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[lonyssHoBa AHHa HukonaeBHa

«IIpumeHeHne aBTomMaTU3aLuyu B TONOrpado-reoe3n4eCKOM IPOU3BOJICTBE IIPU ONPEAECICHUH 00bEMOB
00BEKTOBY

AHHOTanus

B nannoii pabote paccMaTpuBaeTcs albTepHATHUBHBINA KIACCHYECKUM KapTOMETPUUYECKUM METOJaM
METOJI cpeiHero apu(MeTH4ecKkoro Ha si3bike nporpammupoBanus Visual Basic for Applications B Mi-
crosoft Office anst onpenesnienuss 00beMOB 0OBEKTOB 1O TOMOTPaGUISCKUM KapTaM. MeTo/1 Mo3BOJIseT Ha
OCHOBE IMPOTPAMMHOTO IMPOJYKTa BBIYHUCIATH 00BEM JHOOOT0 OOBEKTa MO TOMOrpadUUYecKUM KapTam,
pa3duB ero Ha QUIyphl C ABYMS OCHOBAaHUSIMU MPHU YCIOBUU BBOJAA BPYUYHYIO KOOPJIMHAT TOYEK BEPIIMH
ocHoBaHMHU. VIcoIbp30BaHME JAHHOTO METOJA MOYKET UMETh HIMPOKOE MPAKTUYECKOE IPUMEHEHUE B I'e0-
NE3NYECKUX, KaJlaCTPOBBIX, FHAporpaguueckux u Ap. paboTax, Ilie YaCTO BO3HMKAeT 3ajJaya orpezesne-
HUS1 00beMOB 00beKTOB. [IpeiokeHHass MeTOIMKa MO3BOJISET MOJIyYaTh TOYHBIE PE3YIbTAThl B KOPOTKUE
CPOKH, 4TO, BECbMa Ba)KHO, B Y4€OHOM U MPOU3BOJCTBEHHON AESITEIbHOCTH.

Pa6ora conepxur 7 crp., 4 puc., 2 Tadm., 6ubI. CIMCOK U3 6 HANMEHOBAHUIA.

Beenenue

B coBpemeHHOM Mupe, ObICTpPBIH M KaueCTBEHHBIH pacueT Ieo/Ie3MYeCKUX IapaMeTpoB SBISETCS
HEOOXOJMMBIM YCIIOBHEM JJIsl PELICHHS MHOTOYHCICHHBIX WH)XEHEPHBIX BONPOCOB. Kpome TOUHBIX
HATYPHBIX U3MEpeHUil 0oJbllloe 3HAYCHUE UMEIOT KaMepajbHble M KapTOMeTpuieckue padoTel. Beimosn-
HEHHE KapTOMETPUUECKUX PabOT — Mpolecc TPYAOEMKUN U 3aHUMAET OO0JIBIIOE KOJIMYECTBO BpeMeHu. B
paMKax y4eOHOH M NMPOU3BOACTBEHHOMN JEATEIBHOCTH YacTO BO3HMKAET 3a/1a4ya MOJYyYEHHs TOYHOIO pe-
3yJbTaTa B OBICTPBIE CPOKH.

Jis pemieHus psja NPUKIAJHBIX, B TOM YUCIE Ie0JIe3UYECKUX 3ajiay, THHOBAIL[MOHHOM sIBISETCS
METOJIMKA TI0 ONpEAENIEHUI0 KapTOMETPUUYECKUX [TapaMEeTPOB HAa OCHOBE IMPOIIECCOB aBTOMAaTU3alluU, KO-
TOpasi MO3BOJIIET B KOPOTKUE CPOKH MOTYUUThH PE3YJIbTAT BHICOKOH TOUHOCTH.

Tax, B jaHHON paboTe paccMaTpuBaeTCss METOJ] CPETHETO apU(PMETHUECKOTO Ha S3bIKE IPOTrPAMMHU-
poBanust Visual Basic for Applications 8 Microsoft Office ms onpenenenust 00beMOB 00BEKTOB IO TOIO-
rpaduyecKkuM KapTam.

