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GЕОDЕПС BACKGROIJND OF CAD IN CIVIL ENGINEERING - Geodesy is ех­
pected to provide terrain data accessible to а computer for CAD, аБ "'ell аБ Бетсе programs 
for evaluating the data in саБеs \\'here the terrain is decisive for the design process. The result­
ing digital relief model facilitates spatial design, simultaneous horizontal and elevational 
design. The likelihood of tlle rapid extensiQn of CAD imposes to шоdifу study рrоgrашs. 

в наши дни все шире распространяется органическое участие геодезии 

в процессе проектирования и возведения инженерных сооружений. Оно 

обуславливается повышенны1lш требования.\ш, предъявляеlYlЫlYlИ к точности 

совреlYlенных технологий. Геодезия обеспечивает новы:\lИ средстваlYlИ решения 

инженерных задач. :к: таким средствам относится цифровая .\юдель рельефа 

(ЦМР), крайне необходИi\ЫЯ при автоматизированном проектировании объек­

тов, решение которых определяется рельефоlYl. ЦМР позволяет проводить 

пространственное проектирование, одновре:lIенно выполнить проектирование 

в горизонтаЛЬН0J\1 и вертикальном направлениях. 

Настоящая работа дает :rраткий обзор о сущности аВТО1VlaТИЗации проеI{Т­

ных работ (АПР), о ее состоянии и развитии; о геодезической базе АПР, о 

цифровой модели рельефа и ее услугах; наконец, описывает условия обучения 

АПР в Институте геодезии БТУ. 

1. Автоматизация проеI(ТНЫХ работ 

с развертыванием ПРО.i'llliIшленноЙ революции са.мыЙ утомительный 

физический труд отдался машинам. Такой процесс в области умственного 

труда наблюдался в настоящее вреlYlЯ - в период НТР. В свое время луддиты 

напрасно беспокоились о своей должности, и так же, как механизация не 

сделала рабочих рук излишними, и внедрение вычислительной техники не 

может заменять инженера-проеI<тировщика. АПР - техника, в которой чело­

век и ЭВМ сдиваются воедино, в группу для решения задачи, объединяя 

лучшие качества обеих. Таким образом, эта группа может лучше работать, 

чем ее члены в отдельности. АПР средство оптимизации процессов и реше-
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ний проеI<Тирования, воплощаемое в жизнь за счет обобщения проектной 

деятельности, в програм.мах, действующих в конкретной среде хардвер. 

Можно различать при степени проектирования на ЭВМ [14]. 
а) Авто"штизация частичных проектных задач 

П роектирование проводится традиционным способом, но для выпол­

нения некоторых расчетоемких задач применяется ЭВМ, а для об-

легчения чертежных работ чертежная iiшшина. 

б) Проектирование с ПОiilОЩЬЮ ЭВМ 

Все расчеты проектного процесса, в отдельных случаях и черчение 

выполняются машиной, но для решений не разработаны алгоритмы. 

в) АВТОilштизированное проектирование 

Проектирование в цеЛОЛl Лlеханизировано. Задаваясь целями, тре­

бованиями, стандартаlЧИ, материалом и КОНСТРУh70РСКИМИ инструк­

ЦИЯЛШ, машина разрабатывает ОПТИillальный вариант и изображает 

целую техническую документацию. В Венгрии данный метод до сих 

пор пр~шеняется лишь в некоторых областях. 

Причины быстрого распространения АПР; 

определенные технологии требуют работ такого объема или качества, 

которые illОГут быть проведены лишь на ЭВМ, 

приобретение исходных данных для проекгирования традицион­

ны.\1И способа!llИ illедленно и дорогостоящее; КРО!llе того, повыша­

ется и воЗ:\южность допускания ошибок, 

в результате внедрения .\lетода снижаются продолжительность про­

ектирования и расходы производства работ, улучшается качество 

продукта. 

Неправильно поду.\шть, что этот новый illетод, как ПрсШИ~lО, снижает 

расходы проекгирования. И;\lенно наоборот особенно в начальный период 

его ПРlЕ'lенения значительное развитие хардвера и софтвера сильно повы­

шает расходы проектирования. Добавочные расходы однако, связанные с 

проектированием ыногократно ВО3.\lешаются при исполнении, ибо ;\lашина 

изучает и ОПТlшизирует в несколько раз больше вариантов проекта, чем чело­

век при траДIЩИОННО:\l проектировании, и полученный таЮ!1\1 обраЗD:ll опти­

маЛЬНJilТЙ вариант И1\lеет результаТО:\l значительную экономию расходов в 

период слуществления проекта. 

