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Ñ.È. Äîëãàíþê 

ÌÅÒÎÄ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ ÏÎÑÒÐÎÅÍÈß  
ÖÈÔÐÎÂÛÕ ÌÎÄÅËÅÉ ÏÓÒÅÂÎÃÎ ÐÀÇÂÈÒÈß  
ÍÀ ÑÎÐÒÈÐÎÂÎ×ÍÛÕ ÑÒÀÍÖÈßÕ 

Îïèñàí ìåòîä àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïîñòðîåíèÿ öèôðîâûõ ìîäåëåé ïóòåâîãî ðàç-
âèòèÿ (ÖÌÏÐ) íà ñîðòèðîâî÷íûõ ñòàíöèÿõ. Ñúåìêà ÖÌÏÐ ãåîäåçè÷åñêèì ìåòîäîì 
äîñòàòî÷íî òðóäîåìêà è äîðîãà. Ïðåäëàãàåòñÿ ñïîñîá àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïî-
ñòðîåíèÿ ÖÌÏÐ çà ñ÷åò íàêîïëåíèÿ íàâèãàöèîííûõ äàííûõ îò ïðèåìíèêîâ, óñòà-
íîâëåííûõ íà ëîêîìîòèâàõ. Îïèñàíû ìåòîäû îáðàáîòêè íàêîïëåííûõ äàííûõ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîðòèðîâî÷íûå ñòàíöèè, ìåòîä îòíîñèòåëüíîãî ïîçèöèîíèðîâà-
íèÿ, íàâèãàöèîííûé êîìïëåêñ. 

 
 

 
åòîä àâòîìàòèçèðîâàííîãî 
ïîñòðîåíèÿ öèôðîâûõ ìî-

äåëåé ïóòåâîãî ðàçâèòèÿ íà ñîðòèðî-
âî÷íûõ ñòàíöèÿõ ðàçðàáîòàí äëÿ óñ-
êîðåíèÿ ïðîöåññà ïîñòðîåíèÿ ÖÌÏÐ 
è óäåøåâëåíèÿ åãî â öåëîì. Èäåÿ ìå-
òîäà çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè ëî-
êîìîòèâà, êàê ïåðåäâèæíîãî ñðåäñòâà 
ñ ïîâòîðÿþùèìèñÿ òðàåêòîðèÿìè ïðè 
äâèæåíèè ïî îäíèì è òåì æå ïóòÿì. 
Óñòàíîâëåííûé íà êðûøó ðàçíûõ ëî-
êîìîòèâîâ íàâèãàöèîííûé êîìïëåêñ 
ïðîèçâîäèò íàêîïëåíèå äàííûõ çà 
äëèòåëüíûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè íà 
ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ñòàíöèè. Íàêîïëåí-
íàÿ ñòàòèñòèêà ñîáèðàåòñÿ ñî âñåõ 
ëîêîìîòèâîâ è ïðîèçâîäèòñÿ ïîñòîá-
ðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ çà âåñòü ïåðèîä. 
Âî âðåìÿ ñúåìêè ëîêîìîòèâíûìè ïðè-
åìíèêàìè, ïàðàëëåëüíî äîëæåí íàêàï-
ëèâàòü íàâèãàöèîííóþ èíôîðìàöèþ 
áàçîâûé íàâèãàöèîííûé êîìïëåêñ, àí-
òåííà êîòîðîãî äîëæíà íàõîäèòüñÿ íà 
êðûøå çäàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíÿåò-
ñÿ ìåòîä îòíîñèòåëüíîãî ïîçèöèîíèðî-
âàíèÿ, à â êà÷åñòâå ðåôåðåíñíîé òî÷êè 
èñïîëüçóåòñÿ áàçîâàÿ àíòåííà ñ óñëîâíî 
èçâåñòíûìè êîîðäèíàòàìè. 

Ñúåìêà äàííûõ. Äëÿ ñúåìêè íà-
âèãàöèîííûõ äàííûõ íà ëîêîìîòèâå 

èñïîëüçóåòñÿ ñõåìà, ïðèâåäåííàÿ íè-
æå (ðèñ. 1). Íàâèãàöèîííàÿ àíòåííà 
êðåïèòñÿ íà ñåðåäèíå êðûøè ëîêîìî-
òèâà ïî øèðèíå. Âûñîêî÷àñòîòíûé 
êàáåëü (Â× 1.6 ÃÃö) îò àíòåííû ñî-
åäèíåí ñ íàâèãàöèîííûì ïðèåìíè-
êîì, íàõîäÿùèìñÿ â êàáèíå ìàøèíè-
ñòà, â ñïåöèàëüíîé íèøå. Íàâèãàöè-
îííûé ïðèåìíèê êàæäóþ ñåêóíäó 
ïðîèçâîäèò èçìåðåíèÿ è ÷åðåç RS232 
èíòåðôåéñ ïåðåäàåò áëîêè âû÷èñëåí-
íûõ è ñûðûõ äàííûõ íà ÊÏÊ. ÊÏÊ 
ïðîèçâîäèò îáðàáîòêó äàííûõ, ïåð-
âè÷íîå ñæàòèå è îðãàíèçóåò çàïèñü 
äàííûõ ëèáî â ñâîå âíóòðåííåå õðà-
íèëèùå, ëèáî âî âíåøíåå, êîòîðîå 
ìîæåò áûòü ñîåäèíåíî ñ ÊÏÊ ïî 
USB-èíòåðôåéñó. 

Âñå óñòðîéñòâà ïèòàþòñÿ îò îáùåé 
øèíû ñòàáèëèçèðîâàííîãî íàïðÿæå-
íèÿ +5 è + 12 Â. Äàííûå, êîòîðûå 
ïðîòîêîëèðóþòñÿ íà âíåøíåì èëè 
âíóòðåííåì íîñèòåëå, èìåþò îïðåäå-
ëåííóþ ñòðóêòóðó, ïðèâåäåííóþ â 
òàáëèöå íèæå: 

Òàêæå ïðîòîêîëèðóþòñÿ ýôåìåðè-
äû äëÿ êàæäîãî ñïóòíèêà (êåïëåðîâ-
ñêèå ýëåìåíòû îðáèòû) äëÿ ðàñ÷åòà 
êîîðäèíàò ñïóòíèêîâ íà êàæäûé ìî-
ìåíò îáñåðâàöèè. 

Ì 
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Íàâèãàöèîííîå ðåøåíèå è åãî 
äèôôåðåíöèðîâàíèå. Äëÿ îáðà-
áîòêè íàâèãàöèîííûõ äàííûõ èñïîëü-
çóåòñÿ ìåòîäû ïåðâûõ è âòîðûõ ðàç-
íîñòåé. Íà áàçîâîì è ëîêîìîòèâíûõ 
êîìïëåêòàõ ïðîèçâîäèòñÿ ïðîòîêîëè-
ðîâàíèå ñûðûõ èçìåðåíèé ïî êîäó è 
ôàçå îò îäíèõ ñïóòíèêîâ (ðèñ 2). Â 
ðàìêàõ äàííîé ñòàòüè áóäåò èçëàãàòü-
ñÿ îáùèé ïîäõîä ðåøåíèÿ çàäà÷è. 

Èçìåðåííàÿ äàëüíîñòü ìîæåò áûòü 
ïðåäñòàâëåíà â âèäå îòíîøåíèÿ: 

АПD eКАdP R N dλ= − ⋅ + + + ,    (1) 
ãäå R – ãåîìåòðè÷åñêàÿ äàëüíîñòü, N – 

íåèçâåñòíîå ÷èñëî âîëí äëèíû λ, dÊÀ 
è DÀÏ – èñêàæåíèÿ äàëüíîñòè ñîîò-
âåòñòâåííî íà ñïóòíèêå è â ïóíêòå 
íàáëþäåíèé. e – âëèÿíèå ïðî÷èõ èñ-
òî÷íèêîâ ïîãðåøíîñòåé è îøèáîê. 

Ñî ñòàíöèé A è B â îäíî è òî æå 
âðåìÿ t1 âûïîëíåíû èçìåðåíèÿ äî 
ñïóòíèêà ÊÀ1 è ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû: 

1 1 1 1 АПА A1D eA A A КАdP R N dλ= − ⋅ + + + ,
             (2) 

1 1 1 1 АПА A1D eA A A КАdP R N dλ= − ⋅ + + + ,
             (3) 
ãäå èíäåêñ A1 óêàçûâàåò íà èçìåðå-
íèå ñî ñòàíöèè A äî ÊÀ1, à B1 – ñî 

ñòàíöèè B äî ñòàíöèè B1,  
Äàëåå âû÷èñëÿþòñÿ ðàçíî-
ñòè P(A-B)1=dPA1-dPA2: 

( )1 1 1

1 1

АПА АПB (A-B)1

( )
( )
(D D ) e

A B A B

A B

P R R
N N λ
− = − −

− − +
+ − +

  (4) 

Ýòî íàçûâàåòñÿ ïåðâîé 
èëè ïðîñòîé ðàçíîñòüþ 
(Single Difference - SD). 
Â ýòîì ñëó÷àå êîìïåíñèðó-
åòñÿ îøèáêà dÊÀ1. 

Äëÿ íàáëþäåíèé ïî 2-ì 
ñïóòíèêàì ìîæíî ñîñòàâ-
ëÿþòñÿ ïðîñòûå ðàçíîñòè: 

  
Ðèñ. 1. Ñõåìà óñòðîéñòâ ñúåìêè íàâèãàöèîííûõ äàííûõ íà ëîêîìîòèâå 
 

 

 
 
Ðèñ. 2. Íàáëþäåíèÿ ðàçíûõ ñïóòíèêîâ â ðàçíûå 
ýïîõè 
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( )1 1 1 1 1

АПА АПB (A-B)1

( ) ( )

(D D ) e (5)
A B A B A BP R R N N λ− = − − − +

+ − +

( )2 2 2 2 2

АПА АПB (A-B)2

( ) ( )
(D D ) e (6)
A B A B A BP R R N N λ− = − − − +

+ − +
 

Èç íèõ ñôîðìèðîâàíû âòîðûå 
èëè ñäâîåííûå ðàçíîñòè (Double 
Difference- DD): 

( )12 1 1 2 2

12 (A-B)12

[( ) ( )]
e (7)

A B A B A B

AB

P R R R R
N λ
− = − − − −

− ⋅ +

ãäå 
12 1 1

2 2

[( )
( )]
AB A B

A B

N N N
N N

= − −
− −

.          (8) 

Âòîðûå ðàçíîñòè ñâîáîäíû êàê îò 
èñêàæåíèé íà ñïóòíèêå, òàê è îò èñ-
êàæåíèé íà íàçåìíûõ ñòàíöèÿõ. Â 
áîëüøåé ñòåïåíè ñêîìïåíñèðîâàíû 
âëèÿíèÿ âñåõ îñòàëüíûõ èñòî÷íèêîâ. 
Îñòàòî÷íûå ïîãðåøíîñòè e(A-B)12 ÿâ-
ëÿþòñÿ ïî÷òè ñëó÷àéíûìè. ×èñëà NABij 
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå NAi è NBj, ÷òî îá-
ëåã÷àåò ðàçðåøåíèå íåîäíîçíà÷íîñòè. 
Âòîðûå ðàçíîñòè – îñíîâíîé ìàòåðè-
àë äëÿ îáðàáîòêè. Ïî íèì ïðîèçâî-
äèòñÿ ðåøåíèå êàæäóþ ýïîõó è â ðå-
çóëüòàòå äëÿ êàæäîãî èçìåðåíèÿ íà 

ëîêîìîòèâå ìîæíî ïîëó÷èòü òî÷íóþ 
êîîðäèíàòó (èçáàâëåííóþ îò ëèøíèõ 
îøèáîê) îòíîñèòåëüíî óñëîâíî òî÷íîé 
êîîðäèíàòû áàçîâîé òî÷êè. 

Çäåñü ïðèâåäåíà îáùàÿ êîíöåïöèÿ 
ðåøåíèÿ íàâèãàöèîííîé çàäà÷è áåç 
îïèñàíèÿ àëãîðèòìà. Îæèäàåìàÿ òî÷-
íîñòü íàâèãàöèîííîãî ðåøåíèÿ ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî 1.5 ì. Ýòî îçíà÷àåò, 
÷òî ïðè äâèæåíèè ëîêîìîòèâà èçìå-
ðåííàÿ êîîðäèíàòà áóäåò îòëè÷àòüñÿ 
îò èñòèííîé íå áîëåå, ÷åì íà 1.5 ì ñ 
âåðîÿòíîñòüþ 95%. 

Ïðèíöèï îáðàáîòêè íàâèãàöè-
îííûõ äàííûõ 

Êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, êîëè÷å-
ñòâî ëîêîìîòèâîâ è èíòåíñèâíîñòü 
ðàáîòû âëèÿþò íà ñêîðîñòü ñáîðà 
äàííûõ ïî âñåé ñòàíöèè è ìàññîâîñòü 
èçìåðåíèé, ïîýòîìó äëÿ îïèñàíèÿ 
êîíöåïöèè äîñòàòî÷íî ïðèìåðà ñ îä-
íèì ðàáîòàþùèì ëîêîìîòèâîì, êîòî-
ðûé äâèãàëñÿ ïî îäíîé ñòðåëêå íå-
ñêîëüêî ðàç, ñîâåðøàÿ ìàíåâðû. Íè-
æå ïðèâåäåíû òîëüêî èçìåðåíèÿ ëî-
êîìîòèâà (ðèñ. 3), ñîïîñòàâëåííûå ñ 
ðåàëüíîé ÖÌÏÐ, êîòîðóþ ïî èçìå-
ðåííûì êîîðäèíàòàì òðåáóåòñÿ ñîç-
äàòü. 

Òàáëèöà 1 
Ñòðóêòóðà ïðîòîêîëèðóåìûõ íàâèãàöèîííûõ äàííûõ 
 

Ïîëå  
GPS âðåìÿ Âðåìÿ â ôîðìàòå GPS íà ìîìåíò íàáëþäåíèÿ 
Øèðîòà Èçìåðåííàÿ øèðîòà â WGS-84 
Äîëãîòà Èçìåðåííàÿ äîëãîòà â WGS-84 
Âûñîòà Èçìåðåííàÿ âûñîòà â WGS-84 
X Èçìåðåííàÿ êîîðäèíàòà X (ECEF) â WGS-84 
Y Èçìåðåííàÿ êîîðäèíàòà Y (ECEF) â WGS-84 
Z Èçìåðåííàÿ êîîðäèíàòà Z (ECEF) â WGS-84 
Äàííûå îò ñïóòíèêîâ Ñûðûå èçìåðåíèÿ îò êàæäîãî èç âèäèìûõ ñïóòíèêîâ. 
… 
… 

Îïèñàííûé íèæå áëîê, îòíîñèòñÿ ê îäíîìó ñïóòíèêó. Êî-
ëè÷åñòâî áëîêîâ ðàâíî êîëè÷åñòâó âèäèìûõ ñïóòíèêîâ. 

Èçìåðåíèÿ ïî êîäó L1 Ïñåâäîäàëüíîñòü äî ñïóòíèêà ïî ÷àñòîòå L1 
Èçìåðåíèÿ ïî êîäó L2 Ïñåâäîäàëüíîñòü äî ñïóòíèêà ïî ÷àñòîòå L2 (òîëüêî äëÿ 2-

õ ÷àñòîòíûõ ïðèåìíèêîâ) 
Ôàçîâûå èçìåðåíèÿ L1 Ôàçîâûå èçìåðåíèÿ äî ñïóòíèêà ïî ÷àñòîòå L1 
Ôàçîâûå èçìåðåíèÿ L2 Ôàçîâûå èçìåðåíèÿ äî ñïóòíèêà ïî ÷àñòîòå L2 (òîëüêî 

äëÿ 2-õ ÷àñòîòíûõ ïðèåìíèêîâ) 
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Äëÿ äîñòèæåíèÿ ðåçóëüòàòà íà 
ïëîñêîñòè íåîáõîäèìî ïåðåñ÷èòàòü 
øèðîòó è äîëãîòó â ïëîñêèå êîîðäè-
íàòû. Äëÿ íåáîëüøèõ ñòàíöèé (â ïðå-
äåëàõ íåñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ) âîç-
ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ëèíåéíûé ïåðå-
ñ÷åò: âû÷èñëÿåòñÿ ñêîëüêî ìåòðîâ 
ïðèõîäèòñÿ íà 1 ãðàäóñ ïî øèðîòå 
(mpb) è 1 ãðàäóñ ïî äîëãîòå (mpl). 
Ðàçíèöû êîîðäèíàò âû÷èñëÿþòñÿ ïî 
ôîðìóëàì:  
∆X = ∆Latitude · mpb,           (9) 
∆Y = ∆Longtitude · mpl.        (10) 