ITocTaHoBKa 3a1a4u

Pa3paborate MeTO[ CpemHero apupMeTHIeCKoro Ha si3bike mporpammupoBanus Visual Basic for
Applications B Microsoft Office mis onpenenenus 00beMOB 0OBEKTOB MO TOMOrPAPUUYSCKUM KapTaM.
CpaBHHTH pe3yNIbTAThI BHIYUCICHUI U BpeMs, IIOTPAYCHHOE Ha BBIMOIHEHHE PaOOThI, C IPYTHMHU KIACCHU-
YECKHMH CIIOCO0aMH OIpeieNieHrs] 00BEeMOB OOBEKTOB: aHATMTHYCCKUM, TPadOaHATUTHIECKAM U BEPO-
STHOCTHO-CTaTHCTHUYCCKUM.

Martepuajbl 1 METOABI HCCIEAOBAHUSA

[Tpu pabGoTte ¢ TUIICOMETPUYECKHUMHU, THIPOJIOTUIECKUMH, KIMMAaTHYECKUMHU U JIp. KapTaMH 4acTo
BO3HHMKAaeT HEOOXOIMMOCTH II0CUeTa 00beMa KaKUX-IN00 OOBEKTOB MJIH SIBJIEHUH.

Jlnis nonydenus 00beMoB reorpaduyeckux 00bEKTOB UCTIONIB3YIOT AaHATUTUYECKUN, TpapuuecKuil u
BEPOSITHOCTHO-CTaTUCTUYECKUA METO/BI, KOTOPBIE CUATAIOTCS KJIACCUYECKUMH B KapTOMETPUYECKUX pa-
0oTax naHHOW Tematuku [2, 3, 5] . Tak, aHATUTUYECKUIT METO/I MCIIONB3yeT B KAUeCTBE MCXOAHBIX JaH-
HBIX TUJIONIAJM MOBEPXHOCTEH TOPHU30HTAIBHBIX CEYeHHH reorpaduyeckux OOBEKTOB, KOTOPHIE MOTYT
OBITH Ompe/eNieHbl B pe3yibTaTe KaproMeTpuueckux pabot. I'padumueckuit meton TpeOyer mpeaBapu-
TEJIBHOTO MOCTPOEHUSI KyMYJISATHBHOW KpHBOW. BEpOATHOCTHO-CTATHCTUYECKUI METOJ OCHOBAH Ha MC-
MOJIb30BAHUU PA3ITUYHBIX THUIIOB OOBbEMHBIX MaJeTOK. Ero OCHOBHAsI Ujesl 3aKII0UaeTCs B MPEICTABICHUH
paccMaTpHBaeMOro 0OBEKTa B BUJIE CyMMBI KOCOYCEYECHHBIX MpU3M. [4]



CrnernuanuctaMm Tororpado-reo1e3MYecKoro HarpaBieHus, Hanbonee OJU30K COCO0 BBIYMCIICHHS
00BEeMOB 00BEKTOB METOIOM CPEAHETO apu(PMETHUUECKOTO, MTOCKOIBKY MO3BOJISET PaboTaTh C KOOpAUHA-
tamu oobekTa (puc. 1). [1]
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Puc. 1. CxemMa k BBIYHUCIIEHUIO 00bEMa 00BEKTA
METOJIOM CPEIHEr0 apU(PMETHIECKOTO

st mojcaera oObemMa 00BEKTa METOJIOM CPETHETO apu(PMETHUECKOTO B IMIEPBYIO OYepeib, HEOOXO-
JTMMO BBIYHMCITUTH TUTOIAIN BepxHero F 'u HmxkHero F ocroBanuii o hopmymnam (1) u (2):
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X', y'; - KoopmuHaTel ToukH | BepxHel OpOBKH,
N, N'- 4UCJI0 KOHTYPHBIX TOUEK HUKHEN U BEpXHEH OpPOBOK.
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B kauyecTBe MCXOMHOTO MaTepHala paccMaTpuBaiach yueOHas Tomorpaduyeckas kapTa Maciitada
1:10 000 Y-34-37-B-B-4, 00BeKT UcclieioBaHus — ropa MamHoBcKas (puc. 2).



Puc. 2. Yuactok fonorpa@nquKoﬁ kapthl Macmrada 1:10 000

HcxonHbIMU JaHHBIMU CIIY’KaT KOOPJIMHATHI BEpPIIMH OCHOBAaHUN OOBEKTa, KOTOPHIE BBOISATCS C
KJIaBUATYyphl caMocTOsTeNIbHO. Heo0X01MMo BBECTH KOJIMUYECTBO TOUEK BEPXHETO N'M HUIKHErO N'OCHO-
BaHUM U UX KOOPAMHATHL: X,Y,Z.

