги 12–17 для
каждой стороны хода.

5 6

Y

8

Ход COGO Угод право

5 6 8

15

См. также

Чтобы узнать больше о пере	

таскивании направлений и рас	

стояний, обратитесь к разде	

лу данной главы ‘Использова	

ние страниц деталей Вычисле	

ний’.

Подсказка

Клавиши быстрого доступа
параметров кривой
Чтобы выбрать параметр

кривой из открывающегося

списка, нажмите на клавиа	

туре первую букву (английско	

го) названия параметра.
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Изучение вычислений TPS

вычисленных точек. Детали вычисления TPS представляют со�
бой пять различных страниц, разделенных на закладки. Этот
раздел представляет собой обзор этих страниц деталей.

Детали для уравнивания хода по методу наименьших квадратов
имеют дополнительные страницы и описываются в разделе этой
главы “Использование вычислений TPS”.

Закладка Общие

• Название вычисления:  Поскольку вычисления хранятся как
записи в наборе геодезических данных, полезно присваивать
им названия. Если вы знаете название вычисления, это явля�
ется дополнительным способом извлечь конкретное вычис�
ление. Названия вычислений определенного типа уникаль�
ны внутри набора геодезических данных.

• Дата создания: При создании вычисления дата и время запи�
сываются и хранятся как атрибут вычисления.

Детали вычисления TPS, показывающие закладку Общие

Измерения, полученные с помощью системы общего позициони�
рования (Total Positioning System �TPS), представляют собой на�
бор наблюдаемых величин, которые определяются одной инст�
рументальной станцией.

Они относятся к значениям, наблюдаемым с использованием
любого аналогового или электронного устройства из семейства
теодолитов, которые измеряют зенитные (вертикальные) и го�
ризонтальные углы. Наклонные расстояния, используемые в из�
мерениях TPS, могут быть получены с помощью электронного
дальномера (electronic distance measuring � EDM), общей стан�
ции (тахеометра) или измерены с помощью мерной ленты. Дру�
гие наблюдаемые величины, которые попадают в эту категорию,
включают высоты инструмента и высоты цели.

Эти измерения импортируются из файлов, которые представля�
ют собой электронные полевые журналы, или вводятся в новые
вычисления напрямую из бумажных полевых журналов.

Вычисления TPS обрабатывают информацию об одной или не�
скольких инструментальных станциях. Вы работаете с вычисле�
ниями, выбирая те инструментальные станции, которые долж�
ны быть в них обработаны.

Измерения TPS поддерживаются различными типами вычисле�
ний, как то:

• Тахеометрия

• Обратная засечка

• Теодолитный ход (отличающийся от хода координатной гео�
метрии COGO, описанного в предыдущем разделе)

• Свободная станция

• Уравнивание по методу наименьших квадратов

Вы создаете и редактируете вычисления TPS с использованием
стандартной методологии для добавления измерений, изменения
интервалов, выбора точек привязки, вычисления и просмотра
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• Комментарий:  Вы можете использовать поле комментария,
чтобы дать дополнительную информацию о вычислении.

• Допустимые погрешности: Каждое вычисление имеет некие
допустимые границы, которые определяют приемлемый уро�
вень погрешности измерений.

Закладка Станция

Поскольку геодезическая точка может иметь несколько инстру�
ментальных станций, обычно существует два шага для опреде�
ления станций, используемых в вычислениях. Сначала надо за�
полнить поле идентификатора точки, которое определяет, где
расположена инструментальная станция, затем надо выбрать
инструментальную станцию или набрать название новой инст�
рументальной станции в поле Инструментальная станция.

Свойства станции можно просмотреть и отредактировать. К этим
свойствам относятся высота инструмента, дата стояния инстру�
мента и комментарий по поводу станции.

Существует два типа страниц станций. Первый тип � это стра	

ница единичной станции, используемая для вычислений, в ко�
торых обрабатываются единственная инструментальная стан�
ция, например для вычислений Свободной станции и Обратной
засечки. Второй тип � это страница множественной стан	

ции, используемая для таких  вычислений, как Теодолитный
ход или Уравнивание по методу наименьших квадратов, кото�
рые обрабатывают несколько инструментальных станций.

Страница единичной станции

Поле настройки
инструмента

Поле идентификатора
точки

Поле идентификатора
точки

Поле
инструментальной
станции

Страница множественной станции
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Закладка Измерения

Наблюдаемые величины, полученные при использовании инст�
рументальной станции, просматриваются и редактируются в
закладке Измерения. Инструментальные станции, которые были
импортированы из электронных полевых журналов, добавля�
ются автоматически, и их значения появляются также автома�
тически.

Геодезические точки, посчитанные в других вычислениях или
импортированные, распознаются и отображаются в закладке
Измерения с отметкой в окошке в поле Ориентация.

Поставив отметку в поле Ориентация, вы указываете на то, что
наблюдаемая точка должна обрабатываться как фиксирован	

ная опорная точка. Снятие отметки с этого поля означает, что
для точки должны быть вычислены новые координаты.

Если вычисление обрабатывает несколько инструментальных
станций, закладка Измерения содержит также поле Инстру�
ментальная станция. По мере того, как вы переключаетесь между
различными инструментальными станциями, лист наблюдений
обновляется, чтобы отобразить наблюдения для данной стан�
ции.

Каждая страница измерений содержит также раздел Результа�
ты, который различается в зависимости от вычисления, с кото�
рым вы работаете.

Страница измерений при использовании нескольких станций

Раздел
Результаты

Поле  Инст;
рументаль;
ная станция

Страница измерений единичной станции

Раздел
Результаты

Поле
Ориентация
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Закладка Вычисленные точки

После успешного выполнения вычисления, результирующие
координаты отображаются в закладке Вычисленные точки. Вы�
числение также отображает значения других атрибутов точки,
если они есть.

Закладка Отчет

Закладка Отчет доступна для всех вычислений TPS.

Для формирования отчетов используется язык XML (Extensible

Markup Language 	 расширяемая спецификация языка, пред�
назначенного для создания страниц WWW). После того, как
вычисление обработано и имеет статус действительного, заклад�
ка Отчет позволяет вам задать стилевое оформление текста и те
пункты вычисления, которые должны быть включены в ваш от�
чет. Вы можете также выбрать шрифт и цвет для текста.

Задайте свой собственный заголовок и нижний колонтитул пу�
тем создания файла с использованием языка HTML (Hypertext

markup language) и определения пути доступа к файлу и его
названия. Создайте отчет, который к примеру, в качестве заго�
ловка использует логотип вашей компании.

Закладка Вычисленные точки
Выбранные вами параметры могут быть сохранены в форме
шаблона. Вы сможете легко создавать другие отчеты, воспользо�
вавшись стилем и выбором отображаемых пунктов, заданными
в сохраненном шаблоне.

Закладка Отчет
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Использование
вычислений TPS
Модуль Survey Analyst предо�
ставляет набор из пяти вычис�
лений. Четыре из них основы�
ваются на классических геоде�
зических алгоритмах для тахе�
ометрии, свободной станции,
обратной засечки и теодолитно�
го хода. Пятое вычисление � это
уравнивание хода по методу
наименьших квадратов.

После того, как вы освоили ос�
новные принципы ввода дан�
ных для закладок Общие, На�
стройка, Измерения и Отчет,
вы познакомитесь со всеми вы�
числениями TPS.
В этом разделе рассказывается
об основных шагах, необходи�
мых для ввода базовых данных,
а также предоставляется допол�
нительная информация об оп�
ределенных вычислениях TPS.

Тахеометрия

Вычисление тахеометрии ис�
пользует единичную инстру�
ментальную станцию в точке с
известными координатами �
известной точке или опорной
точке. Оно включает набор от�
счетов по горизонтальному кру�
гу до других известных точек и
используется для обработки на�
блюдений горизонтального угла
и расстояния для определения
координат точек, у которых
ранее не было координат, � не	
известных точек, или изме	

ренных точек.

Обработка единичной станции
TPS с использованием
Тахеометрии

1. Откройте выпадающее меню
Проект на панели инструмен<
тов Редактор съемки и выбе<
рите проект съемки, которо<
му должно принадлежать но<
вое вычисление.

2. На панели инструментов Ре<
дактор выберите меню Редак<
тор, а в нем опцию Замыка<
ние.

3. Поставьте отметку напротив
строки Геодезические точки.

4. Откройте палитру инструмен<
тов Вычисление, перемести<
те курсор в последний ряд
кнопок палитры и выберите
инструмент Тахеометрия.

5. Введите название вычисле<
ния и нажмите Tab.

6. Напечатайте комментарий
для вычисления тахеометрии
и нажмите Tab.

7. Введите границы, которые вы
допускаете для стандартного
отклонения для ориентации.

3

5

6

7

4
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8. Выберите закладку Станция.

9. Привяжитесь к точке станции
на карте и щелкните на ней
мышью. Если точка не видна
на карте, напечатайте ее на<
звание в окне для ввода текс<
та и нажмите Tab.

10. В выпадающем меню Назва<
ние станции выберите назва<
ние станции, которую вы хо<
тите использовать при обра<
ботке.

11. Щелкните на поле Значение
для атрибута Название стан<
ции, если вы хотите изменить
ее название и напечатайте
новое название.

12. Повторите шаг 11, если вы
хотите изменить сохраненные
атрибуты для Высоты инстру<
мента, Даты и Комментария.

13. Выберите закладку Измере<
ния и, если это необходимо,
измените размер окна провод<
ника Survey Explorer.

14. Отметьте опорные точки при<
вязки, которые вы хотите ис<
пользовать для ориентирова<
ния.

15. Нажмите Вычислить.

16. Проверьте, что вычисление
успешно выполнено, убедив<
шись, что оно имеет статус
действительного.

8

9

10

11

12

1315

14

16
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17. Выберите закладку Просмотр,
чтобы увидеть ориентацию и
значения стандартных откло<
нений.

18. Откройте закладку Детали,
чтобы увидеть ориентацию и
уклонения для каждой из
опорных точек.

Поле Ориентация < это на<
правление отсчета нуля на го<
ризонтальном круге инстру<
мента TPS.

19. Откройте закладку Вычислен<
ные точки, чтобы просмотреть
вычисленные координаты.

Вычисление тахеометрии для
зданий

17 18

19
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Обработка единичной станции
TPS, с использованием
вычисления Свободной
станции

1. Откройте палитру инструмен<
тов Вычисление, перемести<
те курсор в последний ряд
кнопок палитры и выберите
инструмент Свободная стан<
ция.

2. Наберите название вычисле<
ния и нажмите Tab.

3. Напечатайте комментарий
для вычисления и нажмите
Tab.

4. Введите границы, которые вы
допускаете для стандартного
отклонения для ориентации.

5. Откройте закладку Станция.

6. Привяжитесь к точке станции
на карте и щелкните на ней
мышью. Если точка не видна
на карте, напечатайте ее на<
звание в окне для ввода текс<
та и нажмите Tab.

7. В выпадающем меню Назва<
ние станции выберите назва<
ние станции, параметры ко<
торой вы хотите обработать.

Свободная станция

Чтобы вычислить координаты
инструментальной станции для
неизвестного местоположения,
необходимо выполнить наблю�
дения расстояний и отсчетов по
горизонтальному кругу до, по
меньшей мере, двух опорных
точек. Вычисление свободной
станции использует эти измере�
ния для определения треуголь�
ника. Решение вычисления � это
набор координат в вершине
треугольника, который опреде�
ляет местоположение станции.

1

2

3

4

5

6

7
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8. Откройте закладку Измере<
ния и при необходимости из<
мените размер окна провод<
ника Survey Explorer.

9. Отметьте опорные точки, ко<
торые вы хотите использовать
для ориентации.

10. Нажмите Вычислить.

11. Проверьте, что вычисление
успешно выполнено; для это<
го убедитесь, что оно имеет
статус действительного.

12. Выберите закладку Просмотр
в разделе Результаты, чтобы
увидеть вычисленные коор<
динаты и их стандартные от<
клонения. Ориентация и зна<
чение стандартного отклоне<
ния также будут указаны в
отчете.

Вычисление свободной станции. Станции St10 и St09
используются в качестве опорных для вычисления
координат для свободной станции FR01.

10 9 8

12

11
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13. Откройте закладку Детали,
чтобы увидеть ориентацию и
остатки для каждой из опор<
ных точек.

Поле Ориентация < это на<
правление отсчета нуля на го<
ризонтальном круге инстру<
мента TPS.

14. Откройте закладку Вычислен<
ные точки, чтобы просмотреть
вычисленные координаты.

13

14
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Обработка нескольких
станций TPS с использованием
вычисления Теодолитного хода

1. Откройте палитру инструмен<
тов Вычисление, перемести<
те курсор в последний ряд
кнопок палитры и выберите
инструмент Теодолитный ход.

2. Наберите название вычисле<
ния и нажмите Tab.

3. Напечатайте комментарий
для вычисления и нажмите
Tab.

4. Введите границы интервала,
которые вы считаете допусти<
мыми для поперечной и про<
дольной невязки.

5. Введите границы интервала,
которые вы считаете допусти<
мыми для стандартного откло<
нения для положения точки в
горизонтальной плоскости, по
высоте и по ориентации.

6. Отметьте опцию Вычислить
тахеометрию для каждой стан<
ции хода, если вы хотите вы<
числять все боковые звенья
хода.

Эта опция позволит автомати<
чески обрабатывать каждую
инструментальную станцию
как тахеометрическое вычис<
ление, после вычисления ис<
ходного теодолитного хода.

Теодолитный ход

Теодолитный ход � это последо�
вательность инструментальных
станций, которая начинается в
известной точке и заканчивает�
ся в другой известной точке, с
промежуточными станциями,
расположенными в точках с не�
известными координатами. Не�
вязка хода представляет собой
разницу между вычисленными
координатами конечной точки
и известными координатами
этой точки. Невязка распреде�
ляется между промежуточны�
ми точками с использованием
одного из следующих методов:

• Правила компаса

• Правила теодолита

• Правила Крэндалла

Правило компаса, известное
также как правило Боудича,
распределяет невязку по коор�
динатам X,Y пропорционально
расстоянию вдоль сторон хода
из первой точки до каждой из
точек с нескорректированными
координатами.

Правило теодолита предполага�
ет, что в расстояниях нет по�
грешностей измерения, и рас�
пределяет невязку только по
наблюдаемым углам.

1
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7. Откройте закладку Станция.

8. Щелкните на поле идентифи<
катора  точки в поле Точка
станции.

9. Привяжитесь к точке станции
на карте и щелкните на ней
мышью. Если точка не видна
на карте, напечатайте ее на<
звание в окне для ввода текста
и нажмите Tab.

10. Дважды щелкните мышью в
окне для ввода текста поля
Станция и выберите название
станции, которую вы хотите
использовать для теодолитно<
го хода. Нажмите Tab.

11. Поставьте отметку в окошко в
поле Ориентация о фиксиро<
вании точки (если эта опция
доступна), если вы хотите ис<
пользовать точку станции как
опорную точку.

Отметка в этом поле не приве<
дет к вычислению новых ко<
ординат для этой точки.

12. Нажмите Enter.

13. Повторите шаги 9–12 для каж<
дой инструментальной стан<
ции, которую вы хотите обра<
ботать в теодолитном ходе.

14. Откройте закладку Измерения.

15. В открывающемся меню Стан<
ция выберите название стан<
ции, с которой вы хотите рабо<
тать.

Отображаются детали измере<
ний для выбранной станции.

Метод Крэндалла распределяет
невязку только по расстояниям,
допуская, что в наблюдаемых
углах нет погрешности измере�
ния.

Вы можете определять допус�
тимые значения невязки теодо�
литного хода на основе его по	

перечной невязки и продоль	

ной невязки.

Эти элементы изображены на
нижнем рисунке.

Для определения значений L и
Q используются следующие
формулы:

Поперечная
невязка (Q)

Продольная
невязка (L)

7 10
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11

17 14 15
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16. Откройте меню Результаты/
Метод и выберите метод урав<
нивания.

17. Нажмите Вычислить.

18. Проверьте, что вычисление
успешно выполнено; для это<
го убедитесь, что оно имеет
статус действительного.

19. Откройте закладку Просмотр
хода, чтобы увидеть невязки
координат. Здесь же вы може<
те увидеть угловую и линей<
ную невязку, а также невязку
по широте и по долготе.

20. Откройте закладку Детали
хода, чтобы увидеть точки с
координатами, определенны<
ми при вычислении хода.

Различия между первоначаль<
но вычисленными координа<
тами и координатами после
выполнения уравнивания ото<
бражаются в полях Дельта X и
Дельта Y.

21. Откройте закладку Обзор та<
хеометрии и закладку Детали
тахеометрии, чтобы просмот<
реть результаты вычисления
тахеометрии для данной стан<
ции.

См. также

За дополнительной информаци	

ей о просмотре результатов

вычисления Тахеометрии, обра	

титесь к разделу этой главы

“Обработка единичной стан	

ции TPS с использованием Тахе	

ометрии”.

Вычисление полевого хода TPS

AP19 20 21
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Ввод измерений из полевого
журнала & пример, основанный
на обратной засечке

1. Откройте палитру инструмен<
тов Вычисление, перемести<
те курсор в последний ряд
кнопок палитры и выберите
инструмент Обратная засечка.

2. Наберите название вычисле<
ния и нажмите Tab.

3. Напечатайте комментарий
для теодолитного хода и на<
жмите Tab.

4. Введите границы интервала,
которые вы считаете допусти<
мыми для стандартного откло<
нения для горизонтального
положения, по высоте и для
ориентации.

5. Откройте закладку Станция.

6. Щелкните на поле идентифи<
катора точки для Точки стан<
ции, наберите название для
новой геодезической точки и
нажмите Tab.

7. Наберите название станции и
нажмите Tab.

8. Заполните свойства в Деталях
станции.

Обратная засечка

Можно вычислить координаты
для местоположения станции,
если у вас есть по меньшей мере
три видимые опорные точки и
отсчеты их горизонтальных уг�
лов. Преимущество этого мето�
да заключается в том, что рас�
стояния не требуются.

При использовании этого вы�
числения важно быть уверен�
ным в том, что у вас есть при�
близительные координаты для
точки, которую предстоит вы�
числить, чтобы вы могли избе�
жать “проблемы окружности”
для обратной засечки. Если все
ваши известные и неизвестные
точки будут лежать примерно
на одной окружности, то скорее
всего ваше решение будет не�
надежным. Алгоритм вычисле�
ния не может определить это
без дополнительных измерений
до известных точек, которые не
лежат на этой окружности.
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9. Откройте закладку Измере<
ния.

10. Привяжитесь к наблюдаемой
точке на карте и щелкните на
ней мышью. Если точка не
видна на карте, напечатайте
ее название в окне для ввода
текста и нажмите Tab.

11. Поставьте отметку в окошке
Ориентация, если наблюдае<
мая точка является опорной
точкой. Нажмите Tab.

12. Наберите значение угла в поле
HzAngle (Горизонтальный
угол). Удерживая клавишу
Ctrl, нажмите Enter.

Фокус переместится на по<
следнее поле. Нажмите Enter.

13. Повторите шаги 10–12, чтобы
добавить новые строки для
каждого ввода из полевого
журнала.

14. Нажмите Вычислить.

Вычисление обратной засечки

9

10

14 12
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Обработка нескольких
станций TPS с использованием
уравнивания по методу
наименьших квадратов

1. Откройте палитру инструмен<
тов Вычисление, переместите
курсор в последний ряд кно<
пок палитры и выберите инст<
румент Уравнивание.

2. Наберите название вычисле<
ния и нажмите Tab.

3. Напечатайте комментарий для
уравнивания и нажмите Tab.

4. Введите априорное значение
стандартного отклонения для
отсчетов горизонтальных углов
и нажмите Enter.

5. Повторите шаг 4 для отсчета
вертикального угла.

6. Введите значение стандартно<
го отклонения для расстояния,
нажмите Tab, и введите значе<
ние точности до третьего зна<
ка после запятой. Нажмите
Enter.

7. Введите априорное значение
стандартного отклонения для
центрирования инструмента.
Нажмите Enter.

8. Повторите шаг 7 для стандарт<
ных отклонений Центра цели,
Высоты инструмента и Высо<
ты цели.