Ïðîöåññ àâòîìàòèçèðîâàííîãî 
ïîñòðîåíèÿ ÖÌÏÐ. Îïåðàòîðó äëÿ 
ïîñòðîåíèÿ ÖÌÏÐ òðåáóåòñÿ óêàçàòü 
îáëàñòü îãðàíè÷åíèÿ ó÷àñòêà öèôðî-
âîé ìîäåëè è ïðèâÿçàòü ãåîìåòðèþ ê 
èìåíàì ïóòåé è èçîëèðîâàííûõ ó÷àñò-
êîâ. Òàê, íàïðèìåð, äëÿ ñòðåëîê ïðî-
ãðàììà íå ìîæåò ðàñïîçíàòü îáðàç è 
òåì áîëåå íå ìîæåò çíàòü èìÿ ñåêöèè, 

ê êîòîðîé ýòà ñòðåëêà îòíîñèòñÿ. ×å-
ëîâåê (îïåðàòîð) ëåãêî ðåøàåò ýòó çà-
äà÷ó. Êàæäûé ýëåìåíò ïóòåâîãî ðàç-
âèòèÿ ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñî ñòàíöè-
îííûì îáúåêòîì, à âûäåëåííûé êðè-
âîëèíåéíûé ó÷àñòîê, íàõîäÿùèéñÿ 
âíóòðè îáëàñòè îãðàíè÷åíèÿ, àïïðîê-
ñèìèðîâàí è â âèäå ïîëèíîìà çàíåñåí â 
áàçó äàííûõ öèôðîâîé ìîäåëè (ðèñ 4). 

Âñå íàáîðû òî÷åê, íàõîäÿùèåñÿ 
âíóòðè îáëàñòè îãðàíè÷åíèÿ, ÿâëÿþò-
ñÿ èñõîäíûì ìàòåðèàëîì äëÿ äàëü-
íåéøåãî ïîñòðîåíèÿ öèôðîâîé ìîäå-
ëè. Íèæå èçîáðàæåíû òî÷êè òåìíûì 
öâåòîì, êîòîðûå ïîïàëè â îáëàñòü îã-
ðàíè÷åíèÿ è áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ 
ïðè ïîñòðîåíèè ìîäåëè, à ñâåòëûì – 
íåèñïîëüçóåìûå (ðèñ 5); îáëàñòü îãðà-
íè÷åíèÿ çàäàåòñÿ îïåðàòîðîì, à èñ-
êîìàÿ êðèâàÿ – ýòî ðåàëüíàÿ ãåîìåò-
ðèÿ ïóòè, êîòîðóþ íåîáõîäèìî â 
äàëüíåéøåì îïðåäåëèòü.  

 
 

 
Ðèñ. 3. Ðåàëüíàÿ ãåîìåòðèÿ ïóòåé è èçìåðåííûå ëîêîìîòèâîì êîîðäèíàòû 
 

   
 

Ðèñ. 4. Ðàçáèåíèå ñòðåëî÷íîãî ó÷àñòêà íà äâå êðèâîëèíåéíûõ îáëàñòè 
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Èñêîìàÿ êðèâàÿ ïðåäñòàâëåíà â 
âèäå ïîëèíîìà ìàêñèìóì 3-é ñòåïåíè 
è âû÷èñëÿåòñÿ ïî òî÷êàì âíóòðè îá-
ëàñòè îãðàíè÷åíèÿ. Àëãîðèòì âû÷èñ-
ëåíèÿ èñêîìîé êðèâîé ïðîèçâîäèòñÿ 
ïî ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. 