Для улучшения СОЮlестной работы человека и ;vшшины 

необходимы, чтобы софтвер приспособился к методаЛl работы чело­

века проектировщика, позволяя е,\lУ развертывать свою творчес­

кую способность; 

приспособить изображение и передачу инфо)),\шции к спосоБНОСТЯЛl 

по восприятию и ощущению человека. (При праВИЛЬНОIll использова­

нии интеракгивных графических систеl\l они ыогут оказаться по­

лезньши при коымуникации); 
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подход проектировщика к проблеl\13м' должен стать более систеМ,а­

тичным' [10]. 
ШИРОf{ое приМ,енение ЭВМ в проеюировании при водит к совершенно 

ДРУГОМ,У результату, чем использование настольных или кар,'шнных вычисли­

тельных машин. АПР освобождает проектировщиков от подавляющей части 

традиционного «рабского» труда. Новые jнетоды окажут основное влияние на 

тех, работы которых они касаются; КРОЛlе того и на организационную систем'У 

предприятия, на связь между предприятиялш, и, в конечном счете - общест­

во в целом'. 

АПР и геодезия взаиМ,но связаны между собой. е одной стороны, гео­

дезия обеспечивает дЛЯ АПР основные геодезические данные, в доступной дЛЯ 

ЭВМ фОРм'е, а также обслуживающие програ!\1Л1Ы, способствующие оценке 

данных, в тех случаях, когда местность имеет решающее значение в процессе 

проектирования, значит, во всех случаях, когда при традиционном' проектиро­

вании применяется карта. И подобно ТОМ,У, как традиционное проек"Тирование 

не считало исходнылш проектньщи даННЫ1,Ш множества заМ,еренных точек, 

так и АПР нуждается в обслуживающих програi\шах, ПРОИЗВОДЯЩИХ «цифро­

вую карту». е другой стороны, в процессе проектирования ИЗi\tерительно­

съем'ОЧНЫХ работ, геодезия использует средства АПР, ее методы и опыт. 

е ТОЧКИ зрения народнохозяйственного значения из двусторонней связи ре­

шающая роль принадлежит связи «геодезия --.. АПР». 

2. Цифровая модель рельефа 

Геодезическую базу АПР обеспечивает цифровая м'одель местно сти 

I,оторая предстваляет собой изображенные части поверхности земли в цифро­

вой фОРlVlе. В практике инженерного проектирования колшлексную м'ест­

ность ЛlОжно часто заменить рельефом. При проектировании строительных 

работ автомобильных и железных дорог, i\lелиорации и т. д., С помощью ЭВМ, 

как правило прvшеняется цифровая ,'lОдель рельефа. 

ЦМР, с одной стороны, является Л1Ножеством дискретных точек j,teCT­
ности и/или функций, приблизительно, с достаточной точностью определяю­

щих рельеф и храняющихся доступньщ дЛЯ ЭВМ ,,1етодом; а с другой стороны, 

система ЦМР -- множеством алгориТlVlОВ, которые, исходя из этих данных, 

дают ИНфОРм'ацию о модели в целом, или о какой-либо выбранной детали ее. 

8 

ИНфОРlнационные услуги ЦМР 1\10ЖНО причислить к трем группам: 

а) элементарные услуги 

интерполяционные п риеlv1Ы, отвечающие на вопрос «Что здесь?)> 

- приемы, отвечающие на вопрос «Где Н?)> 

б) основные услуги (основывающиеся на элементарных услугах) 

расчет ТОЧкИ касания прял1ЫХ или кривых С местностью, 
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построение линии пересечения 1\\атематически определенных по­

верхностей и 1IIестности, 

расчет поверхности определенной детали Лlестности, площади, 

окружаемой линиями пересечения и математически определен­

НЫ1\Ш линиями, 

расчет объеЛla между поверхностью местности и определенными 

повеРХНОСТЯllШ, и т. д, 

в) комплексные услуги (строящиеся на элементарных и основных 

услугах) 

построение линий нивелирования, 

построение подольного и/или поперечного профиля, 

исследование взаимной видимости (напр., проектирование сис­

тем связи), 

черчение перспективной картины, 

планирование земляных работ, И т. Д. 