3a Hayvano KOOpJIMHAT CleyeT NMPUHATh OinXkaiilee nepekpecTue KUioMeTpoBoil ceTku. B kaue-
CTBE OCHOBAaHWH HEOOXOAWMO BBIOpaTh 00JAaCTH, OrpaHUYEHHBIE 3aMKHYTBHIMH TOpU30HTaNIsIMH. Mcce-
JyeMblii HAMH OOBEKT 11€JIeCO00pa3HO Pa3/IeNIuTh Ha ABE (PUIypHl, CIEJOBATENbHO, IPOLEAYPY BbIUUCIIE-
HUS 00beMa HeOOXOAMMO CeNaTh I KaX/10i (pUryphl OTAEIBHO, a Pe3yIbTAThI CIIOKHUTH.

AJNIrOpUTM J1eiiCTBU METOIUKH

BBop xonmuecTBa TOUEK N' BEPXHETO W HUXKHETO N' OCHOBAHUIA.
BBoa xoopauHaT BEpIIMH OCHOBaHUM: X, Y, Z

Brruucnenue miomaneit Bepxuero F'u HukHero F ocHoBaHMiA.
Brruucnenue cpeaneld pa3HOCTH BBICOT BEpXHEH U HUKHEH OpOBOK AZ .
Brrunciienne oobema temna V.

g wbdE

JIMCTHHT mporpamMmbl
JIMCTUHT MPOTrpaMMBI JIJIsI BBIYUCICHUS] 00beMa Tella METOI0OM CPEeIHEro apu(pMEeTHIECKOro Ha
s3bIKe porpammupoBanus Visual Basic for Applications 8 Microsoft Office mpezncrasiien B Tabmuie 1.
[6]
Tabnuya 1



Sub O6Bem()

Dim x1(100), y1(100), z1(100), x2(100), y2(100), z2(100)
nl = Worksheets("mucrl").Cells(2, 9)

n2 = Worksheets("auctl").Cells(3, 9)
Fori=3Tonl+3

x1(i - 2) = Worksheets("muctl").Cells(i, 1)

y1(i - 2) = Worksheets("auctl").Cells(i, 2): Next i
y1(nl + 1) =y1(1): y1(0) = y1(nl)

pl=0

Fori=1Tonl

pl=pl+x1(i)* (yL(i+ 1) - y1(i- 1)): Nexti

pl = Abs(pl) /2

Cells(4,9) =pl

Fori=3Ton2+3

x2(i - 2) = Worksheets("muctl").Cells(i, 5)

y2(i - 2) = Worksheets("nuctl1").Cells(i, 6): Next i
y2(n2 + 1) =y2(1): y2(0) = y2(n2)

p2=0

Fori=1Ton2

p2 =p2 +x2(i) * (y2(i + 1) - y2(i - 1)): Next i

p2 = Abs(p2) / 2

Cells(5, 9) = p2

Fori=3Tonl+3

z1(i - 2) = Worksheets("mctl1").Cells(i, 3): Next i
dz1=0

Fori=1Tonl

dz1 =dz1 + z1(i): Nexti

dz1=dz1/nl

Fori=3Ton2+3

z2(i - 2) = Worksheets("muct1").Cells(i, 7): Next i
dz2=0

Fori=1Ton2

dz2 =dz2 + z2(i): Next i

dz2 =dz2/n2

Z = Abs(dzl - dz2)
Cells(6,9)=Z
V=1/2*(pl+p2)*2Z/1000
Cells(7,9) =V

EndSub

Pe3ynbrarhl paboThl MPOrpaMMBbl MPEACTaBIEHBI Ha pUC. 3 U puc. 4:




KOOp,D,VIHaTbI BepXxHero ocHoBaHuUA

X y z
-0,40 0,06 157,5
-0,38 0,05 157,5
-0,36 0,04 157,5
-0,35 0,03 157,5
-0,34 0,02 157,5
-0,32 0,01 157,5
-0,30 0,00 157,5
-0,29 -0,01 157,5
-0,27 -0,01 157,5
-0,25 -0,01 157,5
-0,23 -0,02 157,5
-0,22 -0,02 157,5
-0,20 -0,02 157,5
-0,17 -0,03 157,5
-0,15 -0,03 157,5
-0,14 -0,05 157,5
-0,13 -0,06 157,5
-0,13 -0,08 157,5
-0,14 -0,10 157,5
-0,14 -0,11 157,5
-0,15 -0,13 157,5
-0,16 -0,14 157,5
-0,17 -0,15 157,5
-0,18 -0,16 157,5
-0,20 -0,16 157,5
-0,21 -0,15 157,5
-0,23 -0,15 157,5
-0,25 -0,15 157,5
-0,27 -0,14 157,5
-0,29 -0,14 157,5
-0,31 -0,13 157,5
-0,32 -0,13 157,5
-0,35 -0,12 157,5
-0,36 -0,10 157,5
-0,37 -0,08 157,5
-0,38 -0,07 157,5
-0,39 -0,05 157,5
-0,39 -0,02 157,5
-0,40 0,00 157,5
-0,41 0,02 157,5
-0,42 0,03 157,5

KoopanHaTbl HUXKHEro oCHOBaHUA
X y z Konnun4yecrso BepLUMH BEPXHEFO OCHOBaHMUA: 41
-0,56 0,08 155 Konnnyecrso BepLIMH HUXKHETO OCHOBAHMA: 54
-0,54 0,09 155 Mnowaab BepXHEro OCHOBAHMA: 0,034
-0,52 0,10 155 Mnowaab HUKHEro OCHOBaHMA: 0,123
-0,50 0,11 155 CpepaHAA pa3HOCTb BbICOT: 2,5
-0,48 0,12 155 O6bem obbeKTa: 0,000196
-0,46 0,12 155
-0,43 0,12 155
-0,40 0,11 155
-0,38 0,11 155
-0,36 0,10 155
-0,33 0,08 155
-0,31 0,06 155
-0,29 0,05 155
-0,26 0,05 155
-0,23 0,05 155
-0,20 0,05 155
-0,17 0,05 155
-0,15 0,05 155
-0,11 0,05 155
-0,08 0,03 155
-0,05 0,02 155
-0,02 0,00 155
-0,01 -0,03 155
0,00 -0,06 155
-0,01 -0,09 155
-0,02 -0,11 155
-0,02 -0,13 155
-0,04 -0,16 155
-0,36 -0,19 155
-0,07 -0,21 155
-0,08 -0,23 155
-0,11 -0,25 155
-0,14 -0,26 155
-0,18 -0,26 155
-0,20 -0,25 155
-0,23 -0,23 155
-0,26 -0,22 155
-0,29 -0,22 155
-0,32 -0,21 155
-0,35 -0,21 155
-0,37 -0,19 155
-0,39 -0,18 155
-0,41 -0,16 155
-0,42 -0,14 155
-0,44 -0,12 155
-0,44 -0,10 155
-0,45 -0,07 155
-0,46 -0,04 155
-0,47 -0,03 155
-0,48 -0,01 155
-0,51 0,00 155
-0,53 0,01 155
-0,55 0,02 155
-0,56 0,05 155

Puc. 3. Pesynprat paboThl IporpamMmbl




KoopamHaTbl BepXHEro 0CHOBaHWA

X y z
-0,77 -0,1 159,7
-0,67 -0,05 157,9

AHaJu3 pe3yJibTaTOB

B Bex mH(pOpMalMOHHBIX TEXHOJOTHUH CO3/1aHO OOJIBIIOE KOJIMYECTBO MPOTPaMM, KOTOPBIE YCKO-
PAIOT MPOLIECC PEHICHUs] Pa3IMYHbIX HHKEHEPHBIX 33/1a4, B TOM YHCJIE U reoJie3ndeckux. Tak, Ha OCHOBE
s3bIka porpammupoanus Visual Basic for Applications 8 Microsoft Office mpemnoxxen metox cpeanero
apuMeTUIECKOTO JJIsl OTpeIeIeHIs] 00bEMOB OOBEKTOB.

B xone pabotsl mo tonorpaduueckoit kapre 1:10 000 6bu1 moacunTan 00beM ropsl ManrHOBCKAS
pa3IUYHBIMU MeToAaMU. Pe3ynbTaThl npeacTaBiieHbl B Tabnuie 2.

