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Èñ ñëå äó þò ñÿ îøèá êè îöå íè âà íèÿ òðåõ ìåð íûõ êî îð äè íàò ñòà òè ÷å ñêîé ñöå íû è
îðè åí òà öèè êà ìåð ïî ñå ðèè èçîá ðà æå íèé. Èçîá ðà æå íèÿ ôîð ìè ðó þò ñÿ äâó ìÿ
êà ìå ðà ìè, äâè æó ùè ìè ñÿ ïî áëèç êèì òðà åê òî ðè ÿì. Äëÿ îöå íè âà íèÿ ïðè ìå íÿ -
åò ñÿ ìå òîä ìàê ñè ìà ëü íî ãî ïðàâ äî ïî äî áèÿ. Ïðè âî äÿò ñÿ ðå çó ëü òà òû âû ÷èñ ëè -
òåëü íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ, ìî äå ëè ðó þ ùèõ ðàç ëè÷ íûå óñëî âèÿ ñúåì êè.

Ââå äå íèå. Âîñ ñòà íîâ ëå íèå òðåõ ìåð íîé ñòðóê òó ðû ñöå íû ïî ñå ðèè èçîá -
ðà æå íèé, çà ðå ãè ñò ðè ðî âàí íûõ ïðè ðàç íûõ ðà êóð ñàõ ñúåì êè, áà çè ðó åò ñÿ íà
çíà íèè ñî îò âåò ñò âèé ìåæ äó òî÷ êà ìè ðàç ëè÷ íûõ èçîá ðà æå íèé, ÿâ ëÿ þ ùè ìè -
ñÿ ïðî åê öè ÿ ìè îä íîé è òîé æå òî÷ êè ñöå íû. Åñëè òà êèå ñî îò âåò ñò âèÿ óñòà -
íîâ ëå íû, ìî æåò áûòü ðå êîí ñò ðó è ðî âà íà íå òî ëü êî ñòðóê òó ðà ñöå íû (òðåõ -
ìåð íûå êî îð äè íà òû âè äè ìûõ òî ÷åê ñöå íû), íî è ãåî ìåò ðèÿ ñúåì êè, ò. å. ïî ëî -
æå íèå è îðè åí òà öèÿ ðå ãè ñò ðè ðó þ ùåé àï ïà ðà òó ðû â ìî ìåí òû ñúåì êè. Â
îá ùåì ñëó ÷àå îöåí êè êî îð äè íàò ñöå íû è ïà ðà ìåò ðû ãåî ìåò ðèè ñúåì êè ïî ëó -
÷à þò ñÿ â äî ñòà òî÷ íî ïðî èç âî ëü íîé (çà âè ñÿ ùåé îò ìå òî äà îöå íè âà íèÿ) ñè ñ òå -
ìå êî îð äè íàò. Äëÿ òîãî ÷òî áû ïðè âå ñ òè ðå çó ëü òà òû îöåíèâàíèÿ ïî ðàç ëè÷ -
íûì ñå ðè ÿì íà áëþ äå íèé ê åäè íîé ñè ñ òå ìå êî îð äè íàò, íå îá õî äè ìî äî ïîë íè -
òå ëü íî çíàòü ëèáî êî îð äè íà òû íå êî òî ðûõ (îïîð íûõ) òî ÷åê ñöå íû, ëèáî êî îð-
äè íà òû ðå ãè ñò ðè ðó þ ùåé àï ïà ðà òó ðû â ýòîé ñè ñ òå ìå. Ýòî óñëî âèå âû ïîë íÿ -
åò ñÿ ïðè íà áëþ äå íèè çåì íîé ïî âåð õ íî ñòè è ïðè çåì íî ãî ñëîÿ àò ìî ñôå ðû,
êîã äà ïî ëî æå íèå êîñ ìè ÷å ñêî ãî ëå òà òå ëü íî ãî àï ïà ðà òà (ÊËÀ) â ãåî öåí ò ðè -
÷åñêîé  ñè ñ òå ìå  êî îð äè íàò  èç ìå ðÿ åò ñÿ  áîð òî âîé  ïðè åì íîé  àï ïà ðà òó ðîé
ÃËÎ ÍÀÑÑ  (ãëî áà ëü íàÿ  íàâè ãà öè îí íàÿ  ñïóò íè êî âàÿ  ñèñ òå ìà)  èëè  GPS
(Glo bal Po si ti o ning Sys tem) ñ âå ñü ìà âû ñî êîé òî÷ íî ñòüþ (îøèá êè â êî îð äè íà -
òàõ ÊËÀ íå ïðå âû øà þò äå ñÿò êîâ ìåò ðîâ). Â ñâÿ çè ñ ýòèì âîç íè êà åò âîïðîñ î
ïî òåí öè à ëü íîé òî÷ íî ñòè îöå íè âà íèÿ â ãåî öåí ò ðè ÷å ñêîé ñè ñ òå ìå êî îðäè íàò
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* Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ïîä äåð æ êå Ìè íè ñòåð ñò âà íà ó êè ÐÔ (Ãî ñó äàð ñò âåí íûé êîí ò ðàêò
¹ 37.011.11.0014 ôå äå ðà ëü íîé öå ëå âîé íà ó÷ íî-òåõ íè ÷å ñêîé ïðî ãðàì ìû «Èñ ñëå äî âà íèÿ è
ðàç ðà áîò êè ïî ïðè î ðè òåò íûì íà ïðàâ ëå íè ÿì ðàç âè òèÿ íà ó êè è òåõ íè êè íà 2002–2006 ãã.»).



(ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì òî ëü êî äàí íûõ ÃËÎ ÍÀÑÑ/GPS) ñòðóê òó ðû ñöå íû ïî ïî -
ñëå äî âà òå ëü íî ñòè åå èçîá ðà æå íèé, ïî ëó ÷åí íûõ ðå ãè ñò ðè ðó þ ùåé êà ìå ðîé,
ðàç ìå ùåí íîé íà áîð òó ÊËÀ. 