9. Откройте выпадающее меню
Уровень значимости Альфа и
выберите процентное соотно<
шение альфа, которое вы хо<
тите использовать.

Уравнивание по
методу наименьших
квадратов

Процедуры и алгоритмы, под�
держиваемые уравниванием

по методу наименьших ква	

дратов, делают это вычисление
наилучшей из возможных мето�
дик обработки нескольких ин�
струментальных станций в сети
измерений.

Используя вычисление по мето�
ду наименьших квадратов, вы
удаляете ошибки из измерений
и улучшаете качество ваших ге�
одезических точек.

Чтобы получить представление
об основных понятиях, лежа�
щих в основе уравнивания по
методу наименьших квадратов,
обратитесь к Главе 3 “Основные
понятия модуля Survey
Analyst”.

По сути, уравнивание по мето�
ду наименьших квадратов поз�
воляет нескольким измерениям
одновременно участвовать в од�
ном вычислении. Этот процесс
обеспечивает лучшую подгонку
положений геодезических то�
чек и позволяет выявить де�
фектные измерения, которые
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носят название грубых прома	

хов или выпадающих значе	

ний. Эти выпадающие значе�
ния выявляются на основе ста�
тистических тестов.

Геодезисты, как правило, для
улучшения качества сети в поле
выполняют дополнительные
измерения, что позволяет пре�
дохранить от потерь информа�
ции и грубых промахов в изме�
рениях.

Когда число измерений больше
числа вычисляемых парамет�
ров, в сети существует избы	

точность (измерений).

Чем больше избыточность в ва�
шей измерительной сети, тем
выше ваши шансы на выявле�
ние и контролирование про�
блем.

В отличие от других вычисле�
ний, уравнивание по методу
наименьших квадратов являет�
ся итеративным процессом. Вы
удаляете измерение или опор�
ную точку, которые определе�
ны как наибольший выброс (вы�
падающее значение), и повто�
ряете вычисление. Повторяй�

10. Откройте выпадающее меню
Качество Бета и выберите зна<
чение бета, которое вы хотите
использовать.

11. Откройте закладку Станция.

12. Привяжитесь к точке станции
на карте и щелкните на ней
мышью. Если точка не видна
на карте, напечатайте ее на<
звание и нажмите Enter.

13. Нажмите Enter.

14. Переходите к шагу 16, если в
поле Станция отобразится пра<
вильное название станции.

15. Дважды щелкните мышью на
стрелке вниз поля Станция и
выберите название станции,
которую вы хотите использо<
вать для теодолитного хода.
Нажмите Enter.

16. Повторите шаги 12–15 для
каждой инструментальной
станции, которую вы хотите
обработать в вычислении.

17. Внесите исправления в На<
звание станции, Высоту инст<
румента и Комментарий, если
это необходимо.

Подсказка

Станция в той же точке
В вычислении уравнивания по

методу наименьших квадра	

тов, точка станции может

быть добавлена несколько раз,

один раз для каждой инстру	

ментальной станции.
Вычисление уравнивания по методу
наименьших квадратов

11
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те операцию до тех пор, пока
не будут выявлены все грубые
промахи, и вы сможете успеш�
но выполнить уравнивание.
Альтернативным решением яв�
ляется смягчение интервалов
тестирования путем увеличе�
ния уровня значимости.

Существует две стадии процес�
са уравнивания по методу наи�
меньших квадратов для изме�
рительной сети:

• Уравнивание свободной сети

• Уравнивание с ограничени�
ями

Эти стадии разделяют тестиро�
вание измерений от тестирова�
ния опорных точек. Стадия
уравнивания свободной сети

исследует общую геометрию
сети путем обработки одних из�
мерений и использования опор�
ных точек только для масшта�
бирования и ориентации сети.
На этой стадии упор делается на
тестировании качества измере�
ний, а не на вычислении коор�
динат. Этот шаг выполняется
для проверки на наличие вы�

18. Откройте закладку Измере<
ния.

19. Откройте выпадающее меню
Станция и выберите название
инструментальной станции,
чтобы просмотреть измерения,
принадлежащие различным
инструментальным станциям.

20. Внесите исправления в изме<
рения, если это необходимо,
путем редактирования их зна<
чений. Проделайте это, толь<
ко если вы знаете, что суще<
ствующие значения являются
ошибочными, и если вы  аб<
солютно уверены в правиль<
ных значениях.

18

19

20

Подсказка

Редактирование измерений
Не редактируйте измерения ис	

ходных данных, полученных в

ходе полевых работ до тех

пор, пока вы полностью не убе	

дитесь в том, что они невер	

ны, и не будете уверены в пра	

вильном значении.
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падающих значений в ваших из�
мерениях.

Например, вы могли использо�
вать неверное значение смеще�
ния призмы для измеренного
значения. Если выявлены де�
фектные измерения, вам необ�
ходимо исключить их из вычис�
ления, чтобы они не оказывали
влияния на процесс уравнива�
ния. Иногда у вас есть достаточ�
но информации, чтобы скор�
ректировать ошибку путем ре�
дактирования данных. Однако,
важно убедиться, что внесен�
ные поправки являются  вер�
ными.

После исключения или исправ�
ления грубых ошибок в изме�
рениях, опорные точки исполь�
зуются в уравнивании с огра	

ничением. На этой второй ста�
дии, упор делается на тестиро�
вании опорных точек наряду с
вычислением окончательных
координат.

Включение в процесс вычисле�
ния опорных точек наклады�

21. Щелкните на закладке Опор<
ные точки.

22. Выберите опцию Уравнивание
свободной сети.

23. Щелкнув на поле Название
точки в первом ряду, выдели<
те его цветом.

24. Привяжитесь к точке привяз<
ки на карте и щелкните на ней
мышью. Если точка не видна
на карте, напечатайте ее на<
звание в окне для ввода текс<
та и нажмите Enter.

25. Переходите к шагу 28, если
опорная точка должна быть
использована как контроль<
ная в трех измерениях.

26. Дважды щелкните на поле
Тип фиксирования, чтобы от<
крыть стрелку вниз Фиксиро<
ванный тип.

27. Щелкните на стрелке, чтобы
открыть выпадающее меню, и
выберите пространственное
измерение, которое будет ис<
пользовано для опорной точки.

28. Нажмите Enter.

29. Повторите шаги 24–28 для
каждой геодезической точки,
которая должна быть добавле<
на в вычисление уравнивания
по методу наименьших квад<
ратов.

Подсказка

Выбор пространственного
измерения
Вы можете выбрать прост	

ранственное измерение опорной

точки в закладке Опорные точ	

ки уравнивания по методу наи	

меньших квадратов путем вы	

бора поля пространственного

измерения и нажатия клавиш

1, 2 или 3.

21 26
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вает дополнительные ограниче�
ния на решение задачи уравни�
вания.

Существует две возможности
для выполнения уравнивания с
ограничением.

• Абсолютные ограничения

• Взвешенные ограничения

При выполнении уравнивания

с абсолютными ограничени	

ями, координаты опорных то�
чек сохраняют свое исходное
значение. Стандартные откло�
нения их координат поддержи�
ваются на 0 и, следовательно,
не происходит их сдвига в ре�
зультате уравнивания. Вы
должны использовать этот ме�
тод, когда, к примеру, опорные
точки имеют официально опуб�
ликованные координаты, кото�
рые должны оставаться неиз�
менными в наборе геодезичес�
ких данных.

При выполнении уравнивания

со взвешенными ограничени	

ями, координаты опорных то�
чек рассматриваются как на�
блюдаемые значения (измере�
ния), и их стандартные откло�
нения применяются при вычис�
лении уравнивания. В отличие
от уравнивания с абсолютными
ограничениями, и координаты
опорных точек, и измерения в
ходе выполнения уравнивания
получают поправки. Этот метод
предоставляет оптимальное ре�
шение “наилучшего соответ�

30. Нажмите Вычислить.

31. Оцените статус вычисления,
взглянув на иконку Статус.

32. Повторите шаги, выделенные
в следующем разделе, “Выяв<
ление и отключение выпада<
ющих измерений с использо<
ванием опции слежения за
данными”, если иконка пока<
зывает, что вычисление явля<
ется неверным. Продолжите
выполнение с шага 33 после
того, как вы закончите про<
цесс слежения за данными.

33. Откройте закладку Результа<
ты.

34. В выпадающем меню Исправ<
ленные объекты выберите оп<
цию Точки, чтобы просмот<
реть вычисленные координа<
ты и информацию об их каче<
стве.

30

31

33

34
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Подсказка

Исходные значения измерений
не меняются
В результатах уравнивания по

методу наименьших квадратов

вы можете просмотреть окон	

чательные исправленные значе	

ния измерений и их приращения.

Эта информация хранится

вместе с вычислением. Исход	

ные измерения, хранящиеся в

наборе геодезических данных,

не меняются.

ствия” и должен быть исполь�
зован, когда вы можете свобод�
но определять и публиковать
координаты своей контрольной
геодезической сети.

Статистическое
тестирование

Целью статистического тести�
рования является выявление
возможных выбросов (грубых
промахов) в измерениях. Эта
операция обеспечивает важный
инструмент для контроля каче�
ства. Статистическое тестиро�
вание � часть вычисления для
уравнивания по методу наи�
меньших квадратов.

Оно используется для провер�
ки статистических гипотез, ко�
торые определяют набор допу�
щений. Специальный набор до�
пущений рассматривается как
нулевая гипотеза (H0). Эта ги�
потеза подразумевает, что:

35. В выпадающем меню Исправ<
ленные объекты выберите Из<
мерения, чтобы просмотреть
значения исправленных изме<
рений. Вы можете также про<
смотреть уклонения коорди<
нат, которые являются той ве<
личиной, на которую измени<
лись исходные, неисправлен<
ные значения.

35
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• В измерениях нет грубых
промахов (ошибок).

• Отношения между измере�
ниями и координатами гео�
дезических точек определе�
ны корректно.

• Подходят выбранные апри�
ори стандартные отклоне�
ния для измерений.

Уровень значимости

Существует два возможных ре�
зультата тестирования гипоте�
зы: ее принятие или  отклоне�
ние. Специфическая точка от�
сечения, или критическое зна	

чение, определяет принятие
или отклонение гипотезы. Кри�
тические значения задаются
выбором уровня значимости

(a). Уровень значимости � это
вероятность ошибочного откло�
нения. Уровень уверенности

1�a представляет собой допол�
нение уровня значимости и ме�
рой уверенности в правильнос�
ти принятия решения.

Вы можете воспользоваться
двумя типами статистических
тестов: F	тестом и W	тес	

том.

F&тест

F�тест � это широко используе�
мый тест, который оценивает
модель в целом. Информация,
предоставляемая F�тестом,
(принятие или отклонение

Выявление и отключение
выпадающих измерений с
использованием опции
слежения за данными

1. Выполните шаги 1–29, приве<
денные в предыдущем упраж<
нении, “Обработка несколь<
ких станций TPS с использо<
ванием уравнивания по мето<
ду наименьших квадратов”.

2. Нажмите Вычислите.

3. Оцените статус вычисления
по иконке Статус.

4. Выполните следующие шаги,
если иконка статуса указыва<
ет на то, что вычисление яв<
ляется неверным; в против<
ном случае, вам не надо от<
ключать измерения с выпада<
ющими значениями.

5. Откройте закладку Статисти<
ка  тестов, чтобы начать про<
цесс слежения за данными.

6. Откройте выпадающее меню
Тип теста и выберите опцию
Предполагаемые выбросы в
измерениях.

7. Откройте выпадающее меню
Название станции и выбери<
те другие названия станций,
чтобы просмотреть их выпада<
ющие значения измерений.

8. Идентифицируйте измере<
ния, которые имеют самые
большие оцененные ошибки
для углов и расстояний и от<
метьте их точку станции и

2
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нуль�гипотезы (H0)), не явля�
ется специфической. Это озна�
чает, что если нуль�гипотеза
отклонена, необходимо найти
причину отклонения путем об�
наружения проблем в измере�
ниях. Если вы предполагаете,
что гипотеза H0 отклонена из�
за большой ошибки в одном из
измерений, для идентификации
этих измерений вы можете ис�
пользовать W�тест.

W&тест и слежение за
данными

Отклонение F�теста не приво�
дит напрямую к выявлению ис�
точника отклонения гипотезы.
В том случае, если нуль�гипо�
теза отклонена, должны быть
сформулированы другие гипо�
тезы, которые описывают воз�
можные ошибки. Простой, но
эффективной гипотезой, явля�
ется условная альтернатив	

ная гипотеза, основанная на
допущении, что выброс присут�
ствует в единственном измере�

названия точек “В точку”. Вы
будете использовать их в сле<
дующих шагах.

9. В выпадающем меню Тип те<
ста выберите Измерения W<
теста.

10. Откройте выпадающее меню
Название станции и выбери<
те точки станции, которые вы
отметили в шаге 8.

11. Найдите измерения с выпада<
ющими значениями, выделен<
ные красным цветом, и опре<
делите максимальное значе<
ние W<теста.

12. Щелкните мышью на край<
нем левом столбце в строке с
максимальным значением W<
теста. Это позволит выбрать
строку измерения.

13. Щелкните правой кнопкой
мыши в крайнем левом столб<
це выбранной записи и выбе<
рите опцию Отключить изме<
рение. Не отключайте более
одного измерения единовре<
менно.

14. Вернитесь к шагу 2.
Подсказка

Отключение измерений
W	тест предполагает, что

выброс присутствует в един	

ственном измерении. Следова	

тельно, выпадающие значения

нужно отключать по одному,

а вычисление должно пересчи	

тываться после каждого от	

ключения и тестироваться по	

сле каждого изменения.

9
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нии сети. Тест, связанный с
этой гипотезой носит название
W�теста.

Процесс тестирования каждо�
го измерения с использованием
W�теста, носит название сле	

жения за данными.

Определение значения
Бета&качества

При совместном использовании
F�теста и W�теста, они рассма�
триваются как β�метод тести�
рования, для которого может
быть определена степень. Сте�
пень, или Бета	качество(β)

этого метода задается следую�
щим образом: вероятность того,
что гипотеза H0 принята, хотя
на самом деле она является лож�
ной, равна 1�β.

Вычисление по методу наи�
меньших квадратов позволяет
вам задать значение β. Бета�ка�
чество определяет допустимые
значения для уровня точности.
Определение более низкого зна�
чения β, например, приведет к
тому, что F�тест и W�тест будут
толерантны к систематической
ошибке.
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Предоставление
отчетов о
результатах
вычислений
После успешного завершения
вычисления, вы можете пред�
ставить его результаты в фор�
ме отчета. Отчеты могут быть
созданы для любого из следую�
щих вычислений:

• Ход COGO
• Пункт и смещение COGO
• Свободная станция TPS
• Теодолитный ход TPS
• Обратная засечка TPS
• Тахеометрия TPS
• Уравнивание по методу на�

именьших квадратов TPS

Отчет может быть создан в том
случае, если вычисление имеет
статус действительного.

Создание отчетов для вычисле�
ний основано на использовании
языка XML. Вы можете задать
стиль отчета, выбрав стилевое
оформление.

Создание отчета о
вычислении

1. Убедитесь, что вычисление
имеет статус действительного.

2. Щелкните на закладке Отчет.

3. В выпадающем меню Схема
стиля выберите стиль, кото<
рый вы хотите использовать.

4. Нажмите Обзор и перейдите к
требуемому стилю, если нуж<
ный вам стиль не показан в
списке.

5. Переходите к шагу 16, если вы
хотите использовать заранее
определенный стиль.

6. Поставьте отметки в окошках
пунктов вычислений, которые
вы хотите включить в отчет.

7. Выберите элемент вычисле<
ния, для которого вы хотите из<
менить шрифт.

8. Дважды щелкните на поле
Значение, чтобы выбрать свой<
ства шрифта, которое вы хоти<
те изменить.

9. В выпадающем меню свойств
шрифта выберите свойство,
которое вы хотите использо<
вать.

10. Повторите шаги 7–9 для всех
других элементов, которые вы
хотите изменить.

11. Щелкните Просмотр, чтобы
увидеть, как будет выглядеть
ваш отчет в соответствии с вне<
сенными вами изменениями.

12. Нажмите Закрыть.

Подсказка

Отображение заголовков
отчетов
Каждый пункт отчета отоб	

ражается под своим заголов	

ком. Вы можете не отобра	

жать заголовок, отключив

эту опцию в закладке Отчет.

Пункты отчета, с которых

сняты отметки, будут отоб	

ражаться в отчете без заго	

ловков.

32
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13. Вернитесь к шагу 6, если вы
хотите внести изменения.

14. Нажмите Сохранить стиль.

15. Наберите название нового
стиля и нажмите OK.

16. В выпадающем меню Стиль
выберите стиль, который вы
хотите использовать для отче<
та.

Модуль Survey Analyst предо�
ставляет стилевое оформление
для каждого вычисления (путь
к папке, в которой хранятся
стили, по умолчанию �
\arcgis\arcexe83\Survey Report
Templates на диске, на котором
проинсталлирован ArcGIS).

Вы можете также создавать
собственное стилевое оформле�
ние своих отчетов.

Вы можете выбирать из списка
элементов вычисления, кото�
рые необходимо включить в от�
чет. Для каждого из этих эле�
ментов вы можете выбрать
шрифт и цвет текста.

Воспользовавшись опцией
предварительного просмотра,
вы можете уточнить внешний
вид вашего отчета. После вне�
сения окончательных измене�
ний, вы можете сохранить стиль
как шаблон, который может
быть использован для создания
отчетов для других вычислений.

В заключение, вы можете со�
хранить отчет в формате
HTML для печати его твердых
копий или для создания его эле�
ктронных публикаций.

14
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17. Нажмите Сохранить отчет.

18. Перейдите в папку, в которой
вы хотите сохранить свой от<
чет.

19. Наберите название отчета.

20. Нажмите Сохранить.

17
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Редактирование геометрии
пространственных объектов 88888
• Использование скетча

редактирования

• Использование вычислений COGO
совместно со скетчем
редактирования

• Связывание геодезических точек с
геометрией пространственных
объектов

• Разрыв связей между
геодезическими точками и
пространственными объектами

• Обновление пространственных
объектов

Геодезические точки обеспечивают основу для контроля за геометрией про�
странственных объектов. Тема этой главы � редактирование пространствен�
ных объектов на основе местоположения на карте существующих геодези�
ческих точек. Вы имеете возможность контролировать геометрию прост�
ранственных объектов, включив их в геодезически определенные классы
пространственных объектов.

Геодезически определенные классы пространственных объектов могут ре�
дактироваться с использованием следующих методов:

• Новые пространственные объекты могут быть оцифрованы путем замыка�
ния на геометрию геодезических точек.

• Существующие пространственные объекты могут быть связаны (linked) с
геодезическими точками. Создается связь между геодезическими точками
и пространственными объектами; немедленного обновления местоположе�
ния пространственных объектов не происходит.

• Связанные существующие пространственные объекты могут быть обновле�
ны, чтобы привести их в соответствие с геометрией геодезических точек.

• Несвязанная геометрия пространственных объектов может быть обновлена
на основании параметров преобразований, определяемых существующими
связями.

Во�первых, в данной главе представлен обзор стандартных приемов оциф�
ровки пространственных объектов, основанных на начале и завершении
скетча редактирования. Во�вторых, в главе рассказывается о косвенном
методе создания скетча редактирования с использованием вычислений
COGO. В заключение, приведено описание инструментов и команд, ис�
пользуемых для создания связей и управления ими.
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Использование
скетча
редактирования
Стандартный метод редактиро�
вания геометрии пространст�
венного объекта � создание вре�
менного скетча � скетча редак�
тирования � который использу�
ется для выполнения различ�
ных задач. Скетч редактирова�
ния образует набор точек, обыч�
но соединяемых сегментами.
Сегменты могут быть прямыми
линиями или параметрически�
ми кривыми. Воспользовав�
шись инструментом Скетч,
вы определяете первую точку
путем управляемой оцифровки,
замыкания или ввода коорди�
нат. Целый ряд инструментов
и приемов позволяет вам добав�
лять новые сегменты скетча и
точки, чтобы получить требуе�
мый скетч. Вы завершаете
скетч и применяете геометрию
скетча, чтобы закончить выпол�
нение выбранной задачи. На�
пример, геометрия скетча мо�
жет быть применена, чтобы:

• Выбрать пространственные
объекты

• Изменить геометрию вы�
бранных пространствен�

Добавление задач в
список задач
Редактора

1. Запустите ArcMap и добавьте
панель инструментов Редак<
тор.

2. Откройте меню Редактор на
панели инструментов Редак<
тор и выберите опцию Начать
редактирование.

3. Откройте меню Редактор на
панели инструментов Редак<
тор и нажмите Опции.

4. Щелкните на закладке Зада<
чи редактирования.

5. Выберите задачу Создать груп<
пу.

6. Щелкните на строке Новая
группа в списке задач и на<
жмите Добавить.

7. Щелкните <none> (<нет>) и,
удерживая клавишу Shift, вы<
берите строку Выбор объектов
с использованием линии.

8. Нажмите OK в диалоговом
окне Добавить Задачи.

9. Нажмите OK в диалоговом
окне Опции редактирования.

См. также

За дополнительной информаци	

ей о функциональных возмож	

ностях Редактора обратитесь

к книге Редактирование в
ArcMap.

3
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ных объектов

• Работать в согласовании с
целевым слоем пространст�
венных объектов для созда�
ния новых объектов.

Перед началом работы со скет�
чем редактирования и перед
выполнением различных задач
редактирования, вам необхо�
димо добавить задачи, которые
вы будете использовать, в спи�
сок задач панели инструментов
Редактор. В опциях Редактора
вы можете выбрать и добавить
задачи, которые не входят в
набор задач, предлагаемый по
умолчанию. Модуль Survey
Analyst использует задачу, кото�
рая должна быть добавлена в
список задач по умолчанию. Это
задача <none> (<нет>); ее на�
значение описывается в следу�
ющем разделе данной главы
“Использование вычислений
COGO совместно со скетчем ре�
дактирования”.

Замыкание позволяет вам точ�
но оцифровать точки скетча,
основываясь на геометрии суще�
ствующих объектов.

Редактор позволяет вам кон�
тролировать оцифровку точек
скетча путем включения пара�
метров замыкания для:

• Выбранных элементов гео�
метрии пространственных
объектов

• Точек и сегментов самого
скетча

• Геодезических точек
Свойства замыкания определя�
ют параметры замыкания.

Выбор объектов с
использованием линии
скетча

1. Запустите ArcMap, добавьте
панель инструментов Редак<
тор, а затем панель инстру<
ментов Редактор съемки.

2. Откройте меню Редактор на
панели инструментов Редак<
тор и выберите опцию Начать
редактирование.

3. В выпадающем меню Задачи
на панели инструментов Ре<
дактор выберите задачу Вы<
брать линией.

4. Щелкните на инструменте
Скетч.

5. Постройте линию, отмечая
щелчком мыши на карте по<
ложение каждой вершины,
таким образом, чтобы линия
пересекала объекты, которые
вы хотите выбрать.

6. Щелкните правой кнопкой
мыши на карте и выберите
опцию Завершить скетч, что<
бы применить задачу и вы<
брать пространственные объ<
екты.

2
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Деление выбранного
объекта на части

1. Выберите инструмент Редак<
тировать.

2. Щелкните на полигоне, кото<
рый вы хотите разделить на
части.

3. Выберите инструмент Скетч.

4. В выпадающем меню задачи
на панели инструментов Ре<
дактор выберите задачу Разре<
зать полигон.

5. Постройте линию скетча, ко<
торую вы хотите использовать
для деления на части выбран<
ного объекта.

6. Щелкните правой кнопкой
мыши на карте и выберите
опцию Завершить скетч, что<
бы применить задачу и разре<
зать выбранный пространст<
венный объект.

1 3

4

5

6



РЕДАКТИРОВАНИЕ ГЕОМЕТРИИ ПРОСТРАНСТВЕННЫХ ОБЪЕКТОВ 227

Создание нового
пространственного
объекта путем
привязки к
геодезическим точкам

1. В меню Редактор выберите
опцию Замыкание.

2. Поставьте галочку в окошке
напротив строки Геодезичес<
кие точки в диалоге Парамет<
ры замыкания.

3. В выпадающем меню Задачи
на панели инструментов Ре<
дактор выберите опцию Со<
здать новый объект.

4. В выпадающем меню Целе<
вые слои выберите слой про<
странственных объектов, в
котором вы хотите создать но<
вый объект.

5. Щелкните на инструменте
Скетч.

6. Создайте скетч путем привяз<
ки точек скетча к геодезичес<
ким точкам.

7. Щелкните правой кнопкой
мыши на карте и выберите За<
вершить скетч, чтобы приме<
нить задачу и создать новый
пространственный объект.

Подсказка

Автоматическое связывание
геодезических точек
При замыкании вершин скетча

редактирования на геодезичес	

кие точки автоматически со	

здаются связи (links). Если у

вас нет необходимости в этих

связях, отключите опцию Ав	

томатическое связывание в

меню Редактор съемки.

2
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Использование
вычислений
COGO
совместно со
скетчем
редактирования
Одновременно с добавлением
вычислений COGO в проект

съемки, вы можете создать
скетч редактирования.

Точка скетча добавляется каж�
дый раз, когда создается новая
геодезическая точка. Она добав�
ляется в том же месте, что и
новая геодезическая точка.
Если вы не хотите одновремен�
но вычислять ход и добавлять
точки в скетч редактирования,
вы можете выбрать задачу
<none> (<нет>).

Создание нового
объекта с
использованием хода
COGO

1. Откройте меню Редактор и
выберите опцию Замыкание.

2. Поставьте отметку в окошке
напротив опции Геодезичес<
кие точки в диалоге Парамет<
ры замыкания.

3. В выпадающем меню Целе<
вые слои выберите слой про<
странственных объектов, в
котором вы хотите создать но<
вый объект.

4. В выпадающем меню Задачи
на панели инструментов Ре<
дактор выберите опцию Со<
здать новый объект.

5. Щелкните на инструменте
Скетч.

См. также

За более подробной информаци	

ей об форматах углов и ограни	

чениях хода COGO обратитесь

к Главе  7 “Использование вы	

числений”.

См. также

За более подробной информаци	

ей о вводе сторон хода обрати	

тесь к Главе  7 “Использование

вычислений”.

1

2
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6. Привяжитесь и щелкните мы<
шью, чтобы создать первую
точку скетча в начальной точ<
ке хода.

7. Откройте палитру инструмен<
тов Вычисление, переместите
указатель мыши в четвертый
ряд кнопок палитры и выбе<
рите инструмент Ход COGO.

8. Наберите название хода и на<
жмите Tab.

9. Напечатайте комментарий к
ходу COGO и нажмите Tab.

10. В качестве Формата угла вы<
берите Угол право.

6

7

8

9
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11. Щелкните на закладке Пара<
метры.

12. Привяжитесь к начальной
точке хода на карте и щелк<
ните на ней мышью. Если точ<
ка невидима на карте, набе<
рите ее название и нажмите
Tab.

13. Повторите шаг 6 и выберите
конечную точку хода.

14. Повторите шаг 6, чтобы вы<
брать точку обратного визиро<
вания.

15. Нажмите Enter, чтобы при<
нять значение Направления
обратного визирования, пред<
ложенное по умолчанию.

16. Нажмите Enter, чтобы проиг<
норировать точку прямого ви<
зирования.

17. Введите стороны хода.

18. Нажмите правую клавишу
мыши на скетче редактирова<
ния на карте и выберите оп<
цию Завершить скетч.

11 12

17

18
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Связывание
геодезических
точек с геометрией
пространственных
объектов
Часто геодезические точки добав�
ляются в набор геодезических
данных после того, как простран�
ственные объекты, которые они
представляют, уже стали частью
карты. В большинстве обстоя�
тельств вычисленные положения
геодезических точек не будут в
точности совпадать с положени�
ем вершин существующих объек�
тов.
Вы можете создать связь между
геодезической точкой и вершиной
объекта с использованием инст	
румента Связь или команды
Связать.

Инструмент Связь позволяет вам
привязаться к вершине объекта
и щелкнуть на ней мышью, а за�
тем привязаться к связанной с ней
геодезической точкой и щелк�

Использование
инструмента Связь

1. В меню Редактор выберите
опцию Замыкание.

2. Поставьте отметку в окошке
Вершина для слоя простран<
ственных объектов, для кото<
рого вы хотите создать связи.

3. Поставьте отметку напротив
опции Геодезические точки в
диалоговом окне Параметры
замыкания.

4. Щелкните на инструменте
Связь на панели инструмен<
тов Редактор съемки.

5. Привяжитесь к вершине про<
странственного объекта, для
которого вы хотите создать
связь, и щелкните на ней мы<
шью.

6. Привяжитесь к геодезической
точке, с которой вы хотите
связать вершину, и щелкните
на ней мышью.

7. Проверьте, отображаются ли
линия связи и символ связи
для соответствующей верши<
ны объекта.

8. Повторите шаги 5–7 для каж<
дой связи, которую вы хотите
создать.

Подсказка

Множественные связи
объектов с одной
геодезической точкой
Одна геодезическая точка мо	

жет иметь связи с вершинами

нескольких объектов.

См. также

Чтобы узнать, как работать

с символами для отображения

связей, обратитесь к Главе 5

“Визуализация геодезических

данных”.
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нуть на ней мышью. Это создает
связь между вершиной объекта и
геодезической точкой.
Если есть много несвязанных про�
странственных объектов, которые
должны быть связаны с близлежа�
щими геодезическими точками, вы
можете использовать вместо инст�
румента Связь команду Связать.
Команда Связать оперирует с вы�
бранными объектами. Для каждой
вершины пространственного объ�
екта команда находит близлежа�
щие геодезические точки и автома�
тически создает связи. Перед обра�
боткой команда позволяет вам за�
дать допуск поиска для нахожде�
ния геодезических точек.
Во время работы команды Связать
в пределах заданного допуска для
любой из вершин объекта может
быть найдено более одной геодези�
ческой точки. В этих случаях от�
крывается диалоговое окно Кон�
фликты связей, который содержит
набор местоположений для всех об�
наруженных конфликтов.
Диалоговое окно Конфликты свя�
зей позволяет вам просматривать
каждый из конфликтов индивиду�
ально и напрямую создавать соот�
ветствующие связи. Когда кон�
фликт зафиксирован, нажмите
кнопку Решено, чтобы удалить его
из набора.
Если есть необходимость, вы може�
те закрыть диалоговое окно Кон�
фликты связей и продолжить вы�
полнение другой задачи, а затем
вернуться к нему позже в сеансе
редактирования и решить остаю�
щиеся конфликты. Вы можете
сделать это, выбрав опцию Пока�
зать конфликты связей в меню Ре�
дактор съемки.

Использование
команды Связать и
решение конфликтов
связей

1. Измените масштаб карты и
сместите изображение, чтобы
отобразить пространственные
объекты, которые вы хотите
связать с геодезическими точ<
ками.

2. Щелкните на инструменте
Редактировать на панели ин<
струментов Редактор.

3. Щелкните на карте и растя<
ните рамку вокруг объектов,
которые вы хотите выбрать.

4. В меню Редактор съемки на
панели инструментов Редак<
тор съемки выберите опцию
Связать.

5. В диалоговом окне Опции свя<
зи введите значение для Допу<
ска связывания.

6. Поставьте отметку напротив
опции Всегда связывать сов<
падающие вершины объектов.

Это обеспечивает автоматиче<
ское связывание вершин,
имеющих одно и то же поло<
жение. Если это окошко не
отмечено, совпадающие вер<
шины рассматриваются как
конфликты.

7. Нажмите OK.

Âûáîð ïðîñòðàíñòâåííûõ îáúåêòîâ
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После создания связи между гео�
дезической точкой и вершиной
пространственного объекта, на
карте отобразятся линии связи.
Каждый пространственный объ�
ект “знает”, с какими геодезиче�
скими точками он связан. Связи
хранятся вместе с геодезически
определенными пространствен�
ными объектами в базе данных.
Положение геодезической точки
может меняться по мере того, как
в набор геодезических данных
будут добавлены новые измере�
ния и вычисления. Аналогично
этому, положение или форма про�
странственного объекта также
могут быть отредактированы. В
любой ситуации линии связей об�
новляются после внесения изме�
нений в геодезические точки или
пространственные объекты.

См. также

Чтобы узнать больше о том,

как хранятся связи между гео	

дезическими точками и верши	

нами пространственных объ	

ектов, обратитесь к Главе  3

“Основные понятия модуля

Survey Analyst”.

8. Переходите к шагам 9–14,
если появится диалоговое
окно Конфликты связей.

В противном случае, эта зада<
ние выполнено; не обнаруже<
но никаких конфликтов, и все
точки, попадающие в задан<
ный вами допуск, связаны с
вершинами пространствен<
ных объектов.

9. Воспользуйтесь инструмен<
том Связь, чтобы создать кор<
ректные связи.

10. После того, как вы создали
корректную связь, нажмите
Решено.

11. Щелкните на кнопках “впе<
ред” или “назад”, чтобы пе<
рейти к следующему кон<
фликту, который вы хотите
просмотреть или разрешить.

12. Нажмите Закрыть, если вы
закончили процедуру разре<
шения для всех конфликтов
или если вы хотите продол<
жить работу над другой зада<
чей.

13. При необходимости повтори<
те шаги 9–12 для каждого кон<
фликта.

14. Вернитесь к сохраненным
конфликтам, выбрав в меню
Редактор съемки на панели
инструментов Редактор съем<
ки опцию Показать конфлик<
ты связей.

Подсказка

Всегда связывать
совпадающие вершины
При  использовании команды

Связать вы можете отметить

опцию Всегда связывать совпа	

дающие вершины и тем самым

обеспечить их автоматичес	

кое связывание и то, что они

не будут рассматриваться как

конфликты.

12
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Подсвечивание точки,
отображаемой в окне
Конфликты связей, на
карте

1. Щелкните правой кнопкой
мыши внутри окна Конфлик<
ты связей и выберите опцию
Подсветить Местоположение.

2. Обратите внимание, что об<
ласть на карте, увеличенное
изображение которой вы ви<
дите в окне Конфликты свя<
зей, будет подсвечено на кар<
те.

Подсказка

Подсвечивание положения
конфликтной вершины
Чтобы подсветить положение

вершины, отображаемой в диа	

логе Конфликты связей, на	

жмите в его окне правую клави	

шу мыши и выберите опцию

Подсветить Вершины.

1

2
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Отображение масштаба окна
Конфликты связей как
коэффициента допуска связи

1. Щелкните правой кнопкой
мыши в окне Конфликты свя<
зей и выберите Свойства.

2. Отметьте опцию Масштаб от<
носительно окружности допу<
ска.

3. Введите значение коэффици<
ента.

4. Нажмите OK.

Изменение масштаба
изображения для окна
Конфликты связей

Вы можете изменить масштаб,
при котором окно Конфликты
связей отображает положение
конфликтов. Для этого есть три
метода:

• Изменение масштаба в про�
центах

• Абсолютный масштаб

• Масштаб относительно ок�
ружности допуска

Процент изменения масштаба
позволяет вам определить уве�
личение на основе текущего
масштаба карты.

Абсолютный масштаб позволя�
ет вам напрямую определить
масштаб.

Вы можете также задать коэф�
фициент отображения, оттал�
киваясь от допуска, определен�
ного вами для команды “свя�
зать”. Например, чтобы уви�
деть область отображения, в два
раза превышающую допуск,
введите коэффициент, равный
двум.

Отображение масштаба окна
Конфликты связей с
использованием абсолютного
масштаба

1. Щелкните правой кнопкой
мыши в окне Конфликты свя<
зей и выберите Свойства.

2. Выберите опцию Абсолют<
ный масштаб.

3. В выпадающем меню Мас<
штаб выберите масштаб, ко<
торый вы хотите использо<
вать.

Вы можете также набрать не<
посредственно значение мас<
штаба.

4. Нажмите OK.

2
3

4
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Разрыв связей
между
геодезическими
точками и
пространствен;
ными объектами
Вы можете разорвать связи с
использованием либо инстру�
мента Разрыв связи, либо ко�
манды Разорвать связь. Инст�
румент Разрыв связи работает
следующим образом: вы щелка�
ете на геодезической точке или
вершине, для которой вы хоти�
те разорвать связь.

Чтобы разорвать связь для од�
ной вершины объекта, исполь�
зуйте инструмент Разрыв свя�
зи. Привяжитесь к вершине,
связь с которой должна быть
разорвана, и выберите ее,
щелкнув на ней мышью. Что�
бы разорвать связи между все�
ми вершинами пространствен�
ных объектов, связанных с ге�
одезической точкой, выберите
инструмент Разрыв связи и
щелкните мышью на геодези�
ческой точке.

Вы можете удалить все связи
для выбранных геодезических
объектов, воспользовавшись
командой Разорвать связь.

Использование
инструмента Разрыв
связи

1. В меню Редактор выберите
опцию Замыкание.

2. Поставьте отметку напротив
опции Вершина для слоя про<
странственных объектов, для
которого вы хотите удалить
связи.

3. Поставьте отметку напротив
опции Геодезические точки в
диалоге Параметры замыка<
ния.

4. Выберите инструмент Разрыв
связи на панели инструментов
Редактор съемки.

5. Привяжитесь к вершине про<
странственного объекта, связь
с которой вы хотите разорвать,
и щелкните на ней мышью.

6. Если для геодезической точки
существует несколько связей,
которые нужно разорвать,
привяжитесь к геодезической
точке и щелкните на ней мы<
шью.

7. Убедитесь, что линии связи и
символы связи больше не ото<
бражаются.

8. Повторите шаг 5–7 для каж<
дой связи, которую вы хотите
разорвать.

Ðàçðûâ ñâÿçè ìåæäó ãåîäåçè÷åñêèìè òî÷êàìè è
âåðøèíàìè ïðîñòðàíñòâåííûõ îáúåêòîâ

4

5

6
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Использование
команды Разорвать
связь

1. Измените масштаб и область
отображения карты, чтобы
отобразить пространственные
объекты, связи которых вы
хотите разорвать.

2. Щелкните на инструменте
Редактировать на панели ин<
струментов Редактор.

3. Щелкните мышью и растяни<
те рамку вокруг пространст<
венных объектов на карте,
чтобы сформировать выборку.

4. В меню Редактор съемки на
панели инструментов Редак<
тор съемки выберите опцию
Разорвать связь. Îáúåêòû, âûáðàííûå äëÿ îïåðàöèè ðàçðûâà

ñâÿçè

2

3

4
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Обновление
пространственных
объектов
Геодезические точки и вершины
объектов, с которыми они связа�
ны, не обязательно будут распо�
ложены в одной и той же точке.

Однако, связи могут быть исполь�
зованы для обновления геометрии
пространственных объектов с це�
лью совмещения их вершин  с гео�
дезическими точками.

Обычно, невозможно обновить
объекты немедленно после созда�
ния связей. Обновление может
быть отложено до тех пор, пока не
будет набрано достаточного коли�
чества геодезических точек для
всей области простирания геоде�
зически определенных классов
пространственных объектов.

Команда Обновить вершины объ�
ектов берет выборку объектов и
обновляет их геометрию, основы�
ваясь на связях с геодезическими
точками. Существует три различ�
ных способа применения этого об�
новления:

• Связанные вершины выбран�
ных объектов смещаются та�
ким образом, что их местопо�
ложение полностью совпадает
с расположением геодезичес�
ких точек. Несвязанные вер�
шины остаются неизменными.

Использование
команды Обновить
вершины объектов

1. Измените масштаб и область
отображения карты, чтобы
отобразить пространственные
объекты, которые вы хотите
обновить.

2. Щелкните на инструменте
Редактировать на панели ин<
струментов Редактор.

3. Щелкните мышью и растяни<
те рамку вокруг пространст<
венных объектов на карте,
чтобы сформировать выборку
из объектов, которые вы хоти<
те обновить.

4. В меню Редактор съемки на
панели инструментов Редак<
тор съемки выберите опцию
Обновить вершины объектов.

Îáúåêòû, âûáðàííûå äëÿ îáíîâëåíèÿ

3

4
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• Связанные и несвязанные вер�
шины объектов смещаются в
соответствии с применяемым
преобразованием. Парамет	

ры преобразования определя�
ются, исходя из существую�
щих связей.  Окончательные
местоположения связанных
вершин могут не совпадать со
связанными с ними геодезиче�
скими точками.

• Сочетание двух предыдущих
методов. Сначала применяет�
ся преобразование, затем свя�
занные вершины смещаются
таким образом, чтобы их мес�
тоположение совпало с поло�
жением геодезических точек.

Можно использовать различные
типы преобразований, в том чис�
ле Простое, Аффинное преобра�
зование и преобразование Хелмер	

та. Используемый тип зависит от
числа связей:

• При наличии одной связи, ко
всем выбранным объектам мо�
жет быть применен параллель�
ный перенос (Простое преоб	

разование).

• При наличии двух связей, ко
всем выбранным объектам мо�
гут быть применены поворот,
параллельный перенос и мас�
штабирование (Простое пре	

образование).

• При наличии более двух свя�
зей, вы можете выбрать либо
преобразование Хелмерта,
либо Аффинное преобразова�
ние.

5. Отметьте опцию Поместить
вершину объекта в геодезиче<
скую точку, если вы хотите,
чтобы связанные вершины
объектов в точности совпали
с геодезическими точками.

6. Отметьте опцию Применить
алгоритм преобразования,
если вы хотите применить пре<
образование к несвязанным
вершинам объектов, основы<
ваясь на существующих свя<
зях.

7. В выпадающем меню Преоб<
разование выберите метод
преобразования, который вы
хотите применить

8. Нажмите OK.

9. Убедитесь, что обновление ге<
ометрии произошло в соответ<
ствии с вашими ожиданиями,
проверив новое положение
объектов и их символы связей. Обновленные объекты — символы связи отражают изменения,

внесенные в геометрию объекта.

6

5

7

8
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Анализ и редактирование
геодезических данных 99999
• Панель инструментов Survey

Analyst

• Понятие сети вычислений

• Анализ и вычисление активной
сети

• Понятие геодезических точек и
координат

• Анализ геодезической точки и
координат

• Сценарии для анализа точек и
координат

• Редактирование геодезических
объектов

Сеть вычислений определяет последовательность зависимых процессов, ко�
торые вычисляют ряд (серию) координат. Набор геодезических данных уп�
равляет одной сетью вычислений для каждого проекта съемки. Поскольку
в одном наборе геодезических данных часто содержится несколько проек�
тов съемки, сетей вычислений может быть также несколько.

Процесс анализа сетей вычислений включает выявление разрывов в после�
довательности процессов и в определении циклов в последовательностях.
В этой главе рассказывается о том, как модуль Survey Analyst может быть
использован для проверки сети вычислений путем обнаружения и исправ�
ления этих разрывов последовательности и циклов, а так же дается более
подробное описание статуса вычислений, упомянутого в главе 3, и приве�
дено описание точек датума.

Равным по значимости процессу проверки геодезических данных является
процесс Анализа точек и координат. Этот тип анализа используется для
подтверждения отношений между геодезическими точками, координатами
и их физическим местоположением. Анализ геодезических точек и коор�
динат требует осуществления поиска и исправления несоответствий в этих
отношениях.

Панель инструментов модуля Survey Analyst включает команды, которые
позволяют вам находить случаи несоответствий в сетях вычислений и гео�
дезических точках. Функциональные возможности для редактирования ге�
одезических данных проводника Survey Explorer способствуют разреше�
нию этих проблем.

В этой главе рассказывается о том, как использовать панель инструментов
Survey Analyst для работы в этой среде.
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Панель инструментов Survey Analyst

Выпадающий список Сеть позволяет вам
выбрать сеть вычислений, которую вы

хотите проанализировать

Инструмент Точки
датума открывает

список точек датума
для активной сети

Команды Survey
Analyst

Инструмент Объединить
точки (Merge) объединяет
две точки, отображаемые

на карте

Инструмент
Вычислить

геодезическую
сеть вычисляет
активную сеть

Протокол вычислений
открывает окно Анализа
сети вычислений
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Понятие сети вычислений

Глава 3 “Основные понятия модуля Survey Analyst” представля�
ет концепции вычислений и сети вычислений. В этом разделе
приведено расширенное определение этих понятий, что обеспе�
чивает основу для решения задач, представленных на следую�
щих страницах.

Вычисление, хранящееся в наборе геодезических данных, пред�
ставляет собой процесс, который рассчитывает и обновляет ко�
ординаты геодезических точек. Вычисления используют теку�
щие координаты геодезических точек для вычисления новых
координат.

Координаты большинства геодезических точек рассчитываются
последовательно � выходные координаты вычислений использу�
ются как входные для одного или нескольких других вычисле�
ний. Сеть вычислений моделирует последовательность расчетов.
Модуль Survey Analyst поддерживает сети вычислений путем:

• Определения точек датума сети

• Управления изменениями в статусе вычислений

• Отслеживания зависимостей вычислений

• Выявления циклов в сети вычислений

Набор геодезических данных управляет одной сетью вычисле�
ний для каждого проекта съемки. Таким образом, в наборе гео�
дезических данных может быть несколько сетей вычислений.

Точки датума

Отдельные вычисления не зависят от других вычислений в сети
� например, первое вычисление в проекте съемки. Это происхо�
дит из�за того, что координаты, используемые как входные, не
участвуют в других вычислениях. Геодезические точки, кото�
рые содержат невычисленные текущие координаты для проек�
та съемки, являются точками датума для этого проекта.

Точки датума создаются, когда координаты:

• Импортируются в проект съемки из файлов

• Напрямую вводятся из внешних источников

• Импортируются из других проектов

Статусы вычислений

Существуют различные статусы вычислений, основанные на
изменениях, вносимых в набор геодезических данных посредст�
вом редактирования геодезических точек,  измерений или дру�
гих вычислений. Статус � это свойство вычисления, которое
может находиться в одном из четырех возможных состояний:

C1

C2

C3

ŁØ

P3

P4
P2

P5

C1

C2

C3

Сåòь âûчèñëåíèй

Âõîäíîå
Âûõîäíîå
Ñâÿçíîñòü ñåòè

P1

Òî÷êè äàòóìà

Âû÷èñëåíèå

Âû÷èñëåííàÿ 
òî÷êà

Текущие координаты точек P1 и P2 могут быть определены
независимо от вычислений. Эти геодезические точки,
следовательно, являются точками датума в этой сети
вычислений.

действительного

неполного

устаревшего

неверного
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Новое вычисление всегда начинается как неполное. Оно остает�
ся неполным до тех пор, пока не определены все входные и вы�
ходные точки и не введены все необходимые измерения.

После того, как вычисление успешно выполнено, оно становится
действительным. Если по какой�либо причине вычисление те�
ряет одну из входных точек, или из вычислений удаляются из�
мерения, оно снова переходит в состояние неполного.

Если в измерения вносятся изменения, или меняются названия
входных и выходных точек, вычисление переходит в статус ус�
таревшего до тех пор, пока оно не будет пересчитано. Напри�
мер, изменение координат геодезической точки, использован�
ной в качестве заданного направления (ориентира) в вычис�
лении хода, приведет к тому, что ход будет иметь статус уста�
ревшего.

Иногда, выходные точки вычисления не соответствуют ожидае�
мому результату, либо координаты не могут быть вычислены.
Например, невязка хода превышает заданные допустимые зна	

чения.

После редактирования и повторного выполнения одного вычис�
ления, все зависимые от него вычисления будут иметь статус
устаревших.

Глава 7 рассказывает о том, как обрабатывать вычисления по
отдельности с использованием инструментов панели Редактор
съемки и проводника Survey Explorer. В центре внимания этой
главы � анализ и проверка всей сети целиком с применением
команд панели инструментов Survey Analyst.

При обработке сети, система выявляет все исходные вычисле�
ния, которые являются устаревшими, и повторно выполняет
все зависимые вычисления.

Во время этого процесса, вычисления могут менять статус на
неверные или неполные. В последовательности в таком случае
будет выявлен разрыв, отчет о котором появится в окне Анализ

C2C7

C2C5

C2C6

Íà÷àëî îò ñåòè âû÷èñëåíèé
â êîòîðîé âñå âû÷èñëåíèÿ
äåéñòâèòåëüíû.

C2C4C2C3

C2C2

C2C1
çàâèñèò îò

C2C7

C2C5

C2C6C2C4C2C3

C2C2

C2C1
çàâèñèò îò

Ðåäàêòèðîâàíèå C4 äåëàåò C5, C6, è C7 óñòàðåâøèìè.

Â ðåçóëüòàòå ïåðåñ÷åòà âû÷èñëåíèå C4 ìîжåò áûòü 
óñòàðåâøèì, íåâåðíûì, íåïîëíûì èëè äåéñòâèòåëüíûì.

C5, C6, è C7 îñòàюòñÿ óñòàðåâøèìè.

Survey Analyst îïïðåäåëÿåò, ÷òî C4, C5, C6, è C7 
äîëжíû áûòü âû÷èñëåííû â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Еñëè C4 îïðåäåëÿåòñÿ êàê íåïîëíîå,      èëè íåâåðíîå      , 
фèêñèðóåòñÿ ðàçðûâ â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Âû÷èñëåíèÿ îò 
C4 äî C7 íå ïðîèçâîäÿòñÿ è îñòàюòñÿ óñòàðåâøèìè.

Сценарий, показывающий результат редактирования вычислений в сети
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сети вычислений. Зависимые вычисления не могут быть обра�
ботаны и остаются устаревшими до тех пор, пока не будет устра�
нен разрыв в сети. Этот процесс является итеративным; вы вы�
числяете сеть, устраняете разрывы последовательности и цик�
лы (см. следующий раздел), затем перевычисляете сеть заново.

Циклы сети

При обработке сети вычислений зависимости, описываемые в
этом разделе, могут вызывать образование циклов в сети. Цик�
лы должны быть зафиксированы до того, как можно будет вы�
полнить проверку всей сети и привести ее к такому статусу, где
все вычисления являются действительными.

В этом разделе приведен пример того, как образуются циклы, и
предлагаются примеры решения для циклов.

Вычисление C1, использует
известные точки P1 и A1 как
входные и создает точку P2
как выходную. Это вычисле�
ние использует точку P1 как
начальную точку и точку A1
как опорную точку для опре�
деления заданного направле�
ния (ориентации).

Поскольку эти точки являются первыми опорными точками в
сети, они являются точками датума сети.

Точка P2 является начальной для следующего вычисления, C2.
Вычисление C2 использует точку P1 как опорную точку и созда�
ет новую точку, P3. Точки P1 и P2 служат входными точками
для вычисления C2.

Точка P3 � начальная точка следующего вычисления, C3. Это
вычисление использует точку P2 в качестве опорной точки и
повторно измеряет точку P1. В нормальных обстоятельствах,
это привело бы к изменению текущей координаты точки P1.
Однако поскольку точка P1 используется как входная для более
раннего вычисления в последовательности, образуется цикл.
Модуль Survey Analyst автоматически обнаружит эти циклы и, в
этом примере, не допустит, чтобы вычисление C3 изменило точ�
ку P1.

Эта проблема может быть решена несколькими различными спо�
собами. Для данного примера, типичными методами для фикси�
рования этого цикла являются следующие операции:

• Дезактивировать измерение, цель которого � точка P1

• Запретить участие новой координаты в процессе определе�
ния текущей координаты для геодезической точки.
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Анализ и
вычисление
активной сети
Модуль Survey Analyst позволя�
ет вам обнаруживать случаи
циклов и разрывов в последо�
вательности для любой сети вы�
числений в наборе геодезичес�
ких данных.

Чтобы сделать это, вы должны
сначала добавить нужный на�
бор геодезических данных в ге	

одезический слой в ArcMap.
Геодезический слой должен
включать проекты для сетей,
которые вы хотите обработать
и проанализировать. (Каждый
проект в наборе геодезических
данных представляет сеть вы�
числений.)

Используя выпадающий список
Сеть на панели инструментов
Survey Analyst, вы можете за�
дать активную сеть, с которой
вы хотите работать.

Активная сеть � это центр
применяемого вами анализа.
Вы можете создавать список
точек датума этой сети в про�
воднике Survey Explorer, выяв�
лять и решать разрывы в после�
довательностях вычислений
сети и обнаруживать и исправ�
лять циклы в сети.

Вычисление и анализ
активной сети с целью
устранения циклов

1. Запустите ArcMap, добавьте
панели инструментов Редак<
тор и Survey Analyst.

2. Добавьте на карту проекты
съемки и слои пространствен<
ных объектов, которые вы хо<
тите редактировать.

3. В меню Редактор на панели
инструментов Редактор выбе<
рите опцию Начать редакти<
рование.

4. В выпадающем списке Сеть
выберите название сети, ко<
торую вы хотите вычислить.

5. Нажмите кнопку Вычислить
геодезическую сеть.

Появится диалоговое окно
Анализ сети вычислений, в
котором отобразится список
последовательности обрабо<
танных устаревших вычисле<
ний.

6. Щелкните на закладке Цик<
лы в окне Анализ сети вычис<
лений.

7. В выпадающем меню Циклы
выберите цикл, который вы
хотите проанализировать.

8. Щелкните правой кнопкой
мыши на строке в списке цик<
лов, если вы хотите просмот<
реть детали для этого цикла, и
выберите опцию Показать де<
тали.

Окно Анализ сети вычислений, показывающее
список обработанныхи действительных
вычислений. Эта сеть действительна.

4 5

6 7

8
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Набор страниц деталей для
точек и вычислений, которые
появляются в строке, добавля<
ются в проводник Survey
Explorer.

9. Пощелкайте кнопки “вперед”
и “назад”, чтобы просмотреть
страницы деталей для точек и
вычислений, которые участ<
вуют в цикле.

10. Определите проблему, которая
является причиной цикла, и
внесите необходимые редак<
торские изменения, чтобы ис<
править его.

В данном примере, надо изме<
нить вычисление “направле<
ние<расстояние”, чтобы полу<
чить новую результирующую
точку D.

11. Снова нажмите кнопку Вы<
числить геодезическую сеть.

12. В окне Анализ сети вычисле<
ний откройте выпадающий
список Циклы, чтобы убе<
диться, что в нем стало на один
цикл меньше.

13. Повторяйте шаги 7–12 до тех
пор, пока не устраните все
циклы.

14. Нажмите Закрыть в окне Ана<
лиз сети вычислений.

10

9

14

12



248 ARCGIS SURVEY ANALYST. РУКОВОДСТВО ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ

Открытие окна Анализ
сети вычислений

1. На панели инструментов
Survey Analyst нажмите кноп<
ку Протокол вычислений.

Отобразится список с резуль<
татами анализа сети, выпол<
ненного в предыдущем зада<
нии.

Формирование списка
точек датума сети
вычислений в
проводнике Survey
Explorer

1. В выпадающем меню Сеть
выберите название сети, для
которой вы хотите сформиро<
вать список точек датума.

2. На панели инструментов
Survey Analyst нажмите кноп<
ку Точки датума.

Точки датума появятся в спи<
ске в проводнике Survey
Explorer.

Результатом выполнения команды Точки датума является отображение
списка точек датума в проводнике Survey Explorer.

1

1 2
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Вычисление и анализ
активной сети для
выявления разрывов в
последовательности
вычислений

1. Откройте меню Редактор на
панели инструментов Редактор
и выберите опцию Начать ре<
дактирование.

2. В выпадающем списке Сеть
выберите название сети, кото<
рую вы хотите проанализиро<
вать.

3. Нажмите кнопку Вычислить
геодезическую сеть.

Появится окно Анализ сети
вычислений. Перечисленные
вычисления включают невер<
ные или неполные вычисле<
ния.

4. Обратите внимание на допол<
нительную информацию, пре<
доставляемую для этих вычис<
лений.

5. Щелкните правой кнопкой
мыши на названии вычисления
в списке, в которое вы хотите
внести исправления, или кото<
рое вам необходимо завершить.

Появится контекстное меню
перемещения.

6. Выберите опцию Показать де<
тали.

7. Обратитесь к информации, от<
меченной вами в шаге 4, и вне<
сите исправления или добавь<
те необходимые данные в вы<
числение.

4
6
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Понятие геодезических точек и координат

В этом разделе приведено более подробное описание взаимоот�
ношений между координатами и геодезическими точками; впер�
вые эти отношения были рассмотрены в Главе 3 “Основные по�
нятия модуля Survey Analyst”. Этот раздел предлагает более ши�
рокое представление об этих понятиях, образуя основу для ре�
шения последующих задач.

Геодезическая точка, хранящаяся в наборе геодезических дан�
ных, представляет отснятую в ходе проведения съемки физиче�
скую точку, которой присвоено название. Проект съемки, в ко�
тором геодезическая точка создается, является владельцем этой
точки.

Физическое местоположение может быть отснято много раз при
проведении различных съемок. Каждая съемка представлена в
наборе геодезических данных как проект съемки. Таким обра�
зом, геодезическая точка может накапливать в наборе геодези�
ческих данных целый ряд координат через один или несколько
проектов съемки. Координаты, относящиеся к одной геодезиче�
ской точке, могут быть определены различными проектами съем�
ки.

Координаты создаются различными способами и могут играть
различные роли. Одна из координат геодезической точки носит
название ГИС�координаты.

Это наилучшее представление местоположения геодезической
точки в наборе геодезических  данных. ГИС�координата исполь�
зуется для отображения карты и создания связей с геодезичес	

ки определенными пространственными объектами.

Только тот проект, которому принадлежит геодезическая точ�
ка, может обновлять ГИС�координату. При редактировании ге�
одезической точки, вы можете выбирать между проектами, ко�
торые могут участвовать в определении окончательной ГИС�ко�
ординаты точки.

Внутри каждого проекта для геодезической точки всегда суще�
ствует текущая координата. Эта координата используется в вы�
числениях и для определения ГИС�координаты.

Эти понятия определяют, как работать с функциями анализа
точек, доступными на панели инструментов Survey Analyst.

Проект 1 и Проект 2 вносят вклад в определение ГИС1
координат точки P1. Текущая координата каждого проекта
взвешивается в соответствии с доступной информацией о
качестве точки  и усредняется для вычисления окончательной
ГИС1координаты.

Закладка Менеджер координат на странице деталей
геодезической точки позволяет вам задать проекты, которые
будут использованы для определения ГИС1координаты. Для
каждого проекта вы также устанавливаете координаты, по
которым будут определены значения средней и текущей
координаты.
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Геодезическая точка и ее координаты представляют единствен�
ное физическое местоположение.

Инструменты и команды анализа точки используются для под�
тверждения взаимоотношений между геодезическими точками,
координатами и физическими местоположениями, которые они
представляют.

Анализ предполагает поиск несоответствий в этих взаимоотно�
шениях. Эти несоответствия можно разделить на две катего�
рии:

• Единственное физическое местоположение представлено в
наборе геодезических данных более, чем одной геодезичес�
кой точкой.

• Геодезические точки в наборе геодезических данных имеют
выпадающие координаты � эти координаты попадают за пре�
делы теоретической окружности допуска, который представ�
ляет разброс координат для каждой точки.

Панель инструментов Survey Analyst содержит команды, кото�
рые позволяют вам осуществлять поиск случаев этих  неточнос�
тей и инструменты, которые способствуют исправлению этих
проблем.

Для первой категории, рассмо�
тренной выше, доступна коман�
да, которая позволяет обнару�
жить геодезические точки, ко�
торые расположены близко друг
к другу. Эта команда использу�
ет ГИС�координаты геодезиче�
ских точек  для поиска  групп
точек на базе заданного вами
допуска. Из результирующей
группы вы можете выбрать для
объединения геодезические
точки, которые представляют
одно и то же физическое место�
положение.

Анализ геодезической точки и координат

Для второй категории используется команда для поиска геоде�
зических точек, которые содержат одну или несколько коорди�
нат, которые лежат за пределами заданного расстояния от опре�
деленного местоположения. Критерий для поиска таких геоде�
зических точек включает ограничение для расстояния для пред�
полагаемого разброса координат, а также выбор того, основыва�
ется ли поиск на проекте (использует в качестве центра теку�
щую координату) или на наборе геодезических данных (исполь�
зует в качестве центра ГИС�координату).

Объединение геодезических точек

После того, как вы обнаружите, что в вашем наборе геодезичес�
ких данных существует две или несколько геодезических точек,
представляющих одно и то же физическое местоположение, вам,
вероятно, захочется объединить их.

При объединении двух геодезических точек, координаты исход�
ной точки добавляются к целевой точке, а затем исходная точка
удаляется. Новая текущая координата является средним значе�
нием из всех координат и используется для определения теку�
щих координат для обеих геодезических точек. Если все коорди�
наты имеют информацию о качестве, их средневзвешенное ис�
пользуется как новая текущая координата.

Если у каких�либо из этих координат нет информации о качестве,
для новой координаты используется арифметическое среднее.

Основываясь на заданном
допуске, можно утверждать,
что точки P2, P3 и P4
представляют одно и то же
физическое местоположение
и могут быть объединены.

P2
P3

P1

P4

äîïóñê ÃÈÑ Кîîðäèíàòà

äîïóñê

Точка P5 имеет координату, которая попадает за пределы
заданного допуска от среднего. Возможно, эту координату
нужно будет пересчитать, исключить из вычисления среднего
или удалить.
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Геодезические точки A и B объединены. Точка A является
исходной точкой, а точка B 1 целевой точкой. Все координаты
точки A переносятся в точку B, и точка A удаляется. Для
каждого проекта вычисляется новая средняя координата,
которая устанавливается в качестве текущей координаты. В
новом среднем используются только те координаты, которые
изначально участвовали в определении значения текущей
координаты.
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Инструмент
Объединение
геодезических точек

Чтобы объединить координаты
двух геодезических точек, вы
можете воспользоваться инст�
рументом Объединение геоде�
зических точек.

При использовании этого инст�
румента сначала выберите ис�
ходную точку, а затем целевую
точку на карте.

Координаты исходной точки
добавляются к целевой точке,
затем исходная точка удаляет�
ся.

Новая текущая координата
представляет собой среднее из
всех координат, использован�
ных для определения текущих
координат обеих геодезических
точек. Если для всех этих коор�
динат есть информация о каче�
стве, для новой текущей коор�
динаты будет использовано
средневзвешенное значение.

Если какие�либо из этих коор�
динат не имеют информации о
качестве, тогда для новых ко�
ординат будет использовано
арифметическое среднее.

1. Запустите ArcMap, добавьте
панели инструментов Редак<
тор и Survey Analyst.

2. Добавьте на карту проекты
съемки и слои пространствен<
ных объектов, которые вы хо<
тите редактировать.

3. В меню Редактор на панели
инструментов Редактор выбе<
рите опцию Начать редакти<
рование.

4. Щелкните на инструменте
Объединение точек.

5. Привяжитесь к Исходной ге<
одезической точке и щелкни<
те на ней мышью.

6. Привяжитесь к Целевой гео<
дезической точке и щелкните
на ней мышью.

После объединения исходная точка
удаляется, а ГИС1координата
целевой точки обновляется.

Объединение геодезических точек

4

5
6
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Команда Точка в
Допуске

Чтобы найти совокупности
(кластеры) геодезических то�
чек, которые попадают в задан�
ный допуск, то есть находятся
на определенном расстоянии
друг от друга, воспользуйтесь
инструментом Точка в Допуске.

Чтобы воспользоваться этой ко�
мандой, вы должны определить
допуск поиска в горизонтальной
плоскости и, при желании, до�
пуск поиска в вертикальной
плоскости. Команда использует
ГИС�координату каждой геоде�
зической точки для поиска этих
совокупностей.

Вы должны также задать набор
геодезических точек, в котором
команда будет выполнять поиск
кластеров. В качестве такого
набора данных вы можете ис�
пользовать:

• Геодезические точки, вы�
бранные в проводнике
Survey Explorer

• Все точки из набора геоде�
зических данных активной
сети

1. Откройте меню Survey Analyst
и на панели инструментов
Survey Analyst выберите оп<
цию Точка в Допуске.

2. Введите значение Ограниче<
ния для расстояния по гори<
зонтали.

3. Поставьте отметку в окошке
напротив опции Ограничения
для расстояния по вертикали
и введите значение допуска,
если вы хотите определить
также и допуск по высоте.

4. Откройте выпадающее меню
Найти точки и выберите тот
набор геодезических точек,
который вы хотите протести<
ровать.

5. Нажмите OK.

Отобразится диалоговое окно
Точка в допуске.

6. Воспользуйтесь инструментом
Объединение геодезических
точек, чтобы при необходимо<
сти объединить пары геодези<
ческих точек.

7. Воспользуйтесь стрелками
“вперед” и “назад”, чтобы ото<
бразить различные конфлик<
ты, накопленные в диалого<
вом окне.

8. Нажмите Решено, чтобы уда<
лить конфликты из набора дан<
ных, показанных в окне.

9. Повторите шаги 6–8 для всех
конфликтов, с которыми вы
хотите работать.

10. Нажмите Закрыть.

1

2

3

4

5

10

7 8

См. также

Чтобы получить дополнитель	

ную информацию о том, как

работать с инструментом

Объединение геодезических то	

чек, обратитесь к предыдуще	

му заданию.
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См. также

Более подробную информацию

об установке свойств диалого	

вых окон конфликтов вы може	

те получить в разделе, описы	

вающем команду Связать, в

Главе 8 “Редактирование геоме	

трии пространственных объ	

ектов”.

• Геодезические точки, отоб�
ражаемые в экстенте карты

• Геодезические точки в ак�
тивной сети.

После запуска команды в окне
отобразится набор местополо�
жений для всех мест, где най�
дены кластеры (совокупности)
геодезических точек.

Затем вы можете воспользо�
ваться инструментом Объеди�
нение точек для решения кон�
фликтов, которые вы опознае�
те как несогласованность дан�
ных (этот инструмент автома�
тически активируется после за�
пуска команды).

После объединения пары точек,
вы можете удалить конфликты
из набора, нажав кнопку Реше�
но.
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Команда Координата
вне допуска

Чтобы найти геодезические точ�
ки, координаты которых нахо�
дятся вне заданных границ до�
пуска, воспользуйтесь командой
Координаты вне допуска. Для
работы с этой командой вы долж�
ны задать окружность допуска,
которая определяет максималь�
но приемлемый разброс коорди�
нат.

Эта граница может быть задана
для вертикального или горизон�
тального направления, а также
сразу для двух направлений.

Команда может быть примене�
на с использованием одного из
следующих двух методов:

• Локальная проверка � поиск
осуществляется в рамках
каждого проекта съемки

• Глобальная проверка � поиск
осуществляется в рамках
всего набора геодезических
данных

Вы должны также задать набор
геодезических точек, внутри ко�
торого команда должна выпол�
нять поиск. В качестве такого
набора данных вы можете ис�
пользовать:

• Точки, выбранные в провод�
нике Survey Explorer

• Точки внутри активной сети

• Точки из набора геодезичес�
ких данных активной сети

• Точки, отображаемые в экс�
тенте карты

Использование текущей
координаты геодезических
точек для поиска координат,
находящихся вне
горизонтального допуска

1. Откройте меню Survey Analyst
на панели инструментов
Survey Analyst и выберите оп<
цию Координата вне допуска.

2. Поставьте отметку в окошке
напротив опции Ограничения
для расстояния по горизонта<
ли.

3. Наберите значение для Огра<
ничения для расстояния по
горизонтали.

4. Отметьте опцию Локальная
проверка.

5. Откройте выпадающее меню
Найти точки и выберите точки
из активной геодезической
сети.

6. Нажмите OK.

Если будут найдены геодези<
ческие точки, попавшие вне
заданных вами границ, откро<
ется диалог Координата вне до<
пуска.

В противном случае, появится
сообщение, в котором будет
указано, что не найдено коор<
динат вне допуска для задан<
ных вами критериев поиска.

7. Воспользуйтесь кнопками
“вперед” и “назад”, чтобы про<
смотреть детали для всех точек
со смещениями координат, ко<
торые попадают за пределы за<
данного вами допуска.

8. Нажмите Закрыть.
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Метод локальной
проверки

В соответствии с методом ло�
кальной проверки, точка име�
ет координаты вне допуска, если
оба следующих критерия явля�
ются истинными:

• Текущая координата � это
средняя координата геоде�
зической точки.

• Любая координата, исполь�
зуемая для определения
средней координаты, попа�
дает за границу окружности
допуска. Центром окружно�
сти допуска является теку�
щая координата.

Этот метод позволяет выявлять
только те конфликты, которые
будут найдены в наборе коор�
динат, определяемым проек�
том, которому принадлежит ге�
одезическая точка.

Переход от диалогового окна
Координата вне допуска к
удалению неверной
координаты

1. Запустите команду Координа<
та вне допуска.

2. Щелкните в таблице кон<
фликтов координат, чтобы
выбрать любую запись из таб<
лицы.

3. Нажмите правую клавишу
мыши в таблице конфликтов
координат и выберите опцию
Перейти к Точке.

В проводнике Survey Explorer
появится страница Детали для
геодезической точки.

4. Щелкните мышью на край<
нем левом столбце в строке с
неверной координатой, чтобы
выбрать ее.

5. Щелкните правой кнопкой
мыши на крайнем левом
столбце и выберите опцию
Удалить.

В данном примере вторая им<
портированная координата яв<
ляется неверной и будет уда<
лена.

Обратите внимание, что уда<
лить можно только импорти<
рованные координаты.

3

4

5

При проведении локальной
проверки, на основании
установленного допуска,
выявлено, что точка P5 имеет
координату вне допуска.

äîïóñê Кîîðäèíàòà
Òåêóщàÿ êîîðäèíàòà
Èñïîëüçîâàíî äëÿ ñðåäíåãî
Ñðåäíÿÿ êîîðäèíàòà
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6. Нажмите Обновить в диалоге
Координата вне допуска.

Обратите внимание, что не<
верная координата больше не
отображается, а приращения
координат X и Y обновлены.

7. Просмотрите страницу дета<
лей геодезической точки, что<
бы внести другие изменения,
если это необходимо.

8. Нажмите Решено.

9. Просмотрите другие кон<
фликты, воспользовавшись
стрелками “вперед” и “на<
зад”.

10. Повторите шаги 2–8, чтобы
удалить другие координаты
для точек, находящихся вне
заданного вами допуска.

11. Нажмите Закрыть.

В зависимости от причины кон�
фликтов, для их решения мо�
гут быть использованы следую�
щие методы:

• Исключение координаты из
определения среднего (если
средняя координата исполь�
зуется как текущая коорди�
ната)

• Удаление координаты

• Исправление координаты
путем ее редактирования
(возможно только в том слу�
чае, если координата импор�
тирована)

• Исправление ошибки в из�
мерениях определяющего
вычисления

Геодезические точки, которые
находятся вне определенных
вами границ допуска, будут пе�
речислены в диалоговом окне
Координата вне допуска.

В список входят все координа�
ты для этих точек, независимо
от того, используются они или
нет для определения текущей
координаты.

Первая строка в списке � это
текущая координата, использу�
емая для локальной проверки.

В списке отображаются различ�
ные поля, состав которых зави�
сит от выбранных вами гори�
зонтальных и вертикальных
опций.

9 8 6 11
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Переход от диалогового окна
Координата вне допуска к
редактированию неверного
измерения

1. Запустите команду Координа<
та вне допуска.

2. В диалоговом окне Координа<
та вне допуска, выберите стро<
ку для координаты вычисле<
ния, к которому вы хотите пе<
рейти.

3. Нажмите правую клавишу
мыши на выбранной строке и
выберите опцию Перейти к
Вычислению.

В проводнике Survey Explorer
появится страница деталей
для вычисления, с помощью
которого определена данная
координата.

4. Внесите необходимые по<
правки в значения измерений
в вычислении.

В данном примере, исправле<
но значение расстояния в вы<
числении Направление<Рас<
стояние.

5. Нажмите Вычислить.

6. Нажмите Обновить и про<
верьте, находятся ли значения
приращений в пределах задан<
ных вами при использовании
команды Координата вне до<
пуска.

7. Нажмите Решено, чтобы про<
должить анализ оставшихся
геодезических точек, если это
необходимо.

8. Нажмите Закрыть.

Могут отображаться следую�
щие поля: Вкл. в среднее, При�
ращение по X, Приращение по
Y, Приращение по высоте, X,
Y и Высота.

Если вертикальная проверка не
определена, тогда поля Высота
и Приращение по высоте не
отображаются. Аналогично это�
му, если не определена гори�
зонтальная проверка, не отоб�
ражаются поля X�координата,
Y�координата и Приращения
по X и по Y.

23
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Метод глобальной
проверки

При использовании этого метода
геодезическая точка находится
вне допуска, если любая из теку�
щих координат, задействованная
для определения ее ГИС�коор�
динаты, лежит за пределами ок�
ружности допуска.

Координаты, используемые для
определения среднего, также
тестируются относительно гра�
ниц допуска.

В списке отображаются различ�
ные поля, состав которых зави�
сит от выбранных вами горизон�
тальных и вертикальных опций.

Использование ГИС�
координаты точек, выбранных
в проводнике Survey Explorer
для поиска координат,
находящихся вне допуска

1. Откройте меню Survey Analyst
на панели инструментов
Survey Analyst и выберите оп�
цию Координата вне допуска.

2. Поставьте отметку напротив
опции Ограничение для рас�
стояния по горизонтали для до�
пуска поиска.

3. Введите значение для Ограни�
чения для расстояния по гори�
зонтали.

4. Поставьте отметку напротив
опции Ограничение для рас�
стояния по вертикали для до�
пуска поиска, если вы хотите
использовать допуск по верти�
кали. Введите значение для
Границы расстояния по верти�
кали .

5. Отметьте Глобальная провер�
ка.

6. В выпадающем меню Найти
точки выберите точки, вы�
бранные в проводнике Survey
Explorer.

7. Нажмите OK.

1
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допуск

Проект съемки: ЗеленыйПроект съемки: Зеленый
ПРоект съемки: СинийПРоект съемки: Синий

ГИС координата
Текущая координата

Использовано для среднего
Средняя координата

Использовано для среднего
Средняя координата

На основании глобальной
проверки точка P3 определена
как имеющая координату вне
допуска.
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Если будут найдены геодези�
ческие точки, которые попа�
дают за пределы заданных
вами границ, откроется диа�
логовое окно Координата вне
допуска.

В противном случае, появит�
ся сообщение, указывающее
на то, что не найдено коорди�
нат вне допуска для заданных
вами критериев поиска.

8. Воспользуйтесь кнопками
“вперед” и “назад”, чтобы
просмотреть детали всех точек
со смещениями координат,
попадающих за границы за�
данного вами допуска.

9. Нажмите Закрыть.

Выбор проектов, которые
определяют ГИС�координату
для геодезической точки

1. Добавьте в проводник Survey
Explorer страницу деталей для
геодезической точки, для ко�
торой вы хотите выбрать про�
екты.

2. Перейдите на закладку Мене�
джер координат.

3. Выберите проект, чтобы про�
смотреть его список коорди�
нат для точки.

4. Дважды щелкните на строке
проекта, который будет участ�
вовать в определении ГИС�
координаты.

5. Нажмите Да.

6. Нажмите Enter.

8 9

Будут отображаться следующие
столбцы:  UseforGIS (Использо�
вание для определения ГИС�ко�
ординаты), Приращение по X,
Приращение по Y, Приращение
по высоте, Съемка, X�координа�
та, Y�координата, Высота.

Если вертикальная проверка не
определена, не будут отобра�
жаться поля Высота и Прираще�
ние по высоте. Аналогичным об�
разом, если не определена гори�
зонтальная проверка, не будут
показаны поля X�координата и
Y�координата, Приращение по X
и Приращение по Y.

Нажатие кнопки Решено приве�
дет к удалению отображенных
конфликтов. Диалоговое окно
Координата вне допуска не обнов�
ляется автоматически при изме�
нении значений в проводнике
Survey Explorer.

Вы можете обновить вид диало�
гового окна, нажав кнопку Об�
новить.

Конфликты в координатах, по�
лученные в вычислении, могут
быть решены в виде деталей со�
ответствующего вычисления.
Конфликты в импортированных
координатах исправляются пу�
тем редактирования соответст�
вующих координат на странице
деталей геодезической точки.

Вы можете перейти к вычисле�
ниям или точкам из диалогового
окна Координата вне допуска. Ре�
зультирующие страницы деталей
отображаются в проводнике
Survey Explorer.

2
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Обновление
геодезических точек

Как и вычисления, геодезичес�
кие точки могут находиться в
различных состояниях (т.е.,
иметь различные статусы). Они
могут быть неполными, невер�
ными или действительными.

В многопользовательской сре�
де, где набор геодезических
данных является частью базы
геоданных предприятия, гео�
дезические точки могут иметь
также статус устаревших.

Рассмотрим два проекта A и B.
Оба проекта могут определять
координаты для одной и той же
геодезической точки, P1. Точка
P1 принадлежит проекту A.

Как владелец точки P1, проект
A обладает исключительным
контролем над ГИС�координа�
той точки P1 (через проект
съемки, которому принадлежит
геодезическая точка, можно из�
менить только набор проектов,
которые вносят вклад в ГИС�
координату).

Точка P1 становится устарев�
шей, когда одновременно  со�
блюдаются следующие условия:

• Текущая координата из про�
екта B используется для оп�
ределения ГИС�координа�
ты точки P1

• Текущая координата из про�
екта B меняется

Использование команды
Обновить геодезические точки
1. Откройте меню Survey Analyst

на панели инструментов Survey
Analyst и выберите опцию Об<
новить геодезические точки.
Отобразится диалоговое окно
Обновить геодезические точки,
определяющее, какие точки
должны быть показаны в диа<
логе Устаревшая точка.

2. Снимите отметку в окошке на<
против опции Отобразить так<
же список геодезических то<
чек, которые не могут быть об<
новлены в данном сеансе ре<
дактирования из<за блокировок
проекта.
Это позволит вам исключить из
списка те геодезические точки,
которые не могут быть обнов<
лены из<за блокировок проек<
та.

3. Откройте выпадающее меню
Найти точки и выберите оп<
цию, которую вы хотите ис<
пользовать для поиска устарев<
ших геодезических точек.

4. Нажмите OK.
5. Воспользуйтесь стрелками

“вперед” и “назад”, чтобы про<
смотреть устаревшие геодези<
ческие точки.

6. Нажмите Обновить все и пере<
ходите к шагу 9, если вы вам не
нужно анализировать и обнов<
лять точки индивидуально.

7. Нажмите Обновить, чтобы из<
менить ГИС<координату для
отображаемой геодезической
точки.

8. Повторите шаги 5–7 для всех
геодезических точек, которые
нужно обновить.

9. Нажмите Закрыть.
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Для обнаружения всех случаев,
когда ГИС�координата геодези�
ческих точек устаревает, и об�
новления этой ГИС�координаты
в модуле Survey Analyst сущест�
вует команда Обновить геодези�
ческие точки.

Воспользовавшись командой
Обновить геодезические точки,
вы можете отобразить набор из
устаревших геодезических точек
в диалоге Устаревшая точка.

Если геодезическая точка при�
надлежит тому проекту, кото�
рый вы редактируете, и вы об�
ладаете блокировкой данного
проекта, вы можете обновить
точку.

Когда проект не имеет блоки�
ровки, вы не сможете обновлять
точки, которые принадлежат
данному проекту. Однако,
команда предоставляет возмож�
ность просмотреть список этих
геодезических точек в режиме
“только для чтения”.

Диалоговое окно Устаревшая
точка снабжен стрелками “впе�
ред” и “назад”, что позволяет
вам просматривать все точки в
индивидуальном порядке.

В этом диалоге вы можете вы�
брать опцию просмотра страниц
деталей устаревших геодезиче�
ских точек  (они появятся в про�
воднике Survey Explorer). Вы
можете также обновить опреде�
ленные точки или все точки из
набора одновременно.

Просмотр  деталей
геодезических точек из
диалогового окна Устаревшая
точка

1. Отобразите набор устаревших
геодезических точек, вос<
пользовавшись командой Об<
новить геодезические точки.

2. Понажимайте кнопки “впе<
ред” и “назад” в диалоговом
окне Устаревшая точка, что<
бы найти геодезическую точ<
ку, для которой вы хотите про<
смотреть детали.

3. Щелкните Детали.

Проводник Survey Explorer
отобразит страницу деталей
для устаревшей геодезичес<
кой точки.

4. Повторите шаги 2 и 3, чтобы
добавить дополнительные
страницы деталей геодезиче<
ских точек в проводник Survey
Explorer.

5. Воспользуйтесь кнопками
Предыдущая страница и Сле<
дующая страница на панели
инструментов Survey Explorer.
чтобы просмотреть различные
страницы деталей.

6. Нажмите Закрыть в диалого<
вом окне Устаревшая точка.
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Сценарии для анализа точек и координат

Сценарий 1

Региональное геодезическое управление использует в качестве
координат контрольных точек координаты, опубликованные
федеральным управлением. Проекты съемки, координируемые
этим региональным управлением, применяются для обеспече�
ния контроля геометрии геодезически определенных простран�
ственных объектов в базе геоданных для данного региона.

Оператор, работающий в этом офисе, сначала запускает коман�
ду Координата вне допуска с использованием локальной провер�
ки для проекта. После фиксирования всех проблем, обнаружен�
ных этой командой, выполняется команда Точка в допуске.

Сценарий 2

Администратор геодезических съемок, работающий в федераль�
ном управлении, является ответственным за работу со всеми
проектами, осуществляемыми в региональных управлениях.
Оператору нужно просмотреть весь набор геодезических  дан�
ных, чтобы проверить совместимость данных. Сначала опера�
тор запускает команду Координата вне допуска для каждой сети
с использованием локальной проверки.

После этого выполняется глобальная проверка для всех коорди�
нат набора геодезических данных, и, наконец, выполняется
команда Точка в допуске.
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Редактирование
геодезических
объектов
В Главе 7 подробно рассказы�
вается о создании новых вычис�
лений, измерений, точек и ко�
ординат. Во время анализа се�
тей вычислений вам будет нуж�
но исправить проблемы, обсуж�
давшиеся в предыдущих разде�
лах, путем редактирования ат�
рибутов этих геодезических
объектов. В заданиях  этого
раздела показано, как можно:

• Переименовать геодезичес�
кие точки и вычисления

• Изменить и добавить значе�
ния координат для точек

• Отредактировать значения
измерений и вычислений

• Удалить геодезические объ�
екты

• Изменить свойства проекта

Изменение названий
геодезических точек

Вы можете редактировать де�
тали геодезической точки и ме�
нять ее название непосредст�
венно на странице деталей точ�
ки.

Если новое название, выбран�
ное вами, уже существует в
проекте съемки, появится пре�
дупреждение, и модуль Survey
Analyst не позволит изменить
название до тех пор, пока не

Изменение названия точки

1. Выберите точку на странице
списка в проводнике Survey
Explorer.

2. Щелкните правой кнопкой
мыши на крайнем левом
столбце списка и выберите
опцию Перейти к деталям.

3. Откройте закладку Общие на
странице деталей геодезиче<
ской точки.

4. Щелкните на поле Название
точки (Point Name) справа от
пина префикса и измените
существующий текст на новое
название точки.

5. Нажмите Enter.

Если появится сообщение
Неверное название точки, это
означает, что вы ввели назва<
ние, которое уже использует<
ся другой точкой проекта. В
этом случае, переходите к
шагу 6.

В противном случае, вы завер<
шили выполнение задания.

6. Нажмите OK в сообщении
Неверное название точки.

7.  Повторите шаги 4 и 5.

1

2

3

4

6
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будет введено неиспользуемое
имя.

Вы не можете менять принад�
лежность геодезических точек
путем переименования их пре�
фиксы.

Когда вы изменяете название
геодезической точки, ее отно�
шения с вычислениями и изме�
рениями сохраняются. Следо�
вательно, новое название будет
отображаться на всех страни�
цах деталей вычислений, кото�
рые используют эту точку.

Изменение названий
вычислений

Определенные типы вычисле�
ний могут иметь названия. В
отличие от геодезических точек,
название для вычисления явля�
ется дополнительной опцией.
Однако, если название исполь�
зуется, оно должно быть уни�
кальным в рамках набора гео�
дезических данных.

Вы меняете название вычисле�
ния на закладке Общие его
страницы деталей.

Модуль Survey Analyst не допу�
скает ввода названия, которое
уже используется другим вы�
числением.

Изменение названия
вычисления

1. Выберите вычисление на стра<
нице списка в проводнике
Survey Explorer.

2. Щелкните правой кнопкой
мыши на крайнем левом
столбце списка и выберите
опцию Перейти к деталям.

3. Откройте закладку Общие на
странице деталей вычисле<
ний.

4. Щелкните на поле Название
вычисления и измените суще<
ствующее название на новое.

5. Нажмите Enter.

Если появится информацион<
ное сообщение, это означает,
что вы набрали название, уже
используемое в данном набо<
ре данных. В этом случае пе<
реходите к шагу 6.

В противном случае, задание
выполнено.

6. Нажмите Нет в окне инфор<
мационного сообщения.

Примечание: нажатие кнопки
Да приведет к тому, что в про<
водник Survey Explorer  будет
добавлена страница деталей
для существующего вычисле<
ния.

7.  Повторите шаги 4 и 5.

1

2

3
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Редактирование
координат

Координаты могут быть импор�
тированы для геодезической
точки или вычислены для нее.
В то время как импортирован�
ные координаты могут быть от�
редактированы напрямую, вы�
численные координаты могут
быть изменены только путем
внесения поправок в измерения
и вычисления, которые исполь�
зуются для их получения.

Вы можете также изменить
роль координат геодезической
точки. Существует два типа ро�
лей для координат. Роль коор�
динат зависит от следующего:

• Включена координата в оп�
ределение среднего или, на�
оборот, исключена из него

• Является координата теку�
щей или нет

Если изменение координаты
влияет на текущую координату
геодезической точки, статус
всех вычислений, которые ис�
пользуют эту точку, меняется на
“устаревшие”.

Редактирование
значений измерений

Существуют обстоятельства,
когда вы можете распознать
очевидные ошибки во введен�
ных измеренных значениях,
например, когда числа перепу�
таны при вводе измерения рас�
стояния � то есть, число 12

Изменение значений
импортированных и
вычисленных координат

1. На странице списка провод<
ника Survey Explorer выбери<
те геодезическую точку, для
которой вы хотите изменить
координаты.

2. Щелкните правой кнопкой
мыши на крайнем левом
столбце списка и выберите
опцию Перейти к деталям.

3. Щелкните на закладке Мене<
джер координат на странице
деталей точки.

4. Дважды щелкните мышью в
ячейке столбца X<координата
для импортированной коорди<
наты, которую вы хотите от<
редактировать и введите новое
значение координаты X.

5.  Нажмите Tab и наберите но<
вое значение Y<координаты.

6. Дополнительно, нажмите Tab
и наберите новое значение
высоты.

7. Нажмите Enter.

8. Щелкните в крайнем левом
столбце, чтобы выбрать вы<
численную координату, кото<
рую вы хотите изменить.

9. Щелкните правой клавишей
мыши на координате, затем
выберите опцию Перейти к
Вычислению.

3
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было напечатано как 21 � или
значение введено с неверной
единицей отображения.

В этих случаях, вам нужно от�
редактировать значения изме�
рений в вычислениях. При вне�
сении этих изменений, вычис�
ление имеет статус устаревше�
го до тех пор, пока оно не будет
снова выполнено (т.е., пере�
считано). После внесения изме�
нений в измерения, обновляют�
ся вычисленные координаты
выходных точек.

Редактирование
вычисления

Помимо изменения названий
вычислений, вам может пона�
добиться поменять их допуски
и параметры или заменить их
входные и выходные точки.

В этих случаях, вычисление
становится устаревшим.

При повторной обработке этих
вычислений, рассчитанные ко�
ординаты выходных точек об�
новляются.

Если вы изменили выходную
точку, вычисленные координа�
ты исходной выходной точки
удаляются, а новая вычислен�
ная координата добавляется к
новой выходной точке.

Страница деталей вычисле<
ния, которое определяет дан<
ную координату,  добавляется
в проводник Survey Explorer. В
этом примере вычисление
COGO Направление<Рассто<
яние имеет неверное значение
расстояния.

10. Внесите необходимые изме<
нения, чтобы исправить ошиб<
ку в значении измерения.

11. Нажмите кнопку Вычислить.

12. Нажмите кнопку Предыду<
щая страница на панели ин<
струментов Survey Explorer.

Это возвращает проводник
Survey Explorer на страницу
деталей для геодезической
точки.

13. Удостоверьтесь, что координа<
та изменилась.

14. Чтобы сделать обновленную
координату текущей, дважды
щелкните мышью в столбце
Текущая для вычисленной ко<
ординаты и нажмите Да в вы<
падающем списке.

15. Нажмите Enter.

12 11
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Изменение свойств
проекта съемки

В ArcCatalog вы можете изме�
нить свойства проекта съемки.
При внесении изменений, ко�
торые затрагивают вычисления,
таких как замена методов вне�
сения поправок, все вычисле�
ния в проекте становятся уста�
ревшими.

Повторная обработка сети вы�
числений проекта обновляет все
вычисленные координаты гео�
дезических точек, которые при�
надлежат проекту.

Удаление
геодезических
объектов

Удаление геодезического объек�
та зависит от того, использует�
ся он другими геодезическими
объектами или нет. Например,
нельзя удалить измерение, если
оно участвует в вычислении �
модуль Survey Analyst не допус�
тит этой операции.

Также, не допускается удале�
ние геодезической точки до тех
пор, пока не были удалены из�
мерения, связанные с ней.

Для удаления геодезических
точек или измерений требует�
ся выполнение операций в оп�
ределенной последовательнос�
ти; сначала вы должны удалить
вычисление, затем измерения,
и только тогда можно будет уда�
лить геодезическую точку.

Удаление импортированных
координат

1. Выберите геодезическую точ<
ку на странице ведомостей
проводника Survey Explorer,
для которого вы хотите уда<
лить координаты.

2. Нажмите правую клавишу
мыши в крайнем правом
столбце списка и выберите
опцию Перейти к деталям.

3. Выберите закладку Менеджер
координат на странице дета<
лей точки.

4. Щелкните в крайнем левом
столбце, чтобы выбрать им<
портированную координату,
которую вы хотите удалить.

5.  Нажмите правую клавишу
мыши на строке координаты
и выберите Удалить.

3

4
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Вы можете удалить наборы из�
мерений, точки и вычисления,
выбрав их на странице списка
и нажав кнопку Удалить на па�
нели инструментов Survey
Explorer. Вы можете также
удалять геодезические объекты
по одному, путем нажатия кноп�
ки Удалить при просмотре стра�
ницы деталей объекта.

Удаление координат

Чтобы удалить координату, вам
необходимо находиться на стра�
нице деталей геодезической
точки. Вместо использования
кнопки Удалить, вы можете
воспользоваться опцией кон�
текстного меню списка коорди�
нат.

Удалять можно только импор�
тированные координаты. Если
вы удаляете текущую коорди�
нату, средняя координата ис�
пользуется как текущая коор�
дината.

Если вы удаляете последнюю
координату, геодезическая точ�
ка становится пустой, а вычис�
ления, которые зависят от точ�
ки, переводятся в состояние
неполных.

Если текущая координата ме�
няется после того, как коорди�
ната удалена, вычисления, ко�
торые используют геодезичес�
кую точку, становятся устарев�
шими.

Удаление измерений
вычислений и геодезических
точек

1.   Выберите опцию Список гео<
дезических объектов из инст<
румента Карта на панели ин<
струментов Редактор съемки.

2. Щелкните мышью и растяни<
те рамку вокруг измерений и
геодезических точек, которые
вы хотите удалить.

В проводник Survey Explorer
будет добавлена новая страни<
ца списка, содержащая точки
и измерения.

3. Щелкните в крайнем левом
столбце первой строки, чтобы
выбрать ее.

4. Удерживая клавишу Shift,
щелкните в крайнем левом
столбце последней строки спи<
ска. Будут выбраны все изме<
рения и точки.

5. Нажмите правую клавишу
мыши в крайнем левом столб<
це и выберите опцию Перей<
ти к вычислениям.

1
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Удаление
геодезических точек

Если для геодезической точки
существуют вычисленные коор�
динаты, удаление точки не до�
пускается. В противном случае,
все импортированные коорди�
наты удаляются вместе с геоде�
зической точкой.

Удаление измерений

Если система разрешает вам
удалить измерение, это означа�
ет, что нет вычислений, исполь�
зующих его. Удаление измере�
ний не оказывает влияния на
другие геодезические объекты
в наборе геодезических данных.

Удаление вычислений

Модуль Survey Analyst позволит
вам удалить любое вычисление,
если вы редактируете проект
съемки, который его создал.

Координаты, полученные при
выполнении этого вычисления,
будут удалены из его выходных
геодезических точек.

Удаление проектов
съемки

В ArcCatalog вы можете удалить
проект съемки целиком. Если
ваш набор геодезических дан�
ных является частью базы гео�
данных предприятия, тогда
сначала вы должны получить
блокировку для проекта. За

6. Поставьте отметки Входные и
Выходные данные в диалого<
вом окне Переход к вычисле<
ниям, затем нажмите OK.

Это позволит добавить новую
ведомость в проводник Survey
Explorer, которая будет содер<
жать все вычисления, исполь<
зующие выбранные измере<
ния и выбранные точки.

7. Воспользуйтесь методом,
описание которого приведено
в пунктах 3 и 4 данного зада<
ния, чтобы выбрать все вычис<
ления.

8. Нажмите  Удалить геодезиче<
ские объекты на панели ин<
струментов проводника Survey
Explorer.

9. Нажмите кнопку Предыду<
щая страница, чтобы вернуть<
ся к списку измерений и гео<
дезических точек.

10. Выберите все измерения,
щелкните на первой строке
списка, а затем, удерживая
клавишу Shift, < на последней
строке списка.

11. Нажмите кнопку Удалить ге<
одезические объекты.

6
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Подсказка

Удаление геодезических точек
Удаляйте геодезические точки

только после того, как вы уда	

лили все геодезические объек	

ты, использующие эти точки.

Удаление геодезических точек, выбранных на странице списка
проводника Survey Explorer

дополнительной информацией о
блокировке проекта обратитесь
к Главе 10 “Управление геоде�
зическими данными, находя�
щимися в совместном использо�
вании”.

Когда вы удаляете проект съем�
ки, из набора геодезических
данных удаляются следующие
геодезические объекты:

• Вычисления, принадлежа�
щие проекту

• Измерения, принадлежащие
проекту

• Координаты, полученные в
результате выполнения вы�
числений проекта

• Геодезические точки, не ис�
пользуемые в качестве вход�
ных или выходных вычисле�
ниями другого проекта.

Обратите внимание, что из�за
существования зависимостей
между точками из различных
проектов, вы не всегда можете
удалить проект полностью. Хотя
измерения и вычисления удаля�
ются, геодезические точки, ис�
пользуемые другими проектами,
не удаляются. Однако, они
должны быть представлены
проектом, и, следовательно,
проект не удаляется.

12. Выберите все геодезические
точки, воспользовавшись спо<
собом, приведенным в шаге
10.

13. Нажмите Удалить геодезиче<
ские объекты.
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Управление геодезическими
данными, находящимися в
совместном использовании 1010101010
• Наборы геодезических данных и

версии

• Подключение к базе геоданных
ArcSDE

• Регистрация набора
геодезических данных для сеансов
редактирования

• Предоставление и аннулирование
прав доступа

• Блокировка проектов съемки для
сеансов редактирования

•  Изменение версий

В корпоративной базе геоданных ArcGIS предлагает среду, в которой несколь�
ко пользователей могут одновременно редактировать один и тот же набор
пространственных объектов путем создания зарегистрированных версий базы
геоданных. Конфликты между различными версиями одних и тех же ГИС�
объектов могут быть легко выявлены, согласованы и закреплены. Дополни�
тельную информацию о создании версий пространственных данных вы може�
те получить в книге Построение базы геоданных и Редактирование в ArcMap.
При коллективной работе с геодезическими данными в одной организации,
владелец каждого набора геодезических данных может предоставлять не�
скольким пользователям базы данных права доступа для хранения и редакти�
рования объектов из набора геодезических данных. Имея эти права доступа,
каждый пользователь может создавать свои собственные проекты съемки и
работать с ними так, как описано в Главе 4 “Организация геодезических
данных”.
При этом проекты снабжаются защитой от внесения редакторских изменений
другими пользователями набора геодезических данных. Рассмотрим, напри�
мер, проект, который содержит контрольные точки, опубликованные вашей
организацией. Контрольные точки проекта могут использоваться любым дру�
гим проектом из набора геодезических данных, но редактировать их может
только специалист, ответственный за работу с контрольными точками.
Чтобы отредактировать геодезические данные из многопользовательского на�
бора геодезических данных, вам необходимо запросить блокировку проекта.
Эта блокировка автоматически предоставляется вам, как создателю проекта,
а другие пользователи из вашей организации могут получить доступ к этой
информации, но не могут вносить в нее изменения.
Другой функцией системы блокировки проекта является предотвращение
конфликтов в таблицах набора геодезических данных.  Блокировка проекта
является гарантией того, что выполнение одновременного редактирования
одного и того же проекта съемки разными пользователями невозможно.
В этой главе рассказывается о том, что такое многопользовательская среда
для наборов геодезических данных.
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Предыдущие главы познакомили вас с организацией наборов
геодезических данных, использованием проектов съемки и спо�
собами связывания пространственных объектов с геодезически�
ми данными.

Версии определяют набор представлений данных в базе геодан�
ных и используются преимущественно для проектирования и
моделирования ГИС�объектов. Вы можете создавать версии для
выполнения анализа серий альтернативных предложений. Ко�
нечной целью этого является обновление версии DEFAULT (по
умолчанию), с использованием наиболее современного и точного
представления базы геоданных. Это процесс контроля качества
пространственных объектов в базе геоданных.

Вместо того, чтобы быть объектами контроля качества в не�
скольких версиях, геодезические объекты сами используются
как агенты контроля качества геометрии пространственных
объектов в  версии DEFAULT базы геоданных. Геодезические
данные � это ортогональный подход к контролю качества,
который фокусируется на геометрии пространственных
объектов, представленных в базе геоданных.

Когда пользователи базы геоданных добавляют записи (строки)
в таблицы в наборе геодезических данных, модуль Survey Analyst
предоставляет им возможность редактировать только версию
DEFAULT базы геоданных.

Наборы геодезических данных и версии

Пространственные данные в различных версиях могут по�преж�
нему редактироваться с использованием панели инструментов
Редактор, и все версии имеют по умолчанию один и тот же вид
геодезических данных.

Блокировка проекта

Как уже рассказывалось в Главе 3 “Основные понятия модуля
Survey Analyst”, каждый проект съемки владеет набором строк
в таблицах набора геодезических данных. Каждый проект экс�
клюзивно добавляет и меняет свой собственный поднабор строк
в этих таблицах.

Измерения, в отличие от ГИС�объектов, не должны постоянно
редактироваться. Во времени они также не имеют множествен�
ных представлений. Аналогично данным, внесенным в бухгал�
терскую базу данных, ключевые значения измерений из набора
геодезических данных не должны меняться, если только при их
вводе не была допущена ошибка.

Условия, предотвращающие появление конфликтов

Модуль Survey Analyst обеспечивает набор условий, которые пре�
дотвращают появление конфликтов, когда пользователи много�
пользовательской базы геоданных редактируют один и тот же
набор геодезических данных в версии DEFAULT базы геоданных.

Вот эти условия, некоторые из которых были упомянуты в пре�
дыдущих главах:

• Геодезический объект может быть изменен только в рамках
того проекта съемки, которому он  принадлежит; однако
любой пользователь базы геоданных может редактировать
проект, путем запрашивания блокировки.

• Несколько проектов могут использовать одни и те же изме�
рения и ссылаться на них; однако, проект не может менять
измерения, которыми владеет другой проект.

Появляется сообщение об ошибке, если вы начинаете
редактировать не DEFAULT версию базы геоданных, когда ее
геодезические данные добавляются на карту.
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• Вычисления всегда управляются в контексте проекта, кото�
рый их создает, и никогда не используются несколькими про�
ектами.

• Координаты добавляются в геодезические точки и принадле�
жат проекту, который их вычисляет или импортирует.