Â íàáîðå èìååòñÿ N òî÷åê, ëåæà-
ùèõ âíóòðè îáëàñòè îãðàíè÷åíèÿ. 
Ýìïèðè÷åñêàÿ ôîðìóëà ïîèñêà ïîëè-
íîìà: 

3 2
3 2 1 0( )f x a x a x a x a= + + +         (11) 

Âîçíèêàþò ñèòóàöèè, êîãäà èñ-
ïîëüçîâàíèå ïîëèíîìà áîëüøîé ñòå-
ïåíè ìîæåò óõóäøèòü ðåçóëüòàò (íà-

ïðèìåð, êîãäà àáñîëþòíî ïðÿìîé 
ó÷àñòîê ïûòàòüñÿ àïïðîêñèìèðîâàòü 
ïîëèíîìîì 3-é ñòåïåíè), ïîýòîìó 
îïåðàòîðó è çäåñü íåîáõîäèìî ÿâíî 
óêàçàòü âèä êðèâîé (ïðÿìàÿ – 0 è 1 
ñòåïåíü, ïàðàáîëà – 2 ñòåïåíü, êóáè-
÷åñêàÿ ïàðàáîëà – 3 ñòåïåíü). Ïî 
óìîë÷àíèþ âñåãäà ñòðîèòñÿ ïîëèíîì 
3-é ñòåïåíè. Íà æåëåçíûõ äîðîãàõ, íà 
ó÷àñòêàõ ìåíåå 50 ì áîëåå ñëîæíàÿ 
ãåîìåòðèÿ, ÷åì êóáè÷åñêèé ïîëèíîì 
íåâîçìîæíà. 

Ïî ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ 
ñîñòàâëÿåòñÿ ñèñòåìà ëèíåéíûõ óðàâ-
íåíèé (12), (13). 

 
Ðèñ. 5. Îáëàñòü îãðàíè÷åíèÿ è èñêîìàÿ êðèâàÿ äëÿ íàáîðà òî÷åê 
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Äëÿ ïîëèíîìîâ ìåíüøåé ñòåïåíè 
ñèñòåìà óðàâíåíèé óïðîùàåòñÿ. Òà-
êèì îáðàçîì, ðåøåíèå ñèñòåìû óðàâ-
íåíèé äàåò ÷åòûðå êîýôôèöèåíòà ïî-
ëèíîìà, îïèñûâàþùåãî èñêîìóþ êðè-
âóþ. Ïîäâîäÿ èòîã, ìîæíî îïèñàòü 
ïðîöåññ ïîñòðîåíèÿ ÖÌÏÐ. Äëÿ êàæ-
äîãî èç ó÷àñòêîâ ñòàíöèè îïåðàòîð 
îãðàíè÷èâàåò òî÷êè îáëàñòüþ, âûáè-
ðàåò âèä ïîëèíîìà (1, 2 èëè 3 ñòå-
ïåíü), ïðîãðàììà àâòîìàòè÷åñêè ïîä-
ñ÷èòûâàåò âñå íåîáõîäèìîå è ñòðîèò 
èñêîìóþ êðèâóþ. Òàêæå ïðîãðàììà 
ïîäñ÷èòûâàåò ñóììàðíîå êâàäðàòè÷-
íîå îòêëîíåíèå (ÑÊÎ) êàæäîé òî÷êè 
îò ïîëèíîìà, ïðè÷åì îòêëîíåíèå – 

ðàññòîÿíèå îò òî÷êè äî ïîëèíîìà 
(íàèêðîò÷àéøàÿ íîðìàëü ê èñêîìîé 
êðèâîé). Äàëåå ÑÊÎ îöåíèâàåòñÿ, è 
åñëè åãî çíà÷åíèå ìåíüøå ïîðîãîâî-
ãî, òî êðèâàÿ ñòðîèòñÿ, à êîýôôèöè-
åíòû ïîëèíîìà çàíîñÿòñÿ â áàçó ñ 
ïðèâÿçêîé ê èìåíè ïóòè èëè ó÷àñòêà, 
çàäàâàåìîãî îïåðàòîðîì. 

Èñïîëüçîâàíèå àâòîìàòèçèðîâàí-
íîãî ìåòîäà ïîñòðîåíèÿ öèôðîâûõ 
ìîäåëåé ïóòåâîãî ðàçâèòèÿ ïîçâîëèò 
ñèëüíî ñýêîíîìèòü íà ãåîäåçè÷åñêèõ 
ðàáîòàõ, à òàêæå óïðîñòèòü ñàìó òåõ-
íîëîãèþ çà ñ÷åò àâòîìàòè÷åñêîãî ìå-
òîäà ñáîðà äàííûõ è ïîëóàâòîìàòè÷å-
ñêîãî ñïîñîáà ïîñòðîåíèÿ ÖÌÏÐ.  
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