Îä íèì èç ñïî ñî áîâ îä íî âðå ìåí íî ãî îöå íè âà íèÿ ãåî ìåò ðèè ñúåì êè è
âîññòà íîâ ëå íèÿ òðåõ ìåð íîé ñòðóê òó ðû ñöå íû ïî ñå ðèè èçîá ðà æå íèé ÿâ ëÿ åò -
ñÿ èç âå ñò íûé â ôî òî ãðàì ìåò ðèè ñïî ñîá ñâÿ çîê [1–3]. Â òðà äè öè îí íûõ ôî òî -
ãðàì ìåò ðè ÷å ñêèõ çà äà ÷àõ ñïî ñîá ñâÿ çîê ïðè ìå íÿ åò ñÿ â îñíîâ íîì äëÿ âçà èì -
íîé ïðè âÿç êè ó÷à ñò êîâ òðåõ ìåð íûõ ïî âåð õ íî ñòåé, âîñ ñòà íîâ ëåí íûõ ïî ÷à ñ -
òè÷ íî ïå ðå êðû âà þ ùèì ñÿ íà áî ðàì èçîá ðà æå íèé. Â ðà áî òàõ ïî êîìïü þ òåð-
íî ìó çðå íèþ ýòîò ñïî ñîá èñ ïî ëü çó åò ñÿ äëÿ îöå íè âà íèÿ îò íî ñè òå ëü íî ãî ïî -
ëî æå íèÿ ðå ãè ñò ðè ðó þ ùåé àï ïà ðà òó ðû è ýëå ìåí òîâ íà áëþ äà å ìîé ñöå íû [4,
5]. Â ïðåä ëà ãà å ìîì èñ ñëå äî âà íèè ìå òîä ñâÿ çîê èñ ïî ëü çó åò ñÿ äëÿ îöå íè âà íèÿ 
êî îð äè íàò ñöå íû è îðè åí òà öèè àï ïà ðà òó ðû íà áëþ äå íèÿ â ñè ñ òå ìå êî îð äè -
íàò, ôèê ñè ðî âàí íîé èç ìå ðåí íû ìè ñ âû ñî êîé òî÷ íî ñòüþ ïî ëî æå íè ÿ ìè àï ïà -
ðà òó ðû â ìî ìåí òû ñúåì êè. Öåëü ðà áî òû ñî ñòî èò â èçó ÷å íèè çà âè ñè ìî ñòè
îøè áîê îöå íè âà íèÿ îò ãåî ìåò ðèè ñè ñ òå ìû íà áëþ äå íèÿ è ñòðóê òó ðû ñöå íû.

Îñíîâ íàÿ èäåÿ ñïî ñî áà ñâÿ çîê çàêëþ÷àåòñÿ â ñëå äó þ ùåì. Ïðåä ïî ëî æèì, 
÷òî èìå åò ñÿ F èçîá ðà æå íèé (êàä ðîâ) îä íîé è òîé æå ñöå íû, ïî ëó ÷åí íûõ ïðè
ðàçëè÷ íûõ ðà êóð ñàõ ñúåì êè. Ïóñòü â íå êî òî ðîé ñè ñ òå ìå êî îð äè íàò íà áëþ -
äàå ìûå òî÷ êè ñöå íû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ òðåõ ìåð íû ìè âåê òî ðà ìè M i =
= =( , , ) , , ,X Y Z i Pi i i

Ò 1  à ãåî ìåò ðèÿ ñúåì êè îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïî ëî æå íè åì îï òè ÷å -

ñêî ãî öåí ò ðà è îðè åí òà öèåé êà ìå ðû (âåê òî ðîì òðàíñ ëÿ öèè t j  è îð òî ãî íà ëü -
íîé ìàò ðè öåé âðà ùå íèÿ R i j kj j j j j F= =[ ] , , )M M Ò 1  ïðè ñúåì êå êàæ äî ãî êàä -

ðà. Òî÷ êà Mi  îòî áðà æà åò ñÿ â j-ì êàä ðå â òî÷ êó ñ êî îð äè íà òà ìè x yij ij, ,
êîòî ðûå ñâÿ çà íû ñ ïà ðà ìåò ðà ìè ñöå íû è êà ìåð ñî îò íî øå íè ÿ ìè

x G y Gij x i j j j ij y i j j j= =( , , , ); ( , , , ),M R t a M R t a (1)

ãäå ôóí ê öèè Gx  è G y  è âåê òîð a j  (âåê òîð âíóò ðåí íèõ ïà ðà ìåò ðîâ êà ìå ðû â
ìî ìåíò ñúåì êè j-ãî êàä ðà) îïðå äå ëÿ þò ñÿ ìî äå ëüþ êà ìå ðû. Ñïî ñîá ñâÿ çîê
ñîñòî èò â ìè íè ìè çà öèè ðàç íè öû ìåæ äó ïðåä ïî ëà ãà å ìû ìè êî îð äè íà òà ìè 
x yij ij,  è èõ èç ìå ðåí íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ~ , ~x yij ij  ïó òåì îä íî âðå ìåí íî ãî ïîä áî ðà 
âñåõ íå èç âå ñò íûõ ïà ðà ìåò ðîâ M t Ri j j, ,  è a j . Ïðè èç âå ñò íîì ðàñ ïðå äå ëå -
íèè îøè áîê èç ìå ðå íèé äëÿ îöå íè âà íèÿ ïà ðà ìåò ðîâ ìîæ íî ïðè ìå íèòü ìå òîä
ìàê ñè ìà ëü íî ãî ïðàâ äî ïî äî áèÿ (ÌÌÏ) [6], ãà ðàí òè ðó þ ùèé ïî ëó ÷å íèå ñòà -
òè ñòè ÷å ñêè îï òè ìà ëü íûõ îöå íîê. Åñëè èç ìå ðå íèÿ êî îð äè íàò íà èçîá ðà æå íè -
ÿõ ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ àä äè òèâ íû ìè íå çà âè ñè ìû ìè ñëó ÷àé íû ìè îøèá êà ìè 
x h sij ij N, ( , ),Î 0 2  ò. å.

~ ; ~ ,x x y yij ij ij ij ij ij= + = +x h (2)

òî çà äà ÷à îöå íè âà íèÿ ïî ñðåä ñò âîì ÌÌÏ ñâî äèò ñÿ ê ìè íè ìè çà öèè ôóí ê -
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 ïî èñ êî ìûì ïà ðà ìåò ðàì.
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Ýòîò ñïî ñîá òðå áó åò çíà ÷è òå ëü íûõ âû ÷èñ ëè òå ëü íûõ çà òðàò, ïî ñêî ëü êó
ñî ñòî èò â èòå ðà öè îí íîì ðå øå íèè ñè ñ òå ìû íå ëè íåé íûõ óðàâ íå íèé, çà âè ñÿ -
ùåé îò áî ëü øî ãî ÷èñ ëà íå èç âå ñò íûõ (â ðàñ ñìàò ðè âà å ìîì äàëåå ñëó ÷àå ÷èñ ëî
íå èç âå ñò íûõ ðàâ íî 3( )).P F+  Äå òà ëü íî ìó èñ ñëå äî âà íèþ âû ÷èñ ëè òå ëü íûõ
àñ ïåê òîâ ñïî ñî áà ñâÿ çîê ïî ñâÿ ùå íà ðà áî òà [7], â êî òî ðîé ïî äðîá íî ðàñ ñìîò -
ðå íà ñòðóê òó ðà ñè ñ òå ìû óðàâ íå íèé, ïðè âå äåí àíà ëèç ðàç ëè÷ íûõ ïîä õî äîâ ê
ìè íè ìè çà öèè ôóí ê öè î íà ëà (3) è ñïî ñî áîâ ðå øå íèÿ ñè ñ òåì ëè íåé íûõ óðàâ -
íå íèé ñ ðàç ðå æåí íû ìè ìàò ðè öà ìè áî ëü øîé ðàç ìåð íî ñòè.