KoopAanHaTbl HUXHEro OCHOBaHMA
X y z Konnuyecrso BepLUMH BEPXHETr0 OCHOBAHMA: 2
-0,40 0,06 157,5 Konnnyecrso BepLwnH HUXKHETO OCHOBAHUA: 41
-0,38 0,05 157,5 Mnowaab BepXHEro oCHOBaHMA: 0
-0,36 0,04 157,5 Mnowanb HAXKHEro OCHOBAHMUA: 0,034
-0,35 0,03 157,5 CpeaHAA pa3HOCTb BbICOT: 1,3
-0,34 0,02 157,5 06bem 06bEKTa: 0,0000221
-0,32 0,01 157,5
-0,30 0,00 157,5
-0,29 -0,01 157,5
-0,27 -0,01 157,5
-0,25 -0,01 157,5
-0,23 -0,02 157,5
-0,22 -0,02 157,5
-0,20 -0,02 157,5
-0,17 -0,03 157,5
-0,15 -0,03 157,5
-0,14 -0,05 157,5
-0,13 -0,06 157,5
-0,13 -0,08 157,5
-0,14 -0,10 157,5
-0,14 -0,11 157,5
-0,15 -0,13 157,5
-0,16 -0,14 157,5
-0,17 -0,15 157,5
-0,18 -0,16 157,5
-0,20 -0,16 157,5
-0,21 -0,15 157,5
-0,23 -0,15 157,5
-0,25 -0,15 157,5
-0,27 -0,14 157,5
-0,29 -0,14 157,5
-0,31 -0,13 157,5
-0,32 -0,13 157,5
-0,35 -0,12 157,5
-0,36 -0,10 157,5
-0,37 -0,08 157,5
-0,38 -0,07 157,5
-0,39 -0,05 157,5
-0,39 -0,02 157,5
-0,40 0,00 157,5
-0,41 0,02 157,5
-0,42 0,03 157,5

Puc. 4. Pe3ynbraT paboThl mporpaMmsl

Tabnuya 2
Merton AHanutnye- I'padoananuru- BepositHOCTHO- Cpenne apudme- | Cpenne apudmeTn-
CKHH YeCKUI CTaTHCTUYECKUH TUYECKUI YEeCKUHI
(Microsoft Excel)
O6bemM 00b- 0,0002195 0,0002245 0,0002135 0,0002181 0,0002181
exTa, KM°
Bpewmst BbI- 30 30 35 20
HIOJIHEHUS
paboTsl,

MUH




Hcxons 3 pe3ynbTaTOB TaONHIIBI 2, MOXKHO CHIE€NIAaTh BHIBOJ O TOM, YTO BBIYUCIICHHE 00BEMOB 00h-
€KTOB METOJIOM CPEIHEr0 apu()METHUECKOTO SBISETCS HE TOJBKO OBICTPBIM, IO CPABHEHHIO C APYTUMH
METOJIaMHM, HO M JIOCTATOYHO TOYHBIM. Takoe 3aKIlouYeHHe OBbUIO CAEeIaHO Ha OCHOBAHHU TOIO, YTO
HaH60nee TOYHBIM H3 I/ICHO.TIB3yeMbIX KJIACCUYCCKUX METOAOB BBIUUCIICHUS O6'beMOB 06’beKTOB ABJIACTCA
AHATUTHYCCKUN METOJI, @ Pe3y/IbTaT MOJTYYHBIIUUCS METOJOM CPEIHEro apH(pMETHUECCKOTO OTIUYACTCS
ot Hero Ha 0.6%.

Jly1st IpOBEPKU KOPPEKTHOCTH PabOTHI MPOrpaMMbI ObLIT MPOM3BEACH IMOJACYET 00beMa O00BEeKTa B
Microsoft Excel, myrem BBeneHus B siueiiku (Gopmys1 HEOOXOIUMBIX JJIsi BEIYKCICHUS. Pe3ynbraT uccie-
Jayemoro mapamerpa npu nposepke B Microsoft Excel ocrancst HensMeHHBIM, YTO TOBOPUT O TOM, YTO
KOJI IPOTPaMMBbI HammucaH KOppeKTHO. [loryueHHbIil pe3yapTaT MOATBEPK AT HAJACIKHOCTD MPEIIOKEH-
HOT'O METOJIa ¥ TOBOPUT O BO3MOYKHOCTH MCITOJIH30BAHKS €0 B y4eOHOM M ITPOM3BOJICTBEHHOM IIpoIiecce.
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