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(57) Abstract: 
FIELD: optoelectronics.
SUBSTANCE: method of remote inspection of

electric circuits consists of the following
procedures: 1) filming of power line by thermal
imaging scanner and digital camera, 2) storage of
data in computer memory, 3) calculation of
geographic and cartographic coordinates of pixels
of scanner photograph, 4) geometric
transformation of scanner image to cartographic
projection, 5) receiving of new scanner image and
recording it to computer memory. On the first
frame and on new scanner image like objects are
found and their mutual correlation functions are
defined; arguments of the functions characterize
location of objects. Errors in location of like
objects are minimized and first frame with high
spatial resolution is received and stored. The
last portion of operation is repeated for ant
subsequent frame of digital camera till putting
the last frame of set into coincidence and set of

frames is combined into one two-layered image
with high spatial resolution at known temperature
of objects presented on it.

EFFECT: color two-layered image with high
spatial resolution.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îïòîýëåêòðîííûì ñðåäñòâàì ïîëó÷åíè  è öèôðîâîé îáðàáîòêè
èçîáðàæåíèé è ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå â ýíåðãåòèêå ïðè îáñëåäîâàíèè, òî åñòü àíàëèçå
ñîñòî íè  îáúåêòîâ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé ïóòåì îïðåäåëåíèè èñòî÷íèêîâ òåïëîâîãî
èçëó÷åíè  ñ ïîìîùüþ òåïëîâèäåîñúåìî÷íîãî óñòðîéñòâà, íàïðèìåð, ðàçðóøåííûõ òåïëî- è
ýëåêòðîèçîë òîðîâ, ïåðåãðóæåííûõ ó÷àñòêîâ ýëåêòðîïðîâîäêè, â àâèàöèîííîé è
êîñìè÷åñêîé òåõíèêå ïðè ñúåìêå è êàðòîãðàôèðîâàíèè ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ è èíæåíåðíûõ
ñîîðóæåíèé.

Â çàäà÷è äèñòàíöèîííîãî îáñëåäîâàíè  îáúåêòîâ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé âõîä ò ïîëó÷åíèå
ãåîïðèâ çàííûõ ñíèìêîâ èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé, ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè î
òåìïåðàòóðíîì ñîñòî íèè èçîë òîðîâ è êîíòàêòíûõ ãðóïï ëèíèé ýëåêòðîñåòè, ïðè÷åì äë 
ðåøåíè  ïåðâîé çàäà÷è èñïîëüçóåòñ  ñúåìêà â âèäèìîì ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå, à äë 
âòîðîé - òåïëîâèçèîííà  ñúåìêà â äèàïàçîíå 12 ìêì.

Îäíèì èç òðàäèöèîííûõ ïîäõîäîâ ïîëó÷åíè  ãåîïðèâ çàííûõ ñíèìêîâ  âë åòñ 
ôîòîãðàôè÷åñêèé ìåòîä, îñíîâíûì íåäîñòàòêîì êîòîðîãî  âë þòñ  çíà÷èòåëüíûå çàòðàòû,
ñâ çàííûå ñ ïðåäâàðèòåëüíîé îöèôðîâêîé è îáðàáîòêîé ôîòîìàòåðèàëîâ. Èçâåñòíû
òåõíè÷åñêèå ðåøåíè  ïî îðãàíèçàöèè âîçäóøíîé ñúåìêè èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé è
îáúåêòîâ çåìíîé ïîâåðõíîñòè ñ ïîìîùüþ êîìïàêòíûõ è íåäîðîãèõ öèôðîâûõ
ôîòîàïïàðàòîâ. Ãåîãðàôè÷åñêà  ïðèâ çêà òàêèõ êàäðîâ ïðîèñõîäèò âðó÷íóþ ñ
èñïîëüçîâàíèåì òîïîãåîäåçè÷åñêèõ êàðò. Íèçêèé óðîâåíü àâòîìàòèçàöèè è çàâèñèìîñòü îò
îïîðíûõ êàðòîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ îãðàíè÷èâàþò ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå äàííîãî
ñïîñîáà.