×òî æå êà ñà åò ñÿ èñ ñëå äî âà íèÿ òî÷ íî ñòè ïî ëó ÷à å ìûõ îöå íîê, òî íàè áî ëåå 
èí òå ðåñ íî áûëî áû ïî ëó ÷èòü àíà ëè òè ÷å ñêóþ çà âè ñè ìîñòü êî âà ðè à öè îí íîé
ìàò ðè öû îöå íîê, êî òî ðàÿ ïî ëó ÷à åò ñÿ îá ðà ùå íè åì ìàò ðè öû ñè ñ òå ìû ëè íåé -
íûõ óðàâ íå íèé, âîç íè êà þ ùèõ ïðè êâàä ðà òè÷ íîé àï ïðîê ñè ìà öèè ôóí ê öè î -
íà ëà (3), îò ïà ðà ìåò ðîâ, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ãåî ìåò ðèþ ñè ñ òå ìû íà áëþ äå íèÿ
è ñòðóê òó ðó ñöå íû. Ê ñî æà ëå íèþ, ñëîæ íàÿ ñòðóê òó ðà ýòîé ìàò ðè öû [7] íå ïî -
çâî ëÿ åò îá ðà òèòü åå àíà ëè òè ÷å ñêè. Ïî ý òî ìó â äàí íîé ðà áî òå òî÷ íîñòü îöå íè -
âà íèÿ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ñðåä íå êâàä ðà òè÷ íûìè îøèá êà ìè îöå íîê, êî òî ðûå
íà õî äÿòñÿ ïó òåì ÷èñ ëåí íî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ ñúåì êè ñèí òå çè ðî âàí íîé ñöå íû 
ïðè ðàç ëè÷ íûõ ðå à ëè çà öè ÿõ øóìà â êî îð äè íà òàõ èçîá ðà æå íèé íà áëþ äà å ìûõ 
òî ÷åê. 

Ìî äåëü êà ìå ðû. Çäåñü èñ ïî ëü çó åò ñÿ ïåð ñ ïåê òèâ íàÿ ìî äåëü êà ìå ðû, äëÿ
êî òî ðîé êî îð äè íà òû òî ÷åê ñöå íû è êî îð äè íà òû èõ èçîá ðà æå íèé â ïëîñ êî ñòè
èçîá ðà æå íèÿ êà ìå ðû ñâÿ çà íû ñëå äó þ ùè ìè ñî îò íî øå íè ÿ ìè:

x yij
j i j

j i j

ij
j i j

j

= =- --

-

-
g g1 1i M t

k M t

j M t

k M

Ò

Ò

Ò

Ò

( )

( )

( )

(
;

i j- t )
, (4)

ãäå âåê òîð k j  íà ïðàâ ëåí âäîëü âè çèð íîé îñè êà ìå ðû ê ñöå íå, âåê òî ðû i j  è j j

çà äà þò ñè ñ òå ìó îð òî ãî íà ëü íûõ îñåé â ïëîñ êî ñòè èçîá ðà æå íèÿ êà ìå ðû, à g –
óã ëî âîé ðàç ìåð ÿ÷åé êè ôî òî ïðè åì íî ãî óñòðîé ñò âà êà ìå ðû (îò íî øå íèå ëè -
íåé íî ãî ðàç ìå ðà ê ôî êóñ íî ìó ðàñ ñòî ÿ íèþ – âíóò ðåí íèé ïà ðà ìåòð êà ìå ðû). 

Ìî äåëü ãåî ìåò ðèè ñúåì êè. Âû ïîë íåí íûå ðà íåå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè
[8], ÷òî ïî ëó ÷èòü ïðè åì ëå ìóþ òî÷ íîñòü îöå íîê íå ëü çÿ, åñëè ïî ñëå äî âà òåëü -
íîñòü èçîá ðà æå íèé ôîð ìè ðó åò ñÿ óç êî óãî ëü íîé êà ìå ðîé, äâè æó ùåé ñÿ ïî
ïëîñ êîé êðó ãî âîé îð áè òå. Ïî ý òî ìó â äàí íîé ðà áî òå ìî äå ëè ðó åò ñÿ îä íî âðå -
ìåí íàÿ ðå ãè ñò ðà öèÿ ó÷à ñò êà çåì íîé ïî âåð õ íî ñòè ïà ðîé êà ìåð, íà õî äÿ ùèõ ñÿ
íà äâóõ ÊËÀ, êî òî ðûå äâè æóò ñÿ âî êðóã Çåì ëè íà âû ñî òå 500 êì ïî îä íîé è
òîé æå êðó ãî âîé íà êëîí íîé îð áè òå íà ðàñ ñòî ÿ íèè íå ñêî ëü êèõ ñî òåí êè ëî ìåò -
ðîâ äðóã îò äðó ãà. Â íå è íåð öè à ëü íîé ãåî öåí ò ðè ÷å ñêîé ñè ñ òå ìå êî îð äè íàò
(ÍÃÑÊ) èç-çà âðà ùå íèÿ Çåì ëè îð áè òû îêà çû âà þò ñÿ ðàç íå ñåí íû ìè â íà ïðàâ -
ëå íèè, ïåð ïåí äè êó ëÿð íîì ê íà ïðàâ ëå íèþ ïî ëå òà. Âè çèð íûå îñè êà ìåð â òå -
÷å íèå âñå ãî âðå ìå íè ðå ãè ñò ðà öèè íà ïðàâ ëå íû â ôèê ñè ðî âàí íóþ â ÍÃÑÊ òî÷ -
êó (òî÷ êó íà âå äå íèÿ), ðàñ ïî ëî æåí íóþ áëèç êî ê öåí ò ðó íà áëþ äà å ìî ãî ó÷à ñò -
êà. Ïî ñëå äî âà òå ëü íûå ïî ëî æå íèÿ ÊËÀ íà îð áè òàõ çà äà þò ñÿ âåê òî ðà ìè t j .
Êà ìå ðû âñå ãäà îðè åí òè ðó þò ñÿ òàê, ÷òî áû âåê òîð j j  îñòà âàë ñÿ â ïëîñ êî ñòè
îð áè òû ñî îò âåò ñò âó þ ùå ãî ÊËÀ. Ïðè ýòîì òî÷ êà íà âå äå íèÿ íà õî äèò ñÿ ïî ñå -
ðå äè íå ìåæ äó òðàñ ñà ìè, îá ðà çî âàí íû ìè ïîä ñïóò íè êî âû ìè òî÷ êà ìè íà
çåìëå âî âðåìÿ íà áëþ äå íèÿ. Íà ðèñ. 1 ïî êà çà íû ãåî ãðà ôè ÷å ñêèå êî îð äè íà òû
ýòîé òî÷ êè è ïîä ñïóò íè êî âûõ òî ÷åê â ìî ìåí òû ñúåì êè ïðè äâóõ ìè íóò íîì
èí òåð âà ëå íà áëþ äå íèÿ è ðàñ ñòî ÿ íèè ìåæ äó ñïóò íè êà ìè, ðàâ íîì 500 êì. Çà -
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ìå òèì, ÷òî â ýòîì ñëó ÷àå ãåî ìåò ðèÿ ñúåì êè çà âè ñèò îò øè ðî òû òî÷ êè íà âå äå -
íèÿ è íå çà âè ñèò îò åå äîë ãî òû.

