
          ЛАБОРАТОРНА  РОБОТА № 1  

«ПОЛІПШЕННЯ РАСТРОВОГО ЗОБРАЖЕННЯ В ПРОГРАМНІЙ  

ОБОЛОНЦІ AutoCAD ДЛЯ РІЗНИХ ВИДІВ ГЕОДЕЗИЧНИХ РОБІТ»  

Мета роботи: набуття навичок в роботі з растровою основою в 

програмному засобі AutoCAD, вирівнювання , прив’язка та вирахування 

деформації плану. 

Теоретичні положення: 

Растрові зображення - це зображення, що формуються на екрані із точок 

(пікселів). У якості растрових зображень можна використовувати 

ортофотознімки місцевості, або від скановані плани чи карти. Растрове 

зображення характеризується роздільною здатністю, яка вимірюється в dpi. (В 

даному випадку растровою основою є від сканований план частини 

землекористування, з роздільною здатністю  600 dpi.)   

          Основою для складання проектів землеустрою, меліорації, 

планування сільських населених пунктів, проведення державного земельного 

кадастру є плани, одержувані методом аерофотознімання. Вони представляють 

собою найцінніший матеріал, що вигідно відрізняється від планів, одержаних 

іншими методами, відносно детальності та повноти. Ці властивості планів 

найоб'єктивніші, оскільки вони майже не залежать від людського фактора і 

досвідченості  фахівців, які беруть участь в аерофототопографічних процесах.  

Рельєф, що зображується на планах аерофотознімання горизонталями, 

відрізняється найбільшою детальністю, оскільки фотографічне зображення 

місцевості полегшує розпізнавання елементів рельєфу і дає можливість 

правильно відобразити їх на плані, хоча зображення рельєфу горизонталями за 

допомогою стереофотограмметричних приладів вимагає від виконавця великого 

виробничого досвіду й головним чином, досвіду мензулювання знімання 

рельєфу.  

Недолік контурних фотопланів місцевості, де рельєф є важливим 

чинником, який потрібно враховувати при складанні проектів землеустрою, 

полягає в тому, що на них немає зображення рельєфу. Проте фотографічне 

зображення частково заповнює цей недолік, бо інженер–землевпорядник, 

ознайомлений із дешифруванням і зображенням рельєфу на фотопланах, до 

деякої міри може врахувати елементи рельєфу за фотозображенням. Крім того, 

при розробці проектів землеустрою рельєф місцевості може бути вивчений за 

матеріалами аерофотознімання за допомогою навіть простих стереоскопічних 

приладів.          Плани стереотопографічного наземного (фототеодолітного) 

знімання, що застосовується у дужегорбистій, передгірській та гірській 



місцевостях, мають достатню детальність і повноту, але в дещо меншій мірі, ніж 

плани аеро- та космознімання.  

       Плани, складені на основі теодолітного і тахеометричного знімання 

точні тільки в тих точках місцевості, які дійсно знімають (кінці перпендикулярів 

при зніманні методом прямокутних координат, кінці радіусів-векторів при 

полярному методі знімання та ін.), і положення їх визначається величинами, 

вказаними в абрисах. Усі інші точки, розташовані на контурах, проведених між 

знятими точками, часто мають значні похибки, що є наслідком узагальнень, які 

допускаються при зніманні. Відсутність зображення рельєфу на планах 

теодолітного знімання, так само, як і на планах контурного мензульного 

знімання, знижує їхню цінність.  

        Нині плани нівелювання поверхні почали складати з числовими 

написами відміток точок, одержуваних стереофотограмметричними методами. 

Це дає можливість автоматизувати планування рельєфу з використанням 

комп’ютерної техніки і будувати цифрові моделі місцевості.  

Незважаючи на різну повноту й детальність окремих видів знімань, для 

цілей землеустрою його виконують в умовах, за яких воно доцільне, тобто:  

а) аеро- та космознімання – при дуже великому розмірі території, що 

знімається, особливо коли місцевість відрізняється значною контурністю 

ситуації, й чим складніша ситуація, тим ефективніше аеро- та космознімання;  

б) теодолітне знімання – на невеликих територіях із незначною кількістю 

контурів, прямолінійних на великій відстані.  

Плани теодолітного знімання дещо поширені при виконанні геодезичних 

робіт у землеустрої тому, що теодолітні ходи по межах землекористування 

являють собою необхідну геодезичну основу для прив'язки, відводів земель, 

перенесення проекту в натуру та коригування плану на рівні сучасності. Однією 

з умов підвищення точності проектування й особливо перенесення проекту в 

натуру з   плнів аерофотозніманя є також прокладання теодолітних ходів по 

межах землекористування з прив'язкою їх до пунктів геодезичної мережі й 

нанесенням граничних пунктів на плани за координатами, якщо межі не 

проходять у лісових масивах, лісосмугах, каналах зрошувальної мережі, 

струмках, річках, берегах річок та ін.  

  

 Точність планів і карт  

  



Точність плану, як правило характеризується величиною середньої 

квадратичної похибки положення контурної точки на плані щодо найближчого 

пункту головного геодезичного обґрунтування знімання (іноді під точністю 

плану розуміють величину середньої квадратичної похибки взаємного 

положення точок, що знаходяться на певній відстані одна від одної, наприклад 

точок одного і того ж об'єкта проектування: землекористування, поля сівозміни, 

ділянки контуру тощо).  

Похибка положення точки є двовимірною й визначається за формулою:  

  

 

в якій mх і mу - похибки положення точок по осях координат.  

Найвірогідніше похибки положення точок характеризують «еліпсом 

похибок», оскільки положення точки стосовно її справжнього місця в різних 

напрямках може бути неоднаковим. Проте еліпсом похибок зручно і наочно 

характеризувати точність положення конкретної точки геодезичної мережі, ходу 

та ін. При оцінці точності плану «в середньому» напрямок зсуву точки можна 

прийняти рівноймовірним, тому точність положення точки характеризують 

«колом похибок» і для розрахунків точності величини mх і mу у формулі 2.1 

приймають рівними і незалежними одна від одної.  

Точність планів різних видів знімань неоднакова. Це пояснюється 

відмінністю геодезичних інструментів і технологічних процесів, які 

використовують під час знімання. Але відмінність точності планів окремих видів 

знімання при правильному його проведені незначна, й практично його можна 

вважати однаково точним, тому що ряд елементів, які складають технологічний 

процес того чи іншого виду знімання, має похибки, що можуть бути прирівняні 

до графічної точності (0,1 мм на плані). Наприклад, похибки нанесення точок і 

ліній на план, побудови кутів на плані, похибки трансформування аерознімків, 

монтажу фотопланів та ін. Ці похибки значною мірою характеризують точність 

планів. Приблизні величини середньоквадратичних похибок для окремих 

геодезичних дій при теодолітному і мензульному зніманні, які  являють собою 

похибку положення контурної точки на плані, наведено в табл. 2.1.  

  

  

  



      

  

2.1 Величини середніх квадратичних помилок для окремих геодезичних 

дій при теодолітних і тахеометричних зйомках  

  

 

При 

теодолітному 

зніманні у  масштабі 

1:10000  

Наближена 

величина 

похибки, м  

При 

мензульному 

зніманні у 

масштабі 

1:10000  

Наближена 

величина 

похибки, м  

Похибки 

положення точок 

теодолітних ходів (у 

середині ходу 

відносно пунктів 

головної геодезичної 

мережі) залежно від 

похибок кутових та 

лінійних вимірів  

    

1,5  

     

Похибка 

положення 

точок 

геометричної 

мережі 

залежно від 

похибок: 

орієнтування 

планшета та 

викрес– 

лювання 

напрамів  

  

   

2,0  

     



Похибки 

визначення положення 

контурних точок 

залежно від помилок:  

1) визначення 

напрямку полярним 

способом і визначення 

відстані за допомогою 

далекоміра.  

2) за 

способом 

перпендикулярів– 

побудова перпенди–  

кулярів, 

визначення відстаней 

до основи 

перпендикуля-рів і 

довжини 

перепендикулярів  

     

1,0  

   

  

  

1,0  

  

    

   

Похибки 

визначення 

положення 

перехідних 

точок залежно 

від похибок: 

орієнтування 

планшета, 

прокреслю–  

вання 

направлень, 

визначення 

відстаней 

далекоміром і 

від–  

кладання 

відстаней на 

планшеті  

  

     

1,5  

   

  

  

   

Похибки 

визначення 

положення 

контурних 

точок залежно 

від похибок: 

орієнтування 

планшета, 

викреслювання 

направ–  

лень, 

визначення 

відстаней 

далекоміром і 

відкладання 

відста–  

2,0  

   

  

  

   

Похибка 

нанесення точок 

тедолітних ходів на 

план  
1,8  

  



   ней на 

планшеті  

    

Побудова 

напрямків  і 

відкладання відстаней.  

1,5  

  

Похибка 

нанесення контурних 

точок на план залежно 

від похибок  

1,5  Похибки 

узагальнення 

ліній при 

проведенні їх 

між 

контурними 

точками  

1,5  

Узагальнення 

ліній при проведенні їх 

між  контурними 

точками  

0,8  Похибки 

прокреслю– 

вання  

0,8  

  

Графічна точність плану – це середньоквадратична похибка відкладання 

довжини лінії при визначенні її за планом за допомогою вимірювача і 

масштабної лінійки. Вона становить 0,08 мм.  

Для одержання похибки положення контурних точок на плані похибки 

окремих геодезичних дій, зазначених у таблиці. 2.1, можна прийняти 

незалежними і визначити за формулою:  

 

При цьому шукані похибки для теодолітного і мензульного знімання 

будуть приблизно однаковими і рівними, округленими до 0,4 мм на плані.  

Відповідно до численних досліджень приблизно такою ж самою точністю 

визначаються плани аерофотознімання. Для малих за площею  контурів ситуації, 

розміщенних на одному аерознімку фотоплану або знятих з однієї станції при 

тахеометричному або теодолітному зніманні, похибку взаємного орієнтування 

точок цього контуру можна вважати рівною 0,2 мм на плані.  

Дещо меншу точність мають копії планів. Яких би способів копіювання не 

застосовували, будь-яка копія містить більші похибки, ніж оригінал, причому 

одні способи копіювання дають менш точні, інші – більш точні результати. 

Найточнішим способом, при застосуванні якого точність копії практично можна 



вважати такою, як точність оригіналу, є фотомеханічний, особливо якщо він 

враховує деформацію паперу як копії, так і оригінала.  

При копіюванні за допомогою світлового стола або восківки для 

збереження точності копії попередньо будують на папері координатну сітку і всі 

точки (межі землекористувань, пункти геодезичної мережі) наносять на неї за 

координатами.  

У такому раці площі ділянок, межі яких нанесені на копії за координатами, 

матимуть ті ж самі похибки, що й на оригіналі (не враховуючи похибок через 

деформацію паперу оригіналу). Площі ділянок, які переносять на копії за 

допомогою воскування, світлового стола та іншого, міститимуть додаткові 

похибки, властиві способам копіювання.  

  При копіюванні за допомогою сітки квадратів із застосуванням 

пропорційного циркуля виникають похибки:   

а) побудови сітки на оригіналі,  

б) побудови сітки на копії,  

в) побудови за допомогою циркуля,  

г) узагальнення ліній при проведенні їх між контурними точками,  

ґ) креслення копії тушшю.  

Кожна з перелічених похибок (крім інструментальних похибок пантографа 

й узагальнення ліній при проведенні їх між контурними точками) може бути 

прирівняна до графічної точності, яка дорівнює         0,08 мм.  

Інструментальні похибки пантографа можуть бути різними за величиною 

залежно від конструктивних особливостей інструмента. У рідких випадках 

величина цих похибок наближається до графічної точності, в інших вона 

перевищує її в 2–3 рази й навіть більше. Якщо пантографування виробляється на 

збільшення чи зменшення, то, крім перерахованих похибок будуть відповідно 

збільшуватися або зменшуватися на копії всі похибки, що характеризують 

точність плану оригіналу, тобто похибки положення точок ділянок і контурів на 

плані, а також похибки обводу контурів оригіналу обвідним шпилем.   

Згідно з інструкцією з топографічного знімання у масштабах 1:5000, 

1:2000, 1:1000, 1:500 середні похибки розташування на плані об’єктів та контурів 

місцевості з чіткими обрисами відносно найближчих точок знімального 

обґрунтування не повинні перевищувати 0,5 мм, а у гірських районах – 0,7 мм.  



Похибку положення контурної точки на копії в перших чотирьох випадках 

визнають за формулою:  

  

 

 

У наведених формулах mt - похибка положення точки на оригіналі, мм,  

n–кількість окремих дій, пов'язаних зі складанням копії; k–відношення 

масштабу копії до масштабу оригіналу.  

У формулах (2.4) і (2.5) величина 0,08 мм у дужках є похибка суміщення 

обвідного шпиля пантографа або ніжок пропорційного циркуля з точками на 

оригіналі. В формулі (2.4) величина 5 х 0,082 = (2 х 0,08)2 + +0,082 складається 

з похибки, властивої конструктивної особливості пантографа (2 х 0,08мм), і 

похибки креслення копії тушшю (0,08 мм). У формулі (2.5) передостання 

величина 0,15 мм – похибка узагальнення ліній, які проводять між точками, що 

наносяться на копію за допомогою пропорційного циркуля, а остання величина 

0,08 мм є також похибка креслення копії тушшю. У формулах (2.3) - (2.6) не 

враховується деформація паперу копії й оригіналу, а в формулі (2.6) – 

оптикомеханічні недоліки копіювальних приладів. 

Зміст пояснювальної записки: пояснювальна записка повинна містити 

короткий теоретичний матеріал, який стосується теми даної роботи, опис 

виконаної роботи згідно пунктів, відомості і схеми: порядок входження 

растрового зображення, зміна системи координат, виконання прив’язки плану до 

системи координат (самостійне опрацювання); виконання вирівнювання плану 

(самостійне опрацювання);  



Порядок виконання: 

1. Отримати від викладача вихідні матеріали для виконання 

лабораторної роботи.   

2. Виконати входження растрового зображення (план частини 

землекористування) в  AutoCAD.  

При наявності растрового зображення  

(растрової основи) виконують  його  входження  в  програмний  засіб            

AutoCad .  

  Для цього виконують послідовність дій:  

  На панелі інструментів «Слияние» -> «Вхождение растрового 

изображения»   

  

  

Вказуємо шлях до потрібного нам зображення  

  



  

  

   

Корегуємо масштаб зображення. В AutoCad одиницею вимірювання за 

замовчуванням є міліметри,   

  

 Вибираємо умовне місце розташування зображення  

    



  

                  

  Для коректної роботи з зображенням його регенерують 

  

  

  

3. Виконати перехід від Декартової до геодезичної системи координат.  

  

Система координат в AutoCad декартова (X -абсцис Y- оординат)  і 

потребує зміни на геодезичну( Y- абсцис X - оординат)   тому змінюємо напрямки 

координатних осей, за допомогою панелі «ПСК» (1 р.п.к. на вільному полі панелі 

інструментів -> ACAD -> ПСК). Щоб змінити напрямок осей на потрібний , 

переміщаємо            Z – на  90,              X – на 180 градусів відповідно.  



  

                                                                   

  

  

                                                      

4. Виконати вирівнювання плану.  

         Через неточності сканування сітка координат має певне зміщення і 

напрямки осей X,Y на робочому картографічному матеріалі  не паралельні 

напрямкам осей X,Y у AutoCad. Тому виконують вирівнювання, тобто 

повертають план на кут відхилення координатних осей.  

         Щоб визначити кут відхилення необхідно:  

     З лівої нижньої точки сітки координат провести чотири напрямки, два 

по існуючим напрямкам сітки координат :   

 

і два напрямки проводять з тієї ж точки, але в орто режимі  :   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

  

       Між лініями утворився кут відхилення . Щоб визначити цей кут за 

допомогою потрібно натиснути на панелі інструментів     «Размери» -> 

«Угловой»  , і обрати лінії між якими потрібно виміряти кут   

(змінивши розмірність на «град мин сек» : «Формат» -> «Размерные стили» 

-> «Переопределить» -> «Основние еденицы» -> «Формат едениц:  

Градусы/Минуты/Секунды»  

  

  



 

 

  

  

Отримуємо два значення кута XX , YY:   

  

  

  

  

  

  

  

  

            

  

        



 

  

  

  

         Якщо вони співпадають , то план потрібно повернути на його 

значення , в напрямку ортоліній . Для цього виділяють весь план і за допомогою 

функції  

«Повернуть» (на правій панелі інструментів) вказують значення кута 

повороту. (Точкою навколо якої буде здійснюватись поворот повинна бути та з 

якої проводили напрямки по координатним осям)    

  



 

  

  

  

5.  Виконати прив’язку плану.  

    Для подальшого цифрування , визначення площ і проектування потрібні 

координати , тобто план потрібно прив’язати до лінії з відомими координатами. 