Точки зрения, учитываемые при разработке ЦМР: 

сбор данных о ;\lестности должен ПРОВОДИТЬСЯ эффективно, 

хранение, обработка и доступность данных должны быть просты-

1I1И И быстрыми, 

ЦМР должна экономически эффективно выдавать результаты с 

достаточной точностью, 

ЦМР должна иметь гибкую связь с другими систе1l1ЮМI, ПРИ.меня­

ЮЩИll1И вычислительную техник)" 

система должна быстро и эффективно конвертировать графи­

ческие и цифровые информации в обеих направлениях. 

ЦМР СЮlа по себе не является конечным продуктом, а должна быть связа 

на с другими базами данных, так и с банком геодезических данных, который 

через определенное время заЛlенит карты, как средства хранения информа­

ций о местности. Наверное, и в будуще1l1 пользуемся картами, как средствами 

изображения инфОРlllaЦИЙ. Расширяется круг форм изображения. «Карта» 

будет намного более наглядной, если вместо вида сверху она показывает пер­

спекгивную картину ландшафта. Инженер проектировшик ЛlOжет интегри­

ровать проектные данные с цифровы1llи данными о Лlестности и оценить отно­

шение проектируелlOГО сооружения с окружающей средой. Ошибки liроекти­

рования станут более явными и могут быть найдены еще до выполнения 

работ. 

В конечном счете, ЦМР является таЮ1Лl новьш среДСТВОIуl геодезии, с 

помощью которой 1IЮЖНО просто, быстро и с необходИ1llOЙ точностью получить 

информации о 1Ilестности, неоБХОДI1:Ilые для АПР. 
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3. АПР в обучении 

Сфера проектирования с помощью ЭВМ делает необходимым повышение 

систеj\\атичности подхода проектировщика к проблеl\\е, освоение ил\ способ­

ности мышления в системах. Надо подготовить специалиста по геодезии и ин­

женера-проектировщика к групповой работе; обучать таким методам моде­

лирования и расчета, которые позволяют осуществить АПР. Это потребует 

;'Iюдификации учебных програNl, переформулировки целей оразования. 

Строительный фак'Ультет БТУ в 1979 г. получил государственную под­
держку для подготовки внедрения систем АПР в обучение. В этом же году 

была разработана програ.i'r1мная система, написанная на языке ФОРТРАН, ко­

торая обеспечивает простейшие услуги ЦМР в диалоговом режиме (интер­

активньш способол!). ПрограN!lIшая система И1\Iеет модулярную структуру. 

ПРИ1\!енение програ1l1.1V! может быть быстро основено. (На него, после осве­

щения принципиальных основ, было затрачено два часа практики.). Машина 

задает вопросы на венгеРСКО1\l языке, предлагает свои услуги, из которых по­

требитель в IJескольн:их шагах 1VlОжет свободно выбрать. Опытный по­

требитель может достигать желаеNlОГО людуля даже в одном шагу. Система, 

работающая на ЭВМ типа СИМЕНС 4004 Института ЭКОНО1\lIЖИ и организа­
ции строительства применялась студента1\1И. У курса специальности Геодезия, 

на практических занятиях предмета «Автоматизация обработки геодезичес­

ких измерений», через алфавитно-цифровой терминал строительного фак'УЛЬ­

тета типа ВТ 340. 

Рис. 1 

8* 
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Под совместным влиянием накопленного опыта, измеНИВШl1ХСЯ возмож­

ностей вычислительной техники и новых учебных требований i\ЮДИфИЦИРО­

ванный вариант системы будет адаптирован на ЭВМ типа Р 32 ВЫЧИС.lитель­
ного центра БТУ. 

Резюме 

Геодезия должна обеспечить для АПР - в форме, доступной дЛЯ ЭВМ - данные о 
местности и обслуживающие программы, способствующие оценке данных, в таких случа­
ях, когда местность1имеет решающее значение в процессе проектировання. Создания таким 
образом ЦММ позволяет выполнить пространственное проектирование, одновременное 
проведение горизонтального и высотного проектирования. АПР, по-видимому получит 
быстрое распространение, вызывая неоБХОДIIЫОСТЬ изменения учебных программ. 
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