Условия несколько отличаются для геодезических точек:

•  Хотя проект не может менять свойства точки, которая ему не
принадлежит, поднаборы координат могут добавляться к геоде�
зической точке через различные проекты. Эти координаты мо�
гут принадлежать различным проектам съемки, но только один
из них может владеть геодезической точкой, содержащей коор�
динаты.
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Подключение к
базе геоданных
ArcSDE
База геоданных ArcSDE® � это
система управления базой дан�
ных (СУБД), установленная на
сервере. Она предоставляет
центральный репозиторий для
пространственных данных ва�
шей организации, с возможно�
стью доступа к ней многих поль�
зователей базы данных. Вы со�
здаете новое подключение к базе
геоданных ArcSDE, используя
ArcCatalog. За дополнительной
информацией о создании баз
геоданных ArcSDE, обратитесь
к руководству пользователя
ArcSDE.

Создание нового
подключения к базе
геоданных ArcSDE

1. Щелкните на знаке “плюс” ря<
дом со строкой Подключения
баз данных (Database
Connections) в дереве Катало<
га.

2. Дважды щелкните на строке
Add Spatial Database Connection
(Добавить подключение к базе
пространственных данных).

3. Введите название или IP<адрес
сервера, к которому вы хотите
подключиться.

4. Введите название или номер
порта TCP/IP для SDE, к кото<
рому  вы хотите подключиться.

5. Если вы подключаетесь к сер<
веру SDE, который поддержи<
вает более одной базы геодан<
ных, введите название базы
данных, к которой вы хотите
подключиться. В противном
случае, переходите к шагу 6.

6. Введите имя пользователя и
пароль, с которыми вы будете
подключаться к базе геоданных
SDE.

7. Поставьте отметку в окошке,
если вы хотите сохранить имя
пользователя и пароль. Это поз<
волит вам подключаться к базе
данных без подсказки о загруз<
ке (log in).

8. Нажмите OK.

9. Наберите новое название для
подключения с базой данных
SDE.

10. Нажмите Enter.

Подсказка

Тестирование подключения
Нажатие OK в диалоге Под	

ключение к SDE создает на

диске файл подключения. Он не

выполняет немедленного под	

ключения к SDE®. Нажмите

Тестовое подключение, чтобы

убедиться, что введенная вами

информация о подключении яв	

ляется верной.

6 7

За дополнительной информацией
о подключении к базе геоданных
ArcSDE обратитесь к книгам По	

строение базы геоданных и Ре	

дактирование в ArcMap.

См. также

2
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Подключение к базе
геоданных

1. Щелкните правой кнопкой
мыши на Подключении к базе
данных, к которому вы хотите
подключиться.

2. Нажмите Подключиться.

Дерево каталога   обновляет<
ся, чтобы отобразить наборы
данных в базе данных.

После подключения к базе данных
дерево Каталога обновляется и
отображает наборы данных.

2
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1. Щелкните правой кнопкой
мыши на названии набора ге<
одезических данных, который
вы хотите зарегистрировать
для сеансов редактирования.

2.  Выберите опцию Зарегистри<
ровать для сеансов редактиро<
вания.

Регистрация
набора
геодезических
данных для
сеансов
редактирования
Чтобы иметь возможность ре�
дактировать наборы геодезиче�
ских данных, вам необходимо
зарегистрировать данные для
сеансов редактирования.

Вы должны быть владельцем
набора геодезических данных
для выполнения такой регист�
рации.

Подсказка

Регистрация данных для
сеансов редактирования
Регистрация набора геодезичес	

ких данных для сеансов редак	

тирования означает регистра	

цию всех геодезических классов

в наборе геодезических  данных.

2
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1. Щелкните правой кнопкой
мыши на названии набора ге<
одезических данных, для ко<
торого вы хотите изменить
права доступа.

2. Выберите опцию Права досту<
па.

3. Введите имя пользователя,
для которого вы хотите изме<
нить права доступа.

4. Если вы хотите отозвать все
права доступа пользователя,
оставьте отметку только в
окошке напротив опции ВЫ<
БРАТЬ и переходите к шагу 7.
В противном случае, продол<
жите с выполнения шага 5.

5. Поставьте отметку в окошке
напротив опции ВЫБРАТЬ,
чтобы предоставить пользова<
телю право выбора.

6. Если вы хотите предоставить
пользователю полный набор
прав доступа, поставьте отмет<
ку в одном из окошек напро<
тив опций ОБНОВИТЬ,
ВСТАВИТЬ или УДАЛИТЬ
(появление отметки в одном из
окошек приведет к тому, что
все они будут отмечены авто<
матически). В противном слу<
чае, переходите к шагу 7.

7. Нажмите Применить, чтобы
изменить права доступа поль<
зователя.

8. Повторите шаги 3–7, чтобы
изменить права доступа других
пользователей.

9.  Нажмите OK.

Предоставление
и аннулирование
прав доступа
Чтобы разрешить другим пользо�
вателям базы данных создавать и
редактировать проекты съемки, а
также запрашивать на них блоки�
ровку, владелец набора геодезиче�
ских  данных должен предоставить
этим пользователям полный набор
прав доступа для работы с набо�
ром данных. Полный набор прав
доступа включает такие операции
для работы с таблицами набора ге�
одезических данных, как ВЫ�
БРАТЬ, ОБНОВИТЬ, ВСТА�
ВИТЬ, и УДАЛИТЬ.
Чтобы пользователь имел доступ в
режиме “только чтение”, владе�
лец должен установить единствен�
ное право доступа � ВЫБРАТЬ.
Однажды предоставленные, пра�
ва доступа могут быть отозваны
владельцем набора геодезических
данных. То же самое диалоговое
окно, которое используется для
предоставления прав доступа,
применяется и для их отзыва.
Предоставление и отзыв прав до�
ступа для набора геодезических
данных применяет те же самые
изменения в правах доступа для
всех таблиц набора геодезических
данных. Если вы добавляете в на�
бор геодезических данных новый
пакет, чтобы иметь возможность
работать с новыми типами изме�
рений или вычислений, вам необ�
ходимо снова повторить процеду�
ру предоставления прав доступа
для набора геодезических данных.

2

3

5

6

9 7
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Просмотр информации
о блокировке для
проекта съемки

1. Щелкните правой кнопкой
мыши на названии проекта
съемки, для которого вы хоти<
те просмотреть информацию
о блокировке.

2. Выберите опцию Свойства.

3. Щелкните на закладке Блоки<
ровка.

Закладка Блокировка отобра<
жает информацию о том, за<
блокирован проект или нет,
какой пользователь базы дан<
ных имеет блокировку, и о
дате и времени запроса на бло<
кировку.  Дополнительную
информацию о блокировке вы
можете получить также в поле
Комментарий.

4. Нажмите OK.

Блокировка
проектов
съемки для
сеансов
редактирования
Чтобы редактировать данные в
наборе геодезических  данных,
вам необходимо запросить бло�
кировку для проекта съемки и
получить полный набор прав
доступа для работы с набором
данных.

Когда на карту добавляется ге�
одезический слой, вы можете
определить набор проектов,
которые представлены данным
слоем.

Другие пользователи не смогут
начать редактирование и изме�
нить геодезические объекты,
которые принадлежат вашему
набору заблокированных про�
ектов. Эта блокировка остает�
ся даже после того, как вы за�
вершили редактирование. Вы
должны полностью удалить бло�
кировку перед тем, как другой
пользователь может заблокиро�

См. также

Дополнительную информацию

о панели инструментов Редак	

тор съемки и определении целе	

вого проекта вы можете най	

ти в Главе 7 “Использование

вычислений”.

2

3

4
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Снятие блокировки с
проекта съемки

1. Щелкните правой кнопкой мыши на
названии проекта съемки, который
вы хотите разблокировать.

2. Нажмите Свойства.

3. Щелкните на закладке Блокировка.

4. Щелкните в окошке напротив оп<
ции Заблокировать проект съемки,
чтобы убрать отметку. Информация
о блокировке будет удалена из
свойств проекта съемки.

5. Нажмите OK.

Теперь проект разблокирован и мо<
жет быть заблокирован другими
пользователями базы данных.

Блокировка проекта
съемки

1. Щелкните правой кнопкой мыши
на названии проекта съемки, кото<
рый вы хотите заблокировать.

2. Выберите опцию Свойства.

3. Щелкните на закладке Блокировка.

4. Поставьте отметку в окошке напро<
тив опции Заблокировать проект
съемки. Ваше имя пользователя бу<
дет добавлено в текстовое окно За<
блокирован пользователем:, а в тек<
стовое окно Дата будет добавлена
информация  о дате и времени бло<
кировки.

5. Дополнительно, напечатайте ком<
ментарий в поле комментария.

6. Нажмите OK.

Проекты съемки теперь заблокиро<
ваны от внесения вами редактор<
ских правок.

вать проект для выполнения
собственной редакторской прав�
ки.

Помимо этого, только заблоки�
рованный набор проектов будет
добавлен в выпадающий список
Целевой проект на панели ин�
струментов Редактор съемки, в
котором вы можете выбрать
проект для сеанса редактирова�
ния.

3

4

5

3

4

5
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Определение
пользователя,
заблокировавшего
проект &
альтернативный метод

1. Щелкните правой кнопкой
мыши на названии проекта
съемки, для которого вы хоти<
те определить пользователя,
заблокировавшего его.

2. Выберите опцию Блокировка
проекта съемки.

Если проект  в настоящий мо<
мент заблокирован другим
пользователем, в сообщении
Блокировка проекта будет
указано, какой пользователь
создал блокировку.

3. Нажмите OK.

В противном случае, диалог
Блокировка проекта предо<
ставляет другие опции выбо<
ра, описание которых приве<
дено в следующем задании <
”Просмотр или изменение
статуса блокировки проекта
съемки < альтернативный ме<
тод”.

2

3
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Просмотр или
изменение статуса
блокировки проекта
съемки &
альтернативный метод

1. Дважды щелкните на назва<
нии проекта съемки, для ко<
торого вы хотите просмотреть
или изменить статус блоки<
ровки.

2. Выберите опции Блокировка
проекта съемки.

Сообщение Блокировка про<
екта указывает на то, забло<
кирован проект или нет.

3. Нажмите Нет, если вы хотите
сохранить для проекта теку<
щий статус блокировки; в про<
тивном случае переходите к
шагу 4.

4. Нажмите Да, чтобы переклю<
чить статус блокировки с “за<
блокирован” на “разблокиро<
ван” или наоборот.

Подсказка

Запрашивание блокировки
при работе в ArcMap
Если ArcMap уже запущен, бло	

кировка может быть получена

из ArcCatalog без перезапуска

ArcMap. Вам нужно будет пре	

кратить редактирование, за	

просить блокировку в

ArcCatalog, затем снова начать

редактирование в ArcMap. 2

34
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Переключение на
DEFAULT версию базы
геоданных.

1. Если вы редактируете данные,
откройте меню Редактор и
выберите опцию Завершить
редактирование. Сохраните
изменения, если это необхо<
димо.

2. Щелкните на закладке Источ<
ник в нижней части таблицы
содержания, чтобы отобразить
рабочие области, используе<
мые на вашей карте.

3. Щелкните правой клавишей
мыши на названии рабочей
области, которую вы хотите
переключить на DEFAULT
версию.

4. Выберите опцию Изменить
версию.

5. Выберите DEFAULT версию в
диалоге Изменить версию.

6.  Нажмите OK.См. также

За дополнительной информацией
о редактировании пространствен�
ных объектов и создании версий,
обратитесь к книгам Построе	

ние базы геоданных и
Редактирование в ArcMap.

Изменение
версий
Чтобы изменять или создавать
геодезические объекты, вы
должны редактировать
DEFAULT версию базы
геоданных.

Чтобы изменить версии, вы
должны завершить сеанс ре�
дактирования. Пункты этого
задания демонстрируют, как
перейти от версии базы геодан�
ных, которая не является вер�
сией DEFAULT, к версии
DEFAULT.

Чтобы узнать о других методах
переключения между различ�
ными версиями, обратитесь к
книгам Построение базы гео	

данных и Редактирование в

ArcMap.

2

4

5

6
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12
Словарь
терминов

азимут
Азимут линии < это ее направление, определяемое как угол между самой линией и лини<
ей меридиана. Как правило, он измеряется в направлении по часовой стрелке от направ<
ления на север.

активная сеть
Фокус выполняемых вами вычислений и анализа. Вы можете отобразить список точек
датума сети в проводнике Survey Explorer, выявить и устранить разрывы в последователь<
ности вычислений сети, а также найти и исправить циклы в сети.

анализ Точка и координата
Часть проверки геодезических данных. Этот тип анализа используется для подтвержде<
ния отношений между геодезическими точками, координатами и физическими место<
положениями, которые они представляют.

Аффинное преобразование
Один из типов преобразований, доступных при использовании команды Обновить вер<
шины пространственных объектов. Вы можете выбрать Аффинное преобразование, когда
у вас  более двух связей (между геодезическими точками и вершинами объектов). 

блокировка проекта
Блокировка проекта, которая используется только в базах геоданных предприятия, поз<
воляет вам заблокировать проекты, которые не должны быть доступны для общего редак<
тирования. Для редактирования проекта вам необходимо запросить блокировку проекта.
Возможность блокировки проекта автоматически предоставляется вам при создании но<
вого проекта.

боковое звено хода (боковой промер)
Используется для вычисления пары координат, которая не являются частью основной
последовательности сторон теодолитного хода.

версии
В базах геоданных, альтернативное представление базы данных. У версии есть владелец;
она имеет описание, права доступа (т.е., версия может быть частной, защищенной или
общего доступа) и версию<родителя.  На версии не влияют изменения, вносимые в дру<
гие версии базы геоданных.
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висячий ход
Теодолитный ход, который заканчивается в новой геодези<
ческой точке и не имеет информации о невязке.

выпадающие значения
Дефектные измерения. Выпадающие значения выявляют<
ся на основании статистических тестов.

вычисление
Процесс, который требует набора входных параметров, к
которым может быть применен набор правил  и алгорит<
мов для расчета выходных параметров. Входными парамет<
рами, как правило, служат координаты и измерения. Вы<
ходными параметрами чаще всего являются координаты.

геодезическая определенность
Модуль Survey Analyst расширяет функциональность клас<
сов пространственных объектов за счет свойства геодези<
ческой определенности, которое позволяет связать храня<
щиеся пространственные объекты с геодезическими дан<
ными.

геодезическая сеть
См. сеть вычислений.

геодезические объекты
Обобщающий термин, который относится к измерениям,
вычислениям, геодезическим точкам и координатам в на<
боре геодезических данных.

геодезические слои
В модуле Survey Analyst это слои, которые создаются тогда,
когда вы добавляете на карту наборы геодезических дан<
ных или проекты съемки. Геодезические слои появляются
в таблице содержания документа карты и включают в себя
наборы подслоев для геодезических точек и измерений.

геодезические точки
Поименованные местоположения, измерение координат
которых выполнялось при проведении различных геодези<
ческих съемок. Геодезические точки могут измеряться не<
однократно и в ходе различных съемок в течение длитель<
ного времени. Они представлены несколькими парами ко<
ординат, каждая из которых идентифицирует дискретное
физическое местоположение на поверхности земли.

геодезически определенные классы
пространственных объектов
Классы пространственных объектов в базе геоданных, ко<
торые содержат геодезически определенные пространст<
венные объекты.

геодезически определенные объекты
Пространственные объекты, которые могут быть связаны с
геодезическими данными.

геометрические элементы
Геометрические элементы кривой определяют размер и
форму дуги окружности и включают любые два из следую<
щих параметров: радиус, центральный угол, длина хорды,
длина дуги и длина касательной.

ГИС[координата
Единственная пара координат, которая является лучшим
представлением местоположения геодезической точки,
определяемым по данным одного или нескольких проек<
тов съемки. Геометрия пространственного объекта всегда
связана с ГИС<координатой.
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горизонтальные углы
Углы, образуемые при пересечении двух линий в горизон<
тальной плоскости. Они используются как в вычислениях
TPS, так и вычислениях COGO. Горизонтальный угол < это
разность между двумя отсчетами на горизонтальном круге
инструмента TPS (теодолита).

грады
Угловая единица измерения. В полной окружности содер<
жится 400 градов.

грид меридианов
Используется при вычислении точек в плоских прямо<
угольных системах координат с ограниченной областью
простирания.  Определяется как несколько меридианов,
параллельных  центральному истинному меридиану.

грубые промахи
Ошибочные измерения, выявленные при помощи статис<
тических проверок.

групповой слой
Набор геодезических подслоев в документе карты.

дата создания
Атрибут  вычисления.

действительное
Один из статусов, в котором может находиться вычисле<
ние. Если вычисление является устаревшим, чтобы стать
действительным, оно должно быть пересчитано.

дисперсия
Квадрат стандартного отклонения s. Стандартное откло<
нение s < это мера  разброса или  размаха вероятности, ко<
торая характеризует прецизионность измерений.

допустимые погрешности
Допустимые погрешности каждого вычисления  определя<
ют приемлимый уровень погрешности измерений.

единица отображения
Хотя координаты и измерения хранятся в наборе геодези<
ческих данных с постоянными единицами измерения, вы
можете выбрать те единицы измерения, в которых они бу<
дут отображаться в проводнике Survey Explorer. Эти едини<
цы носят название единиц отображения.

задача <none> (нет)
Задача в модуле Survey Analyst, которую вы можете исполь<
зовать, если не хотите одновременно добавлять точки в
скетч редактирования и вычисления COGO в проект съем<
ки.

закрытый ход
Замкнутый ход, который начинается и заканчивается в од<
ной и той же геодезической точке.

замкнутый ход
Ход, последняя сторона которого заканчивается в извест<
ной геодезической точке.

зенитные углы
Вертикальные углы, образуемые при пересечении двух ли<
ний в вертикальной плоскости. Их значения измеряются с
использованием вертикального круга теодолита (инстру<
мента TPS).
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избыточность
Появляется в том случае, если число полученных измере<
ний больше, чем количество вычисленных координат в
сети измерений.

известные точки

Òî÷êè ñ èçâåñòíûìè êîîðäèíàòàìè.

измерение TPS
Данные, введенные в электронный или бумажный полевой
журнал, которые представляют наблюдения, полученные с
помощью теодолита: наклонное проложение, вертикаль<
ный угол, горизонтальный угол и высота цели определяют
одно измерение TPS.

измерения
Числовые значения, полученные в результате наблюдений,
которые являются оценкой истинного значения некоего
количественного параметра.

инструмент Вычисление
Этот инструмент интегрирует списки вычислений и карту.
Он предоставляет средства взаимодействия с картой, кото<
рые позволяют добавлять значения измерений в списки
вычислений.

инструмент Связь
Позволяет вам создать связь между геодезической точкой
и вершиной пространственного объекта. Для этого надо
сначала  привязаться к вершине объекта и щелкнуть на
ней мышью, а затем привязаться к геодезической точке и
щелкнуть на ней мышью.

инструмент Скетч
Инструмент, который позволяет вам создавать скетч ре<
дактирования. Вы можете определить точки скетча путем
управляемой оцифровки, замыкания их на существующие
точки или ввода их координат.

Качество Бета (βββββ)
Совместное использование F<теста и W<теста носит назва<
ние Бета<метода тестирования. Для данного метода вы мо<
жете задавать степень. Степень < это и есть Качество Бета,
которое может быть определено следующим образом: ве<
роятность того, что нуль<гипотеза принята, в то время, как
в действительности она является ложной, равна 1<b.

класс геодезических данных
Набор геодезических объектов определенного типа. Набор
геодезических данных содержит целый ряд классов геоде<
зических данных для каждого из различных типов измере<
ний и вычислений. Существует также класс геодезических
данных для координат и класс геодезических данных для
геодезических точек.

коды пространственных объектов
Блоки текста, включенные в форматы файлов системы сбо<
ра данных и используемые для описания пространствен<
ных объектов, съемка которых выполнялась в полевых ус<
ловиях.

команда Обновить вершины объектов
Обрабатывает набор выбранных пространственных объек<
тов таким образом, что их геометрия обновляется на осно<
вании заданных связей с геодезическими точками. 
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команда Связать
Работает для выбранных пространственных объектов. Для
каждой вершины пространственного объекта команда вы<
полняет поиск близлежащих геодезических точек и авто<
матически создает связи. Перед обработкой, команда поз<
воляет вам задать допуск поиска для нахождения геодези<
ческих точек. Эта команда полезна в том случае, если у вас
есть много несвязанных пространственных объектов, кото<
рые необходимо связать с близлежащими геодезическими
точками.

комментарий
Поле Комментарий предоставляет дополнительную ин<
формацию о вычислении.

конвертеры геодезических данных
Интерпретируют операционные коды и коды пространст<
венных объектов при импорте файла системы сбора дан<
ных. Вы выбираете конвертер, который соответствует фор<
мату файла системы сбора данных.

координаты
Геодезические точки могут иметь несколько пар коорди<
нат, связанных с их местоположением, которые накапли<
ваются по мере того, как с течением времени выполняются
новые геодезически съемки. Местоположение каждой гео<
дезической точки уточняется и становится более коррект<
ным после каждой новой съемки. Геодезическая точка мо<
жет иметь несколько пар координат, но всегда есть одна
пара координат, которая используется для работы с ГИС<
слоями или в вычислениях. Геометрия ГИС<объектов мо<
жет быть связана с местоположением геодезической точ<
ки. Таким образом, геометрия пространственного объекта
может постепенно уточняться по мере обновления коор<
динат геодезических точек.

критическое значение
Специфическая точка отсекания, которая определяет ре<
шение о принятии или отклонении гипотезы. Критичес<
кие значения устанавливаются исходя из уровня значимо<
сти (a).

линии связи
Линии (отрезки), отображаемые на карте после установле<
ния связи между геодезической точкой и вершиной прост<
ранственного объекта.

математическая модель
Набор отношений между измерениями и неизвестными
координатами.

матрица дисперсий–ковариаций
Симметричная матрица размером 3x3, которая математи<
чески выражает корреляцию между погрешностями в ко<
ординатах x, y и z.

метка названия точки
Дает мгновенное визуальное представление, после каждого
нажатия клавиши, существует или нет точка с введенным
вами названием в наборе геодезических данных.

метод глобальной проверки
Один из двух способов использования команды Коорди<
ната вне допуска. Метод глобальной проверки осуществ<
ляет поиск координат вне допуска в рамках всего набора
геодезических данных.

метод локальной проверки
Один из двух способов применения команды Координата
вне допуска. Метод локальной проверки выполняет поиск
координат вне допуска в рамках каждого проекта съемки.
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метод Крендалла
Один из трех методов уравнивания (разбрасывания невяз<
ки), использование которого возможно для определения
допустимых погрешностей при вычислении хода коорди<
натной геометрии COGO. Метод Крэндалла распределяет
погрешность только по расстояниям, предполагая, что в
направлениях и углах нет погрешностей измерений.

метод румба
Один из двух методов, используемых для хода координат<
ной геометрии. Метод Румба использует направления для
ориентирования каждой из сторон  хода.

метод угол право
Один из двух методов, используемых в ходе координатной
геометрии. Метод Угол Право использует угол, измерен<
ный в направлении по часовой стрелке от линии, прове<
денной из предыдущей точки.

набор геодезических данных
Хранит геодезические объекты.

название вычисления
Название вычисления может быть определено в закладке
Общие проводника Survey Explorer. Оно дает дополни<
тельный способ поиска конкретного вычисления. Опреде<
ленные типы вычислений имеют уникальные названия
внутри набора геодезических  данных.

неверное
Один из возможных статусов вычислений. Вычисление яв<
ляется неверным, когда превышены заданные допустимые
погрешности.

невязка замкнутого хода
Разница между существующими координатами и вычис<
ленными координатами. Она существует, поскольку ко<
нечная точка замкнутого хода имеет известные координа<
ты и последняя сторона хода рассчитывает координаты
для той же самой геодезической точки.

неизвестные точки
Точки, координаты которых не были известны ранее.

неполное
Один из возможных статусов вычислений. Вычисление яв<
ляется неполным, когда у него не хватает входных данных.

нормальное распределение вероятности
Распределение, основывающееся на среднем m и стан<
дартном отклонении s измеренного количества. Среднее
m < это математическое представление лучшего ожидаемо<
го значения измеренного количества. Стандартное откло<
нение s < это мера дисперсии или распределения вероят<
ности, которая характеризует точность измерений.

обращение к точке
Происходит в том случае, если копия координаты из дру<
гого проекта добавляется к геодезической точке для ис<
ключительного использования в вашем проекте. Когда
происходит обращение к точке, вы должны выбрать одну
из следующих координат: ГИС<координату или текущую
координату проекта съемки, которому принадлежит эта
точка.

окно Анализ сети вычислений
Отображает информацию о сети вычислений. Информа<
ция включает  сведения о разрывах в сети, статусах вычис<
лений и циклах  сети вычислений.
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операционные коды
Блоки текста, включенные в форматы файлов систем сбора
данных, которые используются для описания методик,
применявшихся в полевых условиях.

опорная точка
Точка с известными координатами, используемыми как
входные для вычисления.

ориентация
1. Îðèåíòàöèè êðèâîé ìîæåò áûòü ðàäèàëüíîé, õîðäîâîé èëè

êàñàòåëüíîé. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îðèåíòàöèè êðèâîé
íåîáõîäèìî íàïðàâëåíèå.

2. Îðèåíòàöèÿ îïðåäåëÿåò, êàê îòñ÷åòû ãîðèçîíòàëüíûõ óãëîâ
äëÿ èçìåðåíèé TPS ïðåîáðàçóþòñÿ â àçèìóòû.

ортогональное (перпендикулярное)
пересечение
Пересечение под прямым углом.

ортогональное смещение
Расстояние, измеряемое до точки под прямым углом от за<
данной линии.

папка проекта
Позволяет вам сгруппировать проекты.

параметры замыкания
Элементы настройки, отображаемые в диалоговых окнах
ArcMap Параметры замыкания и Опции редактирования,
которые помогают вам установить точное местоположение
одних пространственных объектов по отношению к дру<
гим объектам. Вы определяете параметры замыкания пу<
тем задания допуска замыкания, свойств замыкания и
приоритетов при замыкании. 

пересчет шкал
Используется для определения единиц измеренеия на
базе общего стандарта.

пин префикса
Используется в поле Идентификатор точки в проводнике
Survey Explorer для разделения префикса и названия точ<
ки.

погрешность измерений
Шумы, ожидаемые в любом измерении. Она возникает,
поскольку наблюдатель делает предположения и исполь<
зует измерительное оборудование, которое является не<
предсказуемым, в природных условиях, которые также яв<
ляются непредсказуемыми.

подслой
Набор подслоев образует групповой слой в документе кар<
ты.

поле в фокусе
Конкретное поле, в которое осуществляется ввод данных в
данный момент.

поле Идентификатор точки
Поле в диалоге Survey Explorer, которое позволяет вам за<
дать название конкретной геодезической точки.

поле Инструментальная станция
Поле в таблице проводника Survey Explorer, которое позво<
ляет вам выбрать инструментальную станцию или тип в
названии новой инструментальной станции.
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поле Направление
Поле на странице вычислений, которое позволяет вам вве<
сти значения румбов или азимутов между входной геоде<
зической точкой и вычисленной геодезической точкой.

поле Расстояние
Поле в проводнике Survey Explorer, позволяющее вам ввес<
ти расстояние, которое будет использовано в вычислени<
ях.

поле Угол
Поле в модуле Survey Explorer, которое позволяет вам вво<
дить значения углов для конкретного вычисления. Поле
Угол может представлять значения горизонтальных или
зенитных углов. Оно обеспечивает отдельные поля ввода
для каждой производной единицы измерений (к примеру,
отдельно для градусов, единиц и минут) и визуальное обо<
значение единицы измерения, используемой для отобра<
жения углов.

поправки, полученные при уравнивании по
методу наименьших квадратов
Окончательные уклонения в измерениях. Метод уравнива<
ния по методу наименьших квадратов находит оптималь<
ное решение путем определения минимальной суммы ква<
дратов уклонений в измерениях.

правило Будича (Bowditch)
Один из трех методов, используемый для уравнивания при
вычислениях хода. Правило Будича < также известное как
правило компаса, распределяет невязку по координатам
Xи Y пропорционально расстоянию вдоль всех сторон из
первой точки до каждого из нескорректированных место<
положений с координатами.

правило компаса
Один из трех методов разбрасывания невязки, используе<
мых для уравнивания хода. Правило компаса, также изве<
стное как правило Будича, распределяет невязку по x и y
пропорционально расстоянию вдоль всех сторон хода из
первой точки до каждой из точек с нескорректированны<
ми координатами.

правило теодолита
Один из трех методов уравнивания, доступных  для опре<
деления допустимых погрешностей невязки при вычисле<
нии хода координатной геометрии COGO. Правило ком<
паса предполагает, что в расстояниях нет погрешности из<
мерений и распределяет погрешность только между значе<
ниями направлений и углов.

преобразование Хелмерта
Один из типов преобразований, который доступен при ис<
пользовании команды Обновить вершины пространствен<
ных объектов. Вы можете воспользоваться преобразовани<
ем Хелмерта, когда у вас есть более двух связей.

префикс названия точки
Уникальная часть каждого геодезического проекта. Все
точки всех проектов набора геодезических данных  имеют
общий фрагмент названия. Однако, различные точки в
различных проектах могут иметь одно и то же название.
При использовании этих точек вы можете поставить пре<
фикс геодезического проекта перед названием точки, что<
бы уникально ее идентифицировать. Это гарантирует ис<
пользование вами верной точки.
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прецизионность
Близость друг к другу повторных наборов наблюдений од<
ного и того же количества. Мера контроля случайной
ошибки. Оценка качества работы геодезистов частично ос<
новывается на точности измеренных значений.

проводник Survey Explorer
Основной интерфейс для работы с хранящейся геодезиче<
ской информацией. Вы можете изучать и редактировать
данные непосредственно в проводнике Survey Explorer. Вы
можете добавлять списки координат, измерений и вычис<
лений в проводник Survey Explorer и, таким образом, про<
сматривать и анализировать числовые значений измере<
ний и координат, созданных и хранящихся в вашем наборе
геодезических данных.

проект съемки
Представляет единицу работы и используется в качестве
логической структуры, которая владеет и управляет груп<
пой измерений, точек, координат и вычислений, функци<
онирующих совместно и совместимых друг с другом.

проекты
Используются для определения конкретной задачи при
выполнении обработки геодезических данных. Могут
включать любые типы данных < от материалов полевых гео<
дезических съемок до данных, полученных с планов терри<
ториальных единиц.

просмотр данных
Процесс тестирования каждого измерения с использова<
нием W<теста.

простое измерение
Простейшая форма хранения измерений координатной
геометрии COGO или измерений TPS. См. также “простое
измерение COGO” и измерение TPS.

простое измерение COGO
Эти измерения моделируют значения, определяющие век<
торы, направления, длины и ортогональные смещения.

простое преобразование
Один из нескольких типов преобразований, доступных
при использовании команды Обновить вершины прост<
ранственных объектов. Используйте простое преобразова<
ние, когда вы работаете с одной или двумя связями. При
существовании одной связи ко всем выбранным простран<
ственным объектам применяется параллельный перенос.
При наличии двух связей к выбранным объектам могут
быть применены поворот, параллельный перенос и мас<
штабирование.

пространственная привязка
Описывает как проекцию, так и экстент пространственно<
го домена для набора пространственных данных, набора
геодезических данных или класса пространственных объ<
ектов в базе геоданных.

пространственный домен
Минимальное и максимальное значения для атрибутов ге<
ометрии. Области простирания (экстенты) пространст<
венного домена определяют точность, с которой атрибуты
геометрии (x, y, z, m, id) могут храниться как целочислен<
ные значения. В системе существует конечное число воз<
можных целочисленных значений, следовательно прост<
ранственный домен для x и y аналогичен сетке квадратов,
которая всегда содержит равное количество строк и столб<
цов.
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радиан
Угол, стягиваемый дугой окружности, той же длины, что и
радиус окружности. Он равен примерно 57 градусам, 17
минутам и 44,6 секундам. Полная окружность содержит 2p
радиан.

распространение погрешностей
Метод передачи статистической информации о качестве
геодезических точек  в пространстве другим геодезичес<
ким точкам.

румбы
Румб линии определяется четвертью (квадрантом), в кото<
рую попадает эта линия, и острым углом, который линия
образует с меридианом в этом квадранте. Румбы могут
быть истинными, магнитными или произвольными, в за<
висимости от того, какой из меридианов используется <
истинный, магнитный или произвольный.

связь
В модуле Survey Analyst существующие пространственные
объекты могут быть связаны с геодезическими точками.
Создается связь между геодезическими точками и верши<
нами пространственных объектов; местоположение прост<
ранственных объектов автоматически не обновляется.

сеть вычислений
Последовательность  зависимостей вычислений—выход<
ные точки некоторых вычислений используются как вход<
ные для одного или нескольких других вычислений.

система координат
Один из компонентов пространственной привязки. Сис<
тема координат используется для проецирования коорди<
нат с математической аппроксимации поверхности земли
(эллипсоида или сферы) на плоскость карты.

систематическая погрешность
Один из типов погрешности измерений. Систематическая
погрешность подчиняется математическому или физичес<
кому закону и может быть откорректирована путем ис<
правления измерений на определенную величину для
приведения их в соответствие с известным стандартом.

скетч редактирования
Временный скетч, который используется для выполнения
целого ряда задач. Создание скетча редактирования < это
стандартный путь редактирования геометрии пространст<
венных объектов.

случайная погрешность
Один из типов погрешности измерения. Случайная по<
грешность является внесистемной; она подчиняется зако<
нам статистики и вероятности < ее размер и знак невоз<
можно предсказать.

смешанный список
Один из двух типов списков на странице Список. Сме<
шанный список имеет смешанный набор записей, кото<
рые могут содержать информацию, например, о геодезиче<
ских точках, измерениях координатной геометрии и раз<
личных вычислениях.

составное измерение
Группа простых измерений, которые рассматриваются и
применяются как группа.
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составное измерение COGO
Измерение, которое состоит из нескольких взаимозависи<
мых простых измерений COGO.

станция TPS
Группа данных, введенных в полевой журнал, которые сов<
местно определяют одно стояние инструмента (одну стан<
цию). Каждое наблюдение < наклонное проложение, вер<
тикальный угол, горизонтальный угол и высота цели < за<
писывается как измерение TPS и добавляется к станции
TPS. TPS < это акроним названия Total Positioning System
(Система общего позиционирования).

статус вычислений
Вычисление может иметь один из четырех различных ста<
тусов: быть действительным, устаревшим, неверным или
неполным.

сторона хода
Группа измеренных значений, которая определяет новую
координату. Сторона хода начинается в точке с уже суще<
ствующими координатами или координатами, получен<
ными при обработке предыдущей стороны хода. 

Стохастическая модель
Эта модель описывает предполагаемое распределение по<
грешностей измерений.

страница Детали
Один из двух типов страниц, используемых в проводнике
Survey Explorer. Страница Детали отображает подробную
информацию об индивидуальных геодезических  объектах.

страница единичной станции
Один из двух типов страниц станций в проводнике Survey
Explorer. Страница единичной станции используется для
выполнения вычислений, которые обрабатывают единич<
ные инструментальные станции.

страница множественной станции
Один из двух типов страниц станции в проводнике Survey
Explorer. Страница множественной станции используется
для вычислений, которые обрабатывают несколько инст<
рументальных станций.

страница Список
Один из двух типов страниц в проводнике Survey Explorer.
Страница Список отображает перечень различных геоде<
зических объектов.

уклонение в измерении
Разница между измеренным количеством и его теоретиче<
ским истинным значением, которая определяется при
каждой итерации уравнивания по методу наименьших ква<
дратов. 

унифицированный список
Один из двух типов списков на странице Список. Унифи<
цированный список содержит записи, которые представ<
ляют геодезические объекты одного и того же типа.

уравнивание по методу наименьших
квадратов
Позволяет нескольким измерениям одновременно участ<
вовать в единственном вычислении. Этот процесс обеспе<
чивает оптимальное расположение геодезических точек и
позволяет выявить дефектные измерения. Алгоритм урав<
нивания по методу наименьших квадратов минимизирует
сумму квадратов уклонений в измерениях.
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уравнивание с ограничениями
Одна из двух стадий уравнивания по методу наименьших
квадратов для сети измерений. На этом этапе упор делает<
ся на тестирование опорных точек и на вычислении окон<
чательных координат.

уравнивание с абсолютными ограничениями
Одна из двух возможностей выполнения уравнивания с ог<
раничениями. При использовании уравнивания с абсо<
лютными ограничениями координаты опорных точек со<
храняют исходное значение. Используйте этот метод, ког<
да опорные точки должны оставаться в наборе геодезичес<
ких данных неизменными.

уравнивание свободной сети
Один из двух этапов выполнения уравнивания по методу
наименьших квадратов для вашей сети измерений. Этап
уравнивания свободной сети исследует общую геометрию
сети путем обработки исключительно измерений и ис<
пользования опорных точек только для масштабирования
положения и ориентирования сети. Упор делается на тес<
тировании качества измерений, а не на вычислении коор<
динат.

уравнивание со взвешенными
ограничениями
Один из двух возможных способов выполнения уравнива<
ния с ограничениями. В уравнивании со взвешенными ог<
раничениями, координаты опорной точки рассматривают<
ся как наблюдаемые измерения, и их стандартные откло<
нения применяются в уравнивании.

уровень значимости (ααααα)
Вероятность неверного отклонения гипотезы. Уровень уве<
ренности определяет критическое значение.

уровень уверенности (1&ααααα)
Дополнение к уровню значимости. Это мера уверенности в
решении о принятии или отклонении гипотезы.

условная альтернативная гипотеза
Простая, но эффективная гипотеза, основывающаяся на
предположении, что единственное измерение в сети имеет
выпадающее значение. Тест, связанный с этой гипотезой,
носит название W<теста.

устаревшее
Один возможных статусов вычисления. Если входные из<
мерения вычисления или точки меняются, вычисление и
его выходные координаты становятся устаревшими до тех
пор, пока вычисление не будет пересчитано.

текущая координата
Единственная координата геодезической точки, которая
является лучшим представлением местоположения этой
геодезической точки в рамках каждого проекта съемки. Те<
кущая координата требуется в том случае, когда один и тот
же проект вычисляет или импортирует более одной коор<
динаты для конкретной геодезической точки.

точки датума
В контексте сети вычислений это понятие относится к тем
геодезическим точкам, которые не определяются вычисле<
ниями, но при этом служат входными данными для на<
чальных вычислений сети.

точность
Близость к теоретической истине. Оценка качества работы
геодезиста частично основывается на точности измерен<
ных значений.
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фиксированные опорные точки
Геодезические точки, используемые как входные для вы<
числения. Их координаты не обновляются в ходе вычисле<
ния.

циклы сети вычислений
Проблема, которая возникает в том случае, если коорди<
наты точки используются одновременно как входные и как
выходные внутри одной и той же сети вычислений. Циклы
должны быть зафиксированы до того, как выполняется
проверка всей сети, и вся сеть переводится в состояние,
при котором все точки являются действительными.

эллипсоид
Математическая аппроксимация поверхности земли.

язык XML
Язык программирования, аналогичный языку HTML. С
помощью языка XML вы определяете данные с использо<
ванием меток, которые добавляют содержание. Например,
в предложении  <title>California geology </title> указывает
на то, что текст “California geology” является заголовком,
например, для карты. Файл XML не содержит информа<
цию о том, как представлять данные. Файл XML считается
хорошо сформированным, если открывающая метка, на<
пример, <title>, и закрывающая метка, например, </title>,
обрамляют в начале и конце каждый фрагмент данных.

F[тест
Один из двух статистических тестов, используемых для
принятия или отклонения гипотезы. Он оценивает модель
в целом и принимает или отклоняет нуль<гипотезу.

HTML[формат
Файл HTML содержит текст и метки, определяющие то,
как Интернет<браузер будет представлять текст. Напри<
мер, метка  <B>24<B> означает, что текст  “24” будет дан
жирным шрифтом.

W[тест
Один из двух типов статистических тестов, обычно ис<
пользуемых для принятия или отклонения гипотезы. Если
вы предполагаете, что нуль<гипотеза отклонена из<за того,
что в одном из измерений присутствует большая погреш<
ность, вы можете использовать W<тест для выявления этих
измерений.
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