Ïðè öèôðîâîé òåïëîâèçèîííîé ñúåìêå ïîâûøåíèå ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíè 
ïð ìî ïðîïîðöèîíàëüíî ñâ çàíî ñ óñëîæíåíèåì àïïàðàòóðû äèñòàíöèîííîãî íàáëþäåíè  è
óâåëè÷åíèåì åå ìàññîãàáàðèòíûõ ïîêàçàòåëåé, ÷òî äë  ñëó÷àåâ âîçäóøíîé ñúåìêè
îêàçûâàåòñ  íåïðèåìëåìûì. Êðîìå òîãî, â ñèëó îïðåäåëåííûõ ôèçè÷åñêèõ  âëåíèé
ôîðìèðóåìûå òåïëîâèçèîííûå èçîáðàæåíè   âë þòñ  ñëàáîêîíòðàñòíûìè è
òðóäíîðàçëè÷èìûìè, ÷òî îãðàíè÷èâàåò ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå òåïëîâèçèîííûõ
àíàëèçàòîðîâ.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò çàêëþ÷àåòñ  â ïîëó÷åíèè ÷åòêèõ è êîíòðàñòíûõ ãåîïðèâ çàííûõ
èçîáðàæåíèé âûñîêîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíè , ñ èçâåñòíûìè òåìïåðàòóðíûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè ïðåäñòàâëåííûõ íà íåì îáúåêòîâ, ñîêðàùåíèè âðåìåííûõ çàòðàò íà
ôîðìèðîâàíèå êîíå÷íîé ïðîäóêöèè è òðåáîâàíèé, ïðåäú âë åìûõ ê òåõíè÷åñêèì è
ñòîèìîñòíûì ïàðàìåòðàì ñúåìî÷íîé àïïàðàòóðû.

Ïîñòàâëåííà  öåëü äîñòèãàåòñ  ïóòåì âûïîëíåíè  ñ ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà ñúåìêè
ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è ñ ïîìîùüþ òåïëîâèçèîííîãî ñêàíåðà íèçêîãî ðàçðåøåíè ,
ñîïð æåííîãî ñ íàâèãàöèîííûì GPS-ïðèåìíèêîì è ñèñòåìîé èçìåðåíè  îðèåíòàöèè
ñàìîëåòà, à òàêæå öèôðîâîãî ôîòîàïïàðàòà ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì,
èìåþùèì ñîâìåùåííóþ ñî ñêàíåðîì ïîëîñó îáçîðà; ðåçóëüòàòû ñúåìêè, ïðåäñòàâëåííûå â
âèäå íåïðåðûâíîãî ñêàíåðíîãî èçîáðàæåíè  è ñåðèè ïåðåêðûâàþùèõñ  êàäðîâ öèôðîâîãî
ôîòîàïïàðàòà, ïåðåäàþò íà êîìïüþòåð è ñîõðàí þò èõ â ïàì òè êîìïüþòåðà; ñ ïîìîùüþ
êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ íà îñíîâå àïðèîðíîé èíôîðìàöèè î ïàðàìåòðàõ ïåðåìåùåíè 
âèçèðóþùåãî ëó÷à ñêàíåðà è ïåðåäàâàåìûõ â ñîñòàâå ñêàíåðíîãî èçîáðàæåíè  óãëàõ
îðèåíòàöèè è ïðîñòðàíñòâåííûõ êîîðäèíàò ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà âû÷èñë þò
ãåîãðàôè÷åñêèå è êàðòîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû ïèêñåëîâ ñêàíåðíîãî ñíèìêà; âûïîëí þò
ãåîìåòðè÷åñêîå òðàíñôîðìèðîâàíèå ñêàíåðíîãî èçîáðàæåíè  â êàðòîãðàôè÷åñêóþ
ïðîåêöèþ ñ ðàçìåðîì ïèêñåëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàçðåøåíèþ öèôðîâîãî ôîòîàïïàðàòà;
ïî ðåçóëüòàòàì ãåîìåòðè÷åñêîãî òðàíñôîðìèðîâàíè  ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ
ïîëó÷àþò íîâîå ñêàíåðíîå èçîáðàæåíèå ñ èçâåñòíûìè ãåîãðàôè÷åñêèìè è
êàðòîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè ïèêñåëîâ è çàïèñûâàþò åãî â ïàì òü êîìïüþòåðà; èç
óêàçàííîé ñåðèè ïåðåêðûâàþùèõñ  êàäðîâ öèôðîâîãî ôîòîàïïàðàòà ñ ïîìîùüþ
êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ âûáèðàþò ïåðâûé êàäð, è ñ ïîìîùüþ ïðîöåäóðû êîððåë öèîííî-
ýêñòðåìàëüíîãî àíàëèçà íà ýòîì êàäðå è íîâîì ñêàíåðíîì èçîáðàæåíèè íàõîä ò íåñêîëüêî
ó÷àñòêîâ ñ îòîáðàæåííûìè íà íèõ îäíîèìåííûìè îáúåêòàìè è äë  êàæäîé ïàðû
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îäíîèìåííûõ íàéäåííûõ ó÷àñòