
Спеціалізоване програмне

забезпечення для обробки

геодезичних даних

Сучасний ринок пропонує широкий спектр геодезичного ПЗ для

різноманітних завдань – від простих вимірювань до складного 3D-

моделювання та аналізу територій. Це програмне забезпечення допомагає

фахівцям обробляти дані з GPS-приймачів, тахеометрів та інших

геодезичних інструментів, створюючи точні карти, плани та цифрові моделі

місцевості.

Ключовими перевагами використання спеціалізованого ПЗ є підвищення

продуктивності, зниження помилок обчислень та можливість роботи з

великими масивами просторових даних в реальному часі. Завдяки цьому

геодезичні роботи стають більш ефективними та економічно вигідними.



Вступ до геодезичного програмного забезпечення

Визначення та призначення

Геодезичне ПЗ – це спеціалізовані програмні комплекси для

збору, обробки та аналізу просторових даних. Вони

дозволяють обробляти результати польових вимірювань, 

виконувати координатні перетворення, створювати цифрові

моделі рельєфу та вирішувати різноманітні інженерно-

геодезичні задачі.

Важливість у сучасній геодезії

Сучасна геодезія неможлива без спеціалізованого ПЗ, яке

забезпечує міліметрову точність розрахунків та автоматизацію

рутинних процесів. Програмне забезпечення інтегрується з

електронними тахеометрами, GPS/GNSS-приймачами та

іншими приладами, значно підвищуючи ефективність та

надійність геодезичних робіт.



Огляд ринку геодезичного

програмного забезпечення

1 Провідні розробники

Trimble, Leica Geosystems та

Topcon є лідерами ринку

геодезичного ПЗ. Вони пропонують

комплексні рішення для

різноманітних геодезичних

вимірювань та обробки даних з

високою точністю.

2 Популярні програмні

комплекси

AutoCAD Civil 3D, MicroSurvey, 

Carlson Survey та CREDO 

використовуються для професійних

геодезичних завдань. Кожен

комплекс має свої переваги в обробці

вимірювань, урівнюванні мереж та

створенні цифрових моделей

рельєфу.

3 Тенденції розвитку галузі

Сучасні тенденції включають перехід до хмарних технологій обробки даних, 

інтеграцію з БПЛА, розвиток мобільних додатків та впровадження технологій

штучного інтелекту для автоматизації аналізу геодезичних даних.



Класифікація геодезичного

програмного забезпечення

За функціональністю

Програми для обробки польових

вимірювань (Credo DAT, StarNet), 

комплекси для урівнювання

геодезичних мереж (Trimble Business 

Center), спеціалізовані рішення для

створення цифрових моделей рельєфу

(AutoCAD Civil 3D, Microstation).

За сферою застосування

Кадастрові системи (Digitals, ArcGIS), 

інженерне проектування для

будівництва (SCAD, Lira), системи

моніторингу деформацій інженерних

споруд (GeoMos, ГРІС), програми для

землеустрою та управління земельними

ресурсами.

За типом вимірювань

ПЗ для обробки супутникових даних GNSS (Trimble Business Center, Leica Geo 

Office), програми для роботи з наземними вимірюваннями (Credo Dat, Digitals), 

комплекси для обробки даних лазерного сканування та аерокосмічних знімків

(TerraScan, Pix4D).



Програмний комплекс

Digitals

Основні

можливості

Векторизація

растрових зображень, 

обробка GPS-

вимірювань, створення

топографічних планів

масштабу 1:500-

1:5000, підтримка

багатошарової

структури даних.

Модульна

структура

Базовий модуль

(Digitals Standard), 

спеціалізовані модулі

(Geodesy, Model, 

Delta, Cadastre, 

Photo), можливість

підключення

зовнішніх інструментів

та плагінів.

Сфери

застосування

Землеустрій та кадастр

(створення обмінних

файлів XML), 

інженерна геодезія

(виконавчі зйомки), 

топографічне

картографування, 

створення тематичних

ГІС-шарів.



Робота з даними в Digitals

1Імпорт та експорт даних

Підтримка форматів DXF, SHP, MIF/MID, XML, CSV та KML для

обміну з AutoCAD, ArcGIS та іншими ГІС. Можливість пакетної

обробки файлів та конвертації координат. 2 Обробка польових вимірювань

Сумісність з обладнанням Leica, Trimble, Topcon та SOUTH. 

Автоматична обробка даних RTK-вимірювань, урівнювання

теодолітних ходів та тахеометричних знімань з контролем

точності.
3Створення цифрових моделей місцевості

Побудова тривимірних моделей рельєфу з горизонталями, 

структурними лініями та точками. Інтеграція з хмарами точок, 

отриманими з лідарів та дронів. Аналіз об'ємів, ухилів та відміток

для проектування.



Програмний комплекс CREDO

Лінійка продуктів CREDO

CREDO_DAT, ТРАНСФОРМ, 

КОНВЕРТЕР, НІВЕЛІР, ТОПОПЛАН -

професійні інструменти для геодезії та

картографії.

Ключові особливості

Автоматизоване урівнювання мереж, 

обробка польових даних, тривимірне

моделювання, розрахунок обсягів і

аналіз поверхонь.

Інтеграція з іншими

системами

Експорт та імпорт даних у форматах

DXF, SHP, MIF/MID; повна сумісність з

AutoCAD, Digitals та іншими ГІС.



Обробка даних в CREDO

CREDO_DAT

Імпорт та обробка польових

вимірювань з електронних

тахеометрів та GNSS-приймачів.

1

Урівнювання

Строге математичне урівнювання

геодезичних мереж з оцінкою точності

та виявленням грубих помилок.

2

Топоплани

Автоматизоване створення цифрових

моделей місцевості та топографічних

планів різних масштабів.
3

Комплексне рішення для обробки геодезичних даних, яке забезпечує високу точність та відповідність нормативним вимогам.



Trimble Business Center

1

Переваги

Інтуїтивний інтерфейс, автоматизація рутинних завдань та швидка обробка

великих масивів даних.

2

Модулі

Спеціалізовані модулі для обробки GNSS, тахеометричних, нівелірних

зйомок та створення ЦМР.

3

Інтеграція

Повна сумісність з усіма приладами Trimble та підтримка

імпорту/експорту даних різних форматів.

Програмне забезпечення Trimble Business Center є потужним рішенням для камеральної обробки геодезичних вимірювань з

оптимальним поєднанням простоти використання та професійної функціональності.



Обробка GNSS даних у Trimble Business Center

1

Імпорт

Підтримка різноманітних форматів даних (RINEX, T01, T02), автоматичне завантаження ефемерид та

налаштування системи координат.

2

Аналіз

Перевірка якості вимірювань, виявлення помилок циклів, аналіз DOP-факторів та

контроль точності базових ліній.

3

Урівнювання

Мережеве урівнювання з автоматичним виявленням грубих

помилок, розрахунок еліпсів похибок та інтеграція з місцевими

системами координат.



Leica Infinity: професійне програмне забезпечення для геодезичних
вимірювань

Оцінка ключових функціональних можливостей програми за 10-бальною шкалою

Leica Infinity забезпечує комплексне рішення для обробки геодезичних даних з високою точністю та надійністю, що робить його незамінним інструментом для професійних геодезистів.



Робота з наземним лазерним скануванням в Leica 
Infinity

Імпорт сканів

Швидке завантаження даних з лазерних

сканерів Leica BLK360, P-серії та MS60 

з автоматичним розпізнаванням

форматів файлів та підтримкою

метаданих.

Створення хмар точок

Автоматична реєстрація та об'єднання

сканів з точністю до міліметра, 

фільтрація шумів, декіматизація та

класифікація точок за RGB та

інтенсивністю.

Експорт результатів

Гнучкий експорт хмар точок у формати

LAS, LAZ, E57, PTS з налаштуванням

параметрів стиснення та прямою

інтеграцією з Cyclone, TruView та

автоматичною генерацією звітів.



Програмне забезпечення Carlson Survey

Особливості

Повний набір інструментів для польової

зйомки, обробки даних та створення

звітів. Підтримує координатні системи

УСК-2000 та СК-63. Містить

алгоритми для автоматичного

розрахунку площ та об'ємів.

Інтеграція

Безшовна інтеграція з AutoCAD та

BricsCAD для проектування. Сумісний

з даними з Leica, Trimble та Topcon. 

Дозволяє імпорт/експорт файлів DWG, 

DXF, LandXML та інших форматів.

Модулі

Civil Design для проектування доріг та

інфраструктури. Surface Modeling для

створення та аналізу цифрових моделей

рельєфу. Hydrology для розрахунку

водовідведення та затоплень. Point 

Cloud для роботи з хмарами точок.



Обробка тахеометричної

зйомки в Carlson Survey

Імпорт даних

Безпосереднє завантаження

вимірів з Leica, Trimble, 

Topcon та інших електронних

тахеометрів через USB або

карту пам'яті з підтримкою всіх

популярних форматів даних.

Урівнювання

Автоматичне урівнювання

теодолітних ходів методом

найменших квадратів з

виявленням грубих помилок та

генерацією детальних звітів про

точність.

Створення

Високоточне створення цифрових топографічних планів з

автоматичною генерацією горизонталей, тривимірних поверхонь та

розрахунком об'ємів земляних робіт.



Принципи роботи

геодезичного програмного

забезпечення

Алгоритми

Математичне

опрацювання

координат та

перетворення проекцій

за допомогою

просторових моделей.

Методи

Параметричне та

корелатне

урівнювання

геодезичних мереж з

оцінкою точності.

Фільтрація

Статистичний аналіз

грубих помилок та

згладжування даних

методом найменших

квадратів.



Обробка супутникових

вимірювань

1 Формати RINEX

Прийом та конвертація необроблених даних GPS, GLONASS, Galileo та

BeiDou у стандартизований формат для подальшої обробки. Включає

обсерваційні, навігаційні та метеорологічні файли.

2 Диференціальна корекція

Застосування RTK, PPP та статичних методів для усунення орбітальних, 

атмосферних та апаратних похибок. Підвищення точності координат від

метрів до сантиметрів та міліметрів.

3 Розрахунок базових ліній

Визначення векторів між опорними та рухомими приймачами з оцінкою

точності. Обчислення тривимірних координат з урахуванням геометрії

супутників та параметрів PDOP.



Урівнювання GNSS мереж

Метод найменших квадратів (МНК)

Застосування методу для мінімізації суми квадратів відхилень між

виміряними та обчисленими значеннями. Формування нормальних

рівнянь та їх розв'язок для отримання координатних поправок.

Оцінка точності результатів

Обчислення стандартних відхилень та коваріаційної матриці для

визначених координат. Аналіз еліпсів і еліпсоїдів похибок. Розрахунок

відносної точності базових ліній.

Виявлення грубих помилок

Статистичний аналіз залишкових нев'язок для ідентифікації

вимірювань з грубими помилками. Застосування методів Data 

Snooping та τ-тесту для автоматизованого контролю якості мережі.



Обробка наземних геодезичних вимірювань

Послідовність обробки результатів наземних геодезичних спостережень для отримання надійних координат точок мережі.

Попередня обробка

Перевірка польових журналів, 

виявлення грубих помилок, 

редукування вимірювань та введення

поправок за впливом зовнішніх

факторів.

1

Зрівнювання ходів

Застосування параметричного або

корелатного методу для мінімізації

нев'язок у полігонометричних ходах та

нівелірних мережах.

2

Обчислення координат

Визначення остаточних координат

пунктів із зрівняних величин та оцінка їх

точності за допомогою ковариаційних

матриць.

3

Дотримання цього алгоритму забезпечує високу точність результатів та їх відповідність нормативним вимогам інженерно-геодезичних

робіт.



Створення цифрових моделей рельєфу

1

Методи інтерполяції даних

Тріангуляція Делоне, кригінг, метод зворотних зважених відстаней (IDW) для точного

представлення поверхні

2

Аналіз та редагування моделі

Виявлення та усунення помилок, згладжування, фільтрація шумів та

аномалій даних

3

Побудова горизонталей і 3D-візуалізація

Генерація ізоліній з заданим перерізом висот, тривимірне

моделювання рельєфу місцевості

Процес створення ЦМР вимагає точних вихідних даних, отриманих під час геодезичних вимірювань. Якість моделі безпосередньо залежить

від щільності точок та правильно обраного методу інтерполяції. Найточніші результати досягаються при комбінуванні різних методів з

подальшою перевіркою за контрольними точками.



Автоматизація геодезичних розрахунків

Автоматизація значно підвищує ефективність обробки геодезичних даних та моделювання рельєфу, скорочуючи час та зменшуючи ймовірність помилок.

1

Створення скриптів

Розробка спеціалізованих Python та R скриптів для автоматизації рутинних геодезичних обчислень, перетворення координат

та обробки даних з електронних тахеометрів.

2

Пакетна обробка

Впровадження методів масової обробки вимірювань для одночасного опрацювання великих

наборів даних, включаючи хмари точок, отриманих за допомогою лазерного сканування.

3

Інтеграція з ГІС

Налаштування взаємодії з геоінформаційними системами для

безперешкодного експорту розрахунків до ArcGIS, QGIS та інших

платформ для подальшого аналізу та візуалізації.

Ефективна автоматизація дозволяє підвищити точність цифрових моделей рельєфу та значно зменшити кількість випадкових помилок при обробці даних.



Контроль якості та виявлення помилок в геодезичних розрахунках

Аналіз помилок є критичним етапом у геодезичних вимірюваннях. Система контролю якості дозволяє класифікувати та мінімізувати такі помилки:

Грубі помилки Систематичні помилки Випадкові помилки

Грубі помилки (10%) – найчастіше виникають через неправильне встановлення приладів або помилки операторів. Систематичні помилки (5%) пов'язані з недосконалістю вимірювальних інструментів та

алгоритмів. Випадкові помилки (85%) – невеликі відхилення, що компенсуються статистичними методами при автоматизованій обробці даних.



Створення звітної документації

Автоматизоване формування

звітів

Система генерує структуровані звіти за

результатами вимірювань з детальною

статистикою похибок та відхилень. 

Користувачі можуть налаштувати

шаблони та періодичність звітів.

Експорт результатів у різні

формати

Підтримка експорту у формати PDF, 

DOC, XLS, XML та спеціалізовані

формати геодезичних даних. Можливість

пакетного експорту та шифрування

конфіденційних даних.

Створення картографічних

матеріалів

Формування тематичних карт з

нанесенням точок вимірювань, зон

похибок та результатів аналізу. 

Сумісність з міжнародними

картографічними стандартами.



Інтеграція з ГІС та САПР системами

Формати обміну даними

Підтримка DXF, SHP, KML, GeoJSON 

та інших стандартизованих форматів

для безшовного обміну даними між

геодезичними, ГІС та САПР

платформами.

Тематичні карти

Створення спеціалізованих геодезичних

карт з накладанням тематичних шарів, 

топографічними даними та можливістю

візуалізації просторових даних для

аналізу території.

Експорт даних

Автоматизований експорт геодезичних

вимірювань у САПР системи для

проектування інженерних мереж, 

планування будівництва та розробки

генеральних планів об'єктів.



Тенденції розвитку геодезичного

програмного забезпечення

Хмарні технології

Розгортання геодезичних систем на

хмарних платформах забезпечує доступ до

даних з будь-якої точки світу. Онлайн-

сервіси дозволяють командам працювати

над проектами одночасно та зберігати

великі обсяги даних без локальної

інфраструктури.

Штучний інтелект

Використання AI для автоматизованого

розпізнавання об'єктів на знімках, 

оптимізації маршрутів зйомки та

прогнозування змін рельєфу. Алгоритми

машинного навчання покращують точність

класифікації точок при лазерному

скануванні.

Доповнена реальність

Інтеграція з AR дозволяє накладати проектні дані на реальне середовище безпосередньо на

місцевості. Технологія спрощує візуалізацію майбутніх об'єктів, підвищує точність

розмічувальних робіт та забезпечує наочну перевірку виконаних робіт.



Висновки та рекомендації

Вибір ПЗ

Визначте конкретні геодезичні задачі вашого проекту та оберіть

спеціалізоване програмне забезпечення, що підтримує хмарну інтеграцію

та має модулі штучного інтелекту для автоматизації рутинних процесів.

Навчання

Інвестуйте в регулярне підвищення кваліфікації співробітників з

акцентом на нові технології, включаючи спеціалізовані курси з

використання AR-технологій та методів обробки даних за допомогою AI 

у геодезії.

Перспективи

Слідкуйте за розвитком інтеграції геопросторових даних з міськими

інформаційними системами, інвестуйте в мобільні рішення та готуйтеся

до впровадження технологій цифрових двійників та повної екосистеми

геодезичного програмного забезпечення.
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