Ìî äåëü ñöå íû. Äëÿ ìî äå ëè ñöå íû ñíà ÷à ëà ñî çäà åò ñÿ ìàñ ñèâ òðåõ ìåð íûõ 

òî ÷åê 
~

(
~

,
~

,
~

) , , ,M i i i iX Y Z i P p p= = = ´Ò 1  êî îð äè íà òû 
~
X i  è 

~
Yi  êî òî ðûõ ëå æàò â

óç ëàõ êâàä ðàò íîé ðå øåò êè â äèà ïà çî íå [ , ],-d d  à êî îð äè íà òà 
~
Zi  ðàñ ïðå äå ëå íà 

ïî íîð ìà ëü íî ìó çà êî íó ñ íó ëå âûì ñðåä íèì è äèñ ïåð ñèåé sZ
2  (ðèñ. 2). Çà òåì

ñöå íà ðàç âî ðà ÷è âà åò ñÿ òàê, ÷òî áû åå íî âàÿ îñü OZ ñîâ ïà äà ëà ñ íîð ìàëüþ ê
ïëîñ êî ñòè, êà ñà òå ëü íîé ê çåì íîé ñôå ðå â òî÷ êå íà âå äå íèÿ, à îñü OY – ñ íà -
ïðàâ ëå íè åì ïîä ñïóò íè êî âîé òðàñ ñû.

Îöå íè âà íèå ñòðóê òó ðû ñöå íû è ìàò ðèö âðà ùå íèÿ êà ìå ðû. Ïðè âÿç êà îöå -
íè âà å ìûõ ïà ðà ìåò ðîâ ê ãëî áà ëü íîé ñè ñ òå ìå êî îð äè íàò îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ çà
ñ÷åò òîãî, ÷òî ïî ëî æå íèÿ îï òè ÷å ñêèõ öåí ò ðîâ êà ìåð (ò. å. âåê òî ðû t j ) â ýòîé
ñè ñ òå ìå êî îð äè íàò â ìî ìåí òû ñúåì êè èç âå ñò íû. Ñ÷è òà åò ñÿ òàêæå, ÷òî èç âå -
ñò íû âíóò ðåí íèå ïà ðà ìåò ðû êà ìåð (ýòî ïðåä ïî ëî æå íèå âïîë íå åñ òå ñò âåí íî,
êà ìå ðû äîë æíû áûòü îò êà ëèá ðî âà íû íå çà âè ñè ìû ìè èç ìå ðå íè ÿ ìè äî ïðî âå -
äå íèÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà). Îöå íè âà íèå òðåõ ìåð íûõ êî îð äè íàò òî ÷åê ñöå íû M i  è
ìàò ðèö R j , îïðå äå ëÿ þ ùèõ îðè åí òà öèþ êà ìåð, ñî ñòî èò â ðå øå íèè çàäà÷è
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a b c

Ðèñ. 1. Ãåî ãðà ôè ÷å ñêèå êî îð äè íà òû ñïóò íè êîâ è òî÷ êè íà -

âå äå íèÿ: òî÷ êà íà âå äå íèÿ íà õî äèò ñÿ íà ýê âà òî ðå ( );a  íà

øè ðî òå 45° ( );b  íà øè ðî òå 70° ( )c  (· – ïåð âûé ñïóò íèê,  ́–

âòî ðîé ñïóò íèê,  +  – òî÷ êà íà âåäåíèÿ). Íàêëîíåíèå îð áè -

òû
75 3, °

Ðèñ. 2. Ìîäåëü ñöåíû
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Ò
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y ij

j i j
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2
j M t

k M t

Ò

Ò
ïðè óñëîâèè ÒR R Ij j = . (5)

Ýòà çà äà ÷à ðå øà åò ñÿ èòå ðà öè îí íûì ñïî ñî áîì. Èòå ðà öèè âû ïîë íÿ þò ñÿ ñðà çó 
ïî âñåì ïà ðà ìåò ðàì ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì. Ïóñòü $ ( )M

i
m  è $ ( )R

j
m  – îöåí êè òðåõ -

ìåð íûõ êî îð äè íàò òî ÷åê ñöå íû è ìàò ðèö îðè åí òà öèè êà ìå ðû, ïî ëó ÷åí íûå íà 
m-ì øàãå. Ïî ëî æèì, ÷òî ðå øå íèå çà äà ÷è (5) ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ â âèäå

$ $ , $( )M M m R Ii i
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-
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÷
÷
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Òîã äà îöåí êè íà m +1-ì øàãå ïî ëó ÷à þò ñÿ áå çó ñëîâ íîé ìè íè ìè çà öèåé êâàä -
ðà òè÷ íî ãî îò íî ñè òå ëü íî âñåõ m i j j ju w= ( , , )v Ò  è wj j j ju w= ( , , )v Ò  ôóí ê -

öè î íà ëà
J m

i j
( ) ( , )m w =
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j
m( ) ,Ò j

j
m( ) ,Ò

k
j
m( )Ò - ñòðî êè ìàò ðè öû $ ;( )R

j
m

a b
i k

k M t

j
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m j

m
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m

j
m

j
m

i
m

j

ij
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;= =
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k M t
Ò

c d
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m

ij
m

ij
m

ij
m

ij
mx y x y( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( , ( ) , ) ;= - + -1 2 Ò = - +( ( ( ) ), , ) .( ) ( ) ( ) ( )1 2y x y x

ij
m

ij
m

ij
m

ij
m Ò

Îöåí êè êî îð äè íàò ñöå íû è ìàò ðèö îðè åí òà öèè íà m +1-ì øàãå çà äà þò ñÿ
âûðà æå íè ÿ ìè
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$ $ ;( ) ( )M M m
i
m

i
m

i
+ = +1

(7)

$ cos sin

sin cos

cos
( )R
j
m

j j

j j

j

u u

u u

+ = -
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ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

1

1 0 0

0

0

v 0

0 1 0

0

0sin

sin cos

cos sin

sin co

v

v v

j

j j

j j

j

w w

w
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é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

-

s $ .( )wj j
m0

0 0 1

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

R

Âòîðîå âû ðà æå íèå àâ òî ìà òè ÷å ñêè îáåñ ïå ÷è âà åò îð òî ãî íà ëü íîñòü îöå íîê
ìàò ðèö îðè åí òà öèè.