Координати початку лінії розраховуються за номером варіанту студента:   

  

X = 28000 + (N*1000) =  

Y = 39500 + (N*1000) =  

  

Отримавши координати лінії , будуємо її, ввівши координати X,Y (після 

введення X, натискаємо Tab для переходу до координати Y) :  

  

       Наступним кроком є прив’язкаплану до отриманого відрізку з 

відомими координатами початку. Для  цього виділяємо нижній лівий кут цілого 

квадрату координатної сітки і використавши  функцію «Переместить» 

переміщаємо зображення на початок відрізку (при переміщені потрібно 

використовувати  нижню ліву точку координатної сітки)  



  

  Далі оцифровуюють теодолітний хід   

(в слої «межа населеного пункту) і отримують координати точок  

теодолітного ходу (виділити хід -> ввести команду «список») Їх записують в 

каталог  координат Ці координати э неточними і потребують поправок за  

деформацію плану.  

     

  

 

 

Контрольні запитання:  

1. Що таке растрова основа?  

2. Чим характеризується якість растрового зображення?  

3. Для чого проводиться вирівнювання плану?  

4. Яка різниця між Декартовою і геодезичною системою координат?  

5. Як виконується прив’язка плану ?  

6. Для чого виконується прив’язка плану?  



  

Джерела:  

Основні:  

     1. Бутенко, Є.В.  

Геодезичні роботи у землеустрої : навч. посіб. для студ. вищ. навч. закл.// Є.В. 

Бутенко, І.П. Купріянчик.- К. : Гордон, 2011. – 306 с.:іл. – Бібліогр.:307-313.      

2. Інженерна геодезія. – К.; 1999. – Вип. 41. – 224 с.   

  

     3. Романчук С. В. Геодезія [Текст]: навч. посіб. для студ. вузів /            С.В.  

Романчук, В.П. Кирилюк, М. В. Шемякін. – К. : Центр навч. літ – ри, 2008. – 294 

с.  

  

  

  

Інтернет-джерела:  

1. АutoCad http://autocad.ucoz.ru/  

2. Навчально-інформаційний  портал  ННІ  земельних  ресурсів 

http://zemres.nauu.kiev.ua  

3. http://libra.in.ua/ інженерна-геодезія-підручник  

  

Засоби для виконання:  

Стандартне програмне забезпечення (Microsoft Office 2003-07: MS Word 2003-07, 

MS Excel 2003-07). Розміри полів: ліве – 30мм, праве – 20мм, верхнє – 20мм, 

нижнє – 20мм, орієнтація книжкова. Шрифт – Times New Roman, інтервал 1,5, 

розмір – 14pt. Абзацний відступ – 1,25см. Особливе програмне забезпечення 

AutoCAD 2006-08  

Форма подання:  

1. В електронній формі (Microsoft Office 2003: MS Word 2003, розширення 

.doc, AutoCAD розширення dwg).  

2. Розміщення на аркушах паперу формату А4 (297×210мм). Реферативна 

форма подання (від 5 до 10 сторінок) виконаного завдання з включенням 

таблиць.  

 

  

http://autocad.ucoz.ru/
http://autocad.ucoz.ru/
http://autocad.ucoz.ru/
http://autocad.ucoz.ru/
http://autocad.ucoz.ru/
http://autocad.ucoz.ru/
http://autocad.ucoz.ru/
http://autocad.ucoz.ru/
http://autocad.ucoz.ru/
http://zemres.nauu.kiev.ua/
http://zemres.nauu.kiev.ua/
http://libra.in.ua/%D1%96%D0%BD%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B0-%D0%B3%D0%B5%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%B7%D1%96%D1%8F-%D0%BF%D1%96%D0%B4%D1%80%D1%83%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%BA
http://libra.in.ua/%D1%96%D0%BD%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B0-%D0%B3%D0%B5%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%B7%D1%96%D1%8F-%D0%BF%D1%96%D0%B4%D1%80%D1%83%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%BA


Критерії оцінювання: 

Елемент завдання  
Критерій  оцінювання  Кількість 

балів  

Реферативне подання 

матеріалу  

 (від 5 до 10 сторінок)  

Чітке і грамотне оформлення  4  

Висвітлення основних 

питань теми   

Розкрити 2 питання, які висвітлені у 
лабораторній роботі (наведені у змісті  

пояснювальної записки)  

4  

Висвітлення 

додаткових питань  

Розкрити 2 питання, самостійного 

опрацювання (наведені у змісті 

пояснювальної записки)  

4  

Заповнення таблиці  
Правильно заповнити з відповідними 

округленнями  
4  

Висновок  Описати результати роботи   4  

Всього    20  

  

Строки виконання: протягом двох тижнів з моменту видачі завдання.  

 