Âû ÷èñ ëè òå ëü íûé ýê ñ ïå ðè ìåíò. Ìî äå ëè ðî âà íèå ïðî öåñ ñà ñúåì êè ñî ñòî -
èò â âû ÷èñ ëå íèè ïðî åê öèé (4) òî ÷åê ñöå íû â ïëîñ êîñòü èçîá ðà æå íèÿ êàæ äîé
êà ìå ðû äëÿ âñåõ ïî ëî æå íèé êà ìåð, îïðå äå ëÿ å ìûõ çà äàí íûì ðå æè ìîì ñúåì -
êè. Ê âû ÷èñ ëåí íûì êî îð äè íà òàì ïðî åê öèé äî áàâ ëÿ þò ñÿ íå çà âè ñè ìûå ñëó -
÷àé íûå íîð ìà ëü íî ðàñ ïðå äå ëåí íûå îøèá êè ñ íó ëå âûì ñðåä íèì è çà äàí íîé
äèñ ïåð ñèåé s 2. Â êàæ äîì êàä ðå ôîð ìè ðó åò ñÿ íî âàÿ ðå à ëè çà öèÿ îøè áîê. Ïî -
ñòðî åí íûå òà êèì îá ðà çîì êî îð äè íà òû ïðî åê öèé â äà ëü íåé øåì èí òåð ï ðå òè -
ðó þò ñÿ êàê êî îð äè íà òû ñî ïðÿ æåí íûõ òî ÷åê. Ìàò ðè öû îðè åí òà öèè êà ìåð è
òðåõ ìåð íûå êî îð äè íà òû ñöå íû îöå íè âà þò ñÿ â ñî îò âåò ñò âèè ñ èç ëî æåí íûì
âûøå àë ãî ðèò ìîì. Ïðè îöå íè âà íèè èñ ïî ëü çó åò ñÿ íå F, à 2F êàä ðîâ, èç êî òî -
ðûõ F êàä ðîâ ôîð ìè ðó þò ñÿ êàìå ðîé ïåð âî ãî ÊËÀ, à îñòà ëü íûå F – êà ìå ðîé
âòî ðî ãî. Â êà ÷å ñò âå íà ÷à ëü íûõ ïðè áëè æå íèé ìàò ðèö îðè åí òà öèè èñ ïî ëü çó -
þò ñÿ èñ êà æåí íûå ñëó ÷àé íû ìè ïî âî ðî òà ìè çà äàí íûå ìî äå ëüþ ñúåì êè ìàò -
ðè öû:

R A A A R
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A AXj j j
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Yj

j

=
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ê
ê
ê

ù

û

ú
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1 0 0

0

0

cos sin

sin cos

,

cos

a a

a a

b 0

0 1 0

0

-é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

sin

sin cos

,

b

b b

j

j j

AZj

j j

j j= -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

cos sin

sin cos ,

g g

g g

0

0

0 0 1

ãäå a b gj j j, ,  – íå çà âè ñè ìûå ñëó ÷àé íûå ðàâ íî ìåð íî ðàñ ïðå äå ëåí íûå óã ëî -
âûå îøèá êè ñ íó ëå âûì ñðåä íèì.

Íà ÷à ëü íûå ïðè áëè æå íèÿ êî îð äè íàò ñöå íû M
i
( )0  âû ÷èñ ëÿ þò ñÿ ìè íè ìè -

çà öèåé (6) ïî m i  â ïðåä ïî ëî æå íèè, ÷òî ìàò ðè öû âðà ùå íèÿ ðàâ íû R
j
( ).0

Ñðåä íå êâàä ðà òè÷ íûå îøèá êè (ÑÊÎ) îöå íè âà íèÿ âû ÷èñ ëÿ þò ñÿ ïî ìíî -
æå ñò âó îöå íîê, ïî ëó ÷åí íûõ ìíî ãî êðàò íûì ïî âòî ðå íè åì ïðî öå äó ðû ìî äå -
ëè ðî âà íèÿ ñúåì êè è îöå íè âà íèÿ îðè åí òà öèè è òðåõ ìåð íûõ êî îð äè íàò.
Ñòðóê òó ðà ñöå íû è ãåî ìåò ðèÿ ñúåì êè ïðè ýòîì ôèê ñè ðî âà íû, à íà ÷à ëü íûå
ïðè áëè æå íèÿ è ðå à ëè çà öèè îøè áîê â êî îð äè íà òàõ ñî ïðÿ æåí íûõ òî ÷åê âñÿ -
êèé ðàç èç ìå íÿ þò ñÿ ñëó ÷àé íûì îá ðà çîì. Ïóñòü ïðè n-ì ïî âòî ðå íèè ( , )n N=1

ïî ëó ÷å íû îöåí êè êî îð äè íàò ñöå íû
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$ ( $ , $ , $ ) , , ,M in in in inX Y Z i P= =Ò 1

è ìàò ðèö îðè åí òà öèè
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–v ÷
=R j j F, , .1 2

ÑÊÎ îöå íîê âû ÷èñ ëÿ þò ñÿ îò íî ñè òå ëü íî èñ òèí íûõ çíà ÷å íèé îöå íè âà å ìûõ
ïà ðà ìåò ðîâ, èç âå ñò íûõ èç ìî äå ëåé ñöå íû è ãåî ìåò ðèè ñúåì êè:

êî îð äè íàò

s X X N s Y Y N s ZXi in i
n

N

Yi in i
n

N

Zi i= - = - =
= =

å å( $ ) , ( $ ) , ( $2

1

2

1
n i

n

N

Z N-
=
å )2

1

è îðè åí òà öèè

s u N s N s w NUj jn
n

N

Vj jn
n

N

Wj jn
n

N

= = =
= = =

å å å2

1

2

1

2

1

, , .v

Ðå çó ëü òà òû âû ÷èñ ëè òå ëü íî ãî ýê ñ ïå ðè ìåí òà. Íà ðèñ. 3 ïðè âå äå íû ðåçó ëü -
òà òû ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ, îò ëè ÷à þ ùèõ ñÿ ãåî ìåò ðèåé ñúåì êè èëè ïà ðà ìåò ðà ìè
íà áëþ äà å ìîé ñöå íû. Êàæ äûé ðè ñó íîê ñî äåð æèò äâà ãðà ôè êà, íà âåð õ íåì ïî -
êà çà íû ÑÊÎ îöå íè âà íèÿ êî îð äè íàò, íà íèæ íåì – ÑÊÎ îöå íè âà íèÿ óã ëîâ îðè -
åí òà öèè. Âñå îøèá êè âû ÷èñ ëå íû ïðè N =100. Ïðè ìî äå ëè ðî âà íèè êàìåð óã -
ëî âîé ðàç ìåð ôî òî ïðè åì íî ãî ýëå ìåí òà êà ìå ðû g ïîëà ãàë ñÿ ðàâ íûì 22 óãë. ñ.
Çäåñü s – ñðåä íå êâàä ðà òè÷ íàÿ îøèá êà èç ìå ðå íèÿ êî îð äè íàò  òî ÷åê íà èçîá ðà -
æå íè ÿõ (ïèê ñåëü); f – ÷à ñ òî òà ñúåì êè (êàäð/ñ); Tobs  – äëè òå ëü íîñòü èí òåð âà ëà
ñúåì êè (ìèí); F – êî ëè ÷åñòâî êàä ðîâ, ñíÿ òûõ êàæ äîé êà ìå ðîé; P – êî ëè ÷å ñò âî 
íà áëþ äà å ìûõ òî ÷åê ñöå íû; d – ïî ëî âèí íûé ðàç ìåð ñöå íû (ì). Íà íèæ íèõ
ãðà ôè êàõ ïåð âûå F òî ÷åê îò íî ñÿò ñÿ êî âòî ðîé êà ìå ðå, ñëå äó þ ùèå F òî ÷åê – ê
ïåð âîé.

Âû áîð â êà ÷å ñò âå îñíîâ íî ãî çíà ÷å íèÿ ÑÊÎ èç ìå ðå íèÿ êî îð äè íàò íà
èçîá ðà æå íèè s = 0,3 îáó ñëîâ ëåí ïðåä ïî ëî æå íè åì, ÷òî îøèá êè èäåí òè ôè êà -
öèè ñî ïðÿ æåí íûõ òî ÷åê íå ïðå âû ñÿò ðàç ìå ðà ôî òî ïðè åì íî ãî ýëå ìåí òà êà ìå -
ðû. Ïðåä ïî ëà ãàÿ ðàâ íî âå ðî ÿò íûì ïî ïà äà íèå ïðî åê öèè òî÷ êè ñöå íû â ëþ áîå
ìåñ òî ýëå ìåí òà, ïî ëó ÷èì s 2 1 12= , îò êó äà è ñëå äó åò, ÷òî s < 0,3. Â äåé ñò âè -

òåëü íî ñòè, êàê ïî êà çû âà åò îïûò, íà èçîá ðà æå íè ÿõ äî ñòà òî÷ íî ãëàä êîé õî ðî -
øî òåê ñòó ðè ðî âàí íîé ñöå íû îøèá êó â êîîð äè íà òàõ ìîæ íî óìå íü øèòü äî
0,1, èñ ïî ëü çóÿ ñïå öè à ëü íûå ìå òî äû îòîæ äå ñò â ëå íèÿ ñî ïðÿ æåí íûõ òî ÷åê.

Âñå ðå çó ëü òà òû, êðî ìå ïðè âå äåííûõ íà ðèñ. 3, d e, , ïî ëó ÷å íû äëÿ êà ìå ðû
ñ óã ëîì çðå íèÿ, ðàâ íûì ïðè ìåð íî 1°, ïðè äâóõ ìè íóò íîì èí òåð âà ëå íà áëþ äå -
íèÿ. Ïðè ýòîì óãîë ìåæ äó íà ÷à ëü íûì íà ïðàâ ëå íè åì âè çèð íîé îñè âòî ðîé êà -
ìå ðû è êî íå÷ íûì íà ïðàâ ëå íè åì îñè ýòîé æå êà ìå ðû ñî ñòàâ ëÿë 113°. Ðå çó ëü -
òà òû, ïî êà çàí íûå íà ðèñ. 3, e, ïî ëó ÷å íû äëÿ êà ìå ðû ñ óã ëîì çðåíèÿ îêî ëî 3°.
Ðèñ. 3, a e-  îò íî ñÿò ñÿ ê ñè òó à öèè, êîã äà òî÷ êà íà âå äå íèÿ íàõîäèò ñÿ íà ýê âà -
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a b

c d

e f

g

Ðèñ. 3.  Ñðåä íå êâàä ðà òè÷íûå  îøèá êè  îöå íè âà íèÿ 

(a – s = 0,3, f = 0,66, Tobs = 2, F = 82, P = 25,

d = 5000; b – s = 0,1, f = 0,66,  Tobs = 2, F = 82,

P = 25, d = 5000; c – s = 0,3, f = 0,165, Tobs = 2,

F = 21, P = 100, d = 5000; d –  s = 0,3, f = 1,33, 

Tobs = 1, F = 82, P = 25, d = 5000; e –  s = 0,3 ,

f = 0,66, Tobs = 2, F = 82, P = 25, d = 15000; f  – 

s = 0,3 ,  f = 0,66,  Tobs = 2, F = 82, P = 25, 

d = 5000, e = °60 ; g – s = 0,3, f = 0,66, Tobs = 2, 

F = 82,P = 25, d = 5000, e = °75 3, ). Âåð õ íèå ãðà -

ôè êè: · – sXi 10,  ° –  sYi ,  +   –  sZi;  íèæ íèå ãðà ôè êè:  

· – sUj ,  ° –
sVj , +  – sWj



ðî òà e = °0 ),  ðèñ. 3,  f  –  ê  òî÷ êå  íà âå äå íèÿ ñ e = °60 , à ðèñ. 3, g – ê òî÷ êå íà âå -
äå íèÿ ñ e = °75 3, . Äëÿ îä íî ìè íóò íî ãî èí òåð âà ëà (ñì. ðèñ. 3, d ) óãîë ìåæ äó íà -
÷à ëü íûì è êî íå÷ íûì íà ïðàâ ëå íè ÿ ìè îñåé ðàâåí 89°. Íà ïîì íèì, ÷òî íà ñöå íå
íà ïðàâ ëå íèå îñè Y ñîâ ïà äà åò ñ íà ïðàâ ëå íè åì ïî ëå òà ñïóò íè êîâ, à âäîëü îñè
Z èç ìå ðÿ åò ñÿ âû ñî òà. Óãëû îðè åí òà öèè u, v è w ÿâ ëÿ þò ñÿ óã ëà ìè òàí ãà æà,
êðå íà è êóð ñà ñî îò âåò ñò âåí íî.

Ìàê ñè ìà ëü íûå çíà ÷å íèÿ ÑÊÎ äëÿ êàæ äî ãî ýê ñ ïå ðè ìåí òà ïðè âå äå íû â
òàáë. 1. Êàæ äàÿ ñòðî êà òàá ëè öû ñî îò âåò ñò âó åò îò äå ëü íî ìó ýê ñ ïå ðè ìåí òó.
Ëåâàÿ ÷àñòü òàá ëè öû ñî äåð æèò ïà ðà ìåò ðû ìî äå ëè, ïðà âàÿ – ìàê ñè ìà ëü íûå
çíà ÷å íèÿ ÑÊÎ.

Èç ãðà ôè êîâ è òàá ëè öû ñëå äó åò, ÷òî, âî-ïåð âûõ, ëó÷ øå âñå ãî îöå íè âà þò -
ñÿ óãîë òàí ãà æà è êî îð äè íà òû ñöå íû â íà ïðàâ ëå íèè, ñî îò âåò ñò âó þ ùåì íà -
ïðàâ ëå íèþ ïî ëå òà ñïóò íè êîâ (êîì ïî íåí òà îøèá êè sY ). Ýòè êîì ïî íåí òû
ïðàê òè ÷å ñêè íå çà âè ñÿò îò ãåî ãðà ôè ÷å ñêîé øè ðî òû íà áëþ äà å ìîé ñöå íû (ñì.
ðèñ. 3, a f g, , , òàáë. 1, ñòðî êè 1, 6, 7). Èí òå ðåñ íî, ÷òî ñî êðà ùå íèå âðå ìå íè íà -
áëþ äå íèÿ âäâîå ïðè ñî õðà íå íèè êî ëè ÷å ñò âà çà ðå ãè ñò ðè ðî âàí íûõ êàä ðîâ
ïðàê òè ÷å ñêè íå âëèÿ åò íà îøèá êè sY  è sU  íå ñìîò ðÿ íà òî, ÷òî óãîë ìåæ äó
êðàé íè ìè ïî ëî æå íè ÿ ìè âè çèð íûõ îñåé êà ìåð çíà ÷è òå ëü íî óìå íü øà åò ñÿ (ñì. 
ðèñ. 3, a d, , òàáë. 1, ñòðî êè 1, 4).

Âî-âòî ðûõ, íå ñìîò ðÿ íà íå ëè íåé íîñòü çà äà ÷è îöå íè âà íèÿ âå ëè ÷è íà
îøè áîê îöå íè âà íèÿ ïðàê òè ÷å ñêè ïðî ïîð öè î íà ëü íà ÑÊÎ èç ìå ðå íèÿ êî îð äè -
íàò òî ÷åê íà èçîá ðà æå íè ÿõ (ñì. ðèñ.
3, a b, , òàáë. 1, ñòðî êè 1, 2). 

Â-òðå òü èõ, ïðè óâå ëè ÷å íèè êî -
ëè ÷å ñò âà íà áëþ äà å ìûõ òî ÷åê è îä íî -
âðå ìåí íîì ïðî ïîð öè î íà ëü íîì óìå -
íü øå íèè ÷à ñ òî òû ñúåì êè âå ëè ÷è íà
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Ò à á  ë è  ö à  1

e,

ãðàä

d ,

ì

Tobs ,

ìèí

F P s max ,sX
ì

max ,sY
ì

max ,sZ
ì

max ,sU
óãë. ìèí

max ,sV
óãë. ìèí

max ,sW
óãë. ìèí

0 5000 2 82 25 0,3 1601 170 148 1,2 11,0 12,8

0 5000 2 82 25 0,1 622 59 57 0,4 4,3 4,7

0 5000 2 21 100 0,3 1820 155 145 1,1 12,5 11,6

0 5000 1 82 25 0,3 3032 147 198 1,0 20,8 17,1

0 15000 2 82 25 0,3 606 60 62 0,4 4,2 4,7

60 5000 2 82 25 0,3 4374 160 176 1,1 30,1 28,8

75,3 5000 2 82 25 0,3 10754 158 256 1,1 73,9 64,5

Ðèñ. 4. Ñðåä íå êâàä ðà òè÷íûå îøèá êè îöå íè âà íèÿ â

ñè ñ òå ìå êî îð äè íàò êà ìå ðû  (s = 0,3, f = 0,66, 

Tobs = 2, F = 82, P = 25, d = 5000). Âåð õ íèå ãðà ôè êè: 

· – sXi , ° – sYi ,  +   –  sZi 10;  íèæ íèå ãðà ôè êè:  ·  –  sUj ,  °
–  sVj ,  +   – 



îøè áîê îöå íè âà íèÿ åñëè è èç ìå íÿ åò ñÿ, òî íå ñó ùå ñò âåí íî (ñì. ðèñ. 3, a c, ,
òàáë. 1, ñòðî êè 1, 3). Íå îò ðà æåí íûå çäåñü ýê ñ ïå ðè ìåí òû ïî êà çû âà þò, ÷òî
çíà ÷å íèÿ îøè áîê èç ìå íÿ þò ñÿ ïðè ìåð íî ïðî ïîð öè î íà ëü íî ( ) .PF -1 2

Â-÷åò âåð òûõ, ñó ùå ñò âåí íîå âëè ÿ íèå íà âñå îøèá êè îêà çû âà åò óãîë çðå -
íèÿ êà ìå ðû. Óâå ëè ÷å íèå óãëà çðå íèÿ ïðè âî äèò ê ïðàê òè ÷å ñêè ïðî ïîð öè î -
íàëü íî ìó óìå íü øå íèþ îøè áîê (ñì. ðèñ. 3, a e, , òàáë. 1, ñòðî êè 1, 5).

Áî ëü øèå îøèá êè sX  è sV  îáó ñëîâ ëå íû, ïî-âè äè ìî ìó, ìà ëîé âå ëè ÷è íîé
ñòå ðå î áà çû â íà ïðàâ ëå íèè, ïî ïå ðå÷ íîì íà ïðàâ ëå íèþ äâè æå íèÿ êà ìåð. Äåé -
ñò âè òå ëü íî, ïðè óâå ëè ÷å íèè ãåî ãðà ôè ÷å ñêîé øè ðî òû íà áëþ äà å ìîé ñöå íû
ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó òðà åê òî ðè ÿ ìè êà ìåð óìå íü øà åò ñÿ, ÷òî õî ðî øî âèä íî íà
ðèñ. 1, ïðè ýòîì îøèá êè sX  è sV  (ñì. ðèñ. 3, a f g, , , òàáë. 1, ñòðî êè 1, 6, 7) âîç -
ðà ñ òà þò. Òà êîå ïî âå äå íèå îøè áîê ìî æåò áûòü âû çâà íî òåì, ÷òî â êàæ äîì ýê ñ -
ïå ðè ìåí òå â îöåí êàõ óã ëîâ îðè åí òà öèè ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ ñìå ùå íèå, îá ùåå äëÿ âè -
çèð íûõ îñåé âñåõ êà ìåð. Òîãäà ïå ðå õîä èç íå è íåð öè à ëü íîé ãåî öåí ò ðè ÷å ñêîé
ñè ñ òå ìû êî îð äè íàò â ñè ñ òå ìó êî îð äè íàò, ñâÿ çàí íóþ ñ îä íèì èç ïî ëî æå íèé
êà ìåð, ìî æåò ïðè âå ñ òè ê êîì ïåí ñà öèè ýòî ãî ñìå ùå íèÿ. Íà ðèñ. 4 ïðè âå äå íû
îøèá êè îöå íè âà íèÿ êî îð äè íàò ñöå íû è îðè åí òà öèè êà ìåð, ïå ðå ñ÷è òàí íûå â
ñè ñ òå ìó êî îð äè íàò ïåð âîé êà ìå ðû, îöå íåí íóþ â ìî ìåíò, êîã äà êà ìå ðû
ðàñïî ëî æå íû ñèì ìåò ðè÷ íî îò íî ñè òå ëü íî òî÷ êè íà âå äå íèÿ. Ïðè ñðàâ íåíèè
ðèñ. 3, a è ðèñ. 4, äåé ñò âè òå ëü íî, îá íà ðó æèâàåòñÿ ñó ùå ñò âåí íîå óìå íü øå íèå
êî îð äè íàò íûõ îøè áîê sY  è îñî áåí íî sX . Ìàê ñè ìà ëü íûå îøèá êè îöå íè âà -
íèÿ â ñè ñ òå ìå êî îð äè íàò êà ìå ðû äëÿ âñåõ ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ ïðè âå äå íû â òàáë.
2.

Çà êëþ ÷å íèå. Ðàñ ñìîò ðå íû îøèá êè îöå íè âà íèÿ òðåõ ìåð íûõ êî îð äè íàò
ñöå íû ïî ñå ðèè åå èçîá ðà æå íèé ïðè ñëå äó þ ùèõ óñëî âè ÿõ:

– èçîá ðà æå íèÿ ïî ëó ÷å íû êà ìå ðà ìè ñ ìà ëûì óã ëîì çðå íèÿ (~ );1°
– êà ìå ðû äâè æóò ñÿ ïî äâóì áëèç êèì, ïî÷ òè ïëî ñ êèì, òðà åê òî ðè ÿì;
– òî÷ êà íà âå äå íèÿ ëå æèò ìåæ äó ïëîñ êî ñòÿ ìè òðà åê òî ðèé;
– êî îð äè íà òû êà ìåð â ìî ìåí òû ñúåì êè â íå êî òî ðîé ôèê ñè ðî âàí íîé ñè ñ -

òå ìå êî îð äè íàò èç âå ñò íû;
– îðè åí òà öèÿ êà ìåð íå èç âå ñò íà.
Ïî ñëåä íåå îá ñòî ÿ òå ëü ñò âî çàñòàâëÿåò îöå íè âàòü, ïî ìè ìî êî îð äè íàò ñöå -

íû, åùå è ïà ðà ìåòðû îðè åí òà öèè êà ìåð.
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Ò à á  ë è  ö à  2

e,

ãðàä

d ,

ì

Tobs ,

ìèí

F P s max ,sX
ì

max ,sY
ì

max ,sZ
ì

max ,sU
óãë. ìèí

max ,sV
óãë. ìèí

max ,sW
óãë. ìèí

0 5000 2 82 25 0,3 5,6 5,9 149,4 1,0 3,9 8,3

0 5000 2 82 25 0,1 1,7 1,6 61,3 0,3 1,0 2,6

0 5000 2 21 100 0,3 4,2 4,5 147,9 0,8 2,2 3,7

0 5000 1 82 25 0,3 5,4 5,2 206,7 0,9 3,9 6,5

0 15000 2 82 25 0,3 4,6 5,0 65,0 0,3 1,1 2,6

60 5000 2 82 25 0,3 4,9 4,8 181,0 0,9 3,6 7,8

75,3 5000 2 82 25 0,3 5,4 5,4 163,0 0,9 5,0 8,0



Ðå çó ëü òà òû ïðî âå äåí íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ ïî êà çû âà þò, ÷òî ïî ëó ÷èòü âû -
ñî êóþ òî÷ íîñòü îöå íè âà íèÿ òðåõ ìåð íûõ êî îð äè íàò ñöå íû â äàí íîé ñè ñ òå ìå
êî îð äè íàò ïðè äàí íûõ óñëî âè ÿõ ñúåì êè íå âîç ìîæ íî. Îñíîâ íàÿ êîì ïî íåí òà
êî îð äè íàò íîé îøèá êè îáó ñëîâ ëå íà ïî ÿâ ëå íè åì â îöåí êàõ óã ëîâ îðè åí òà öèè
ñìå ùå íèÿ, îá ùå ãî äëÿ âñåõ êà ìåð, ÷òî ïîä òâåð æ äà åò ñÿ ñó ùå ñò âåí íûì ñíè -
æå íè åì âå ëè ÷è íû îøè áîê ïðè ïå ðå õî äå â ñè ñ òå ìó êî îð äè íàò îä íîé èç êà ìåð. 
Äëÿ êîì ïåí ñà öèè ýòî ãî ñìå ùå íèÿ íå îá õî äè ìî ïðè âëå êàòü äî ïîë íè òå ëü íûå
ñâå äå íèÿ, íà ïðè ìåð ìî äåëü èç ìå íå íèÿ îðè åí òà öèè êà ìåð â ïðî öåñ ñå ñúåì êè
èëè èç âå ñò íûå êî îð äè íà òû íå êî òî ðûõ (îïîð íûõ) òî ÷åê ñöå íû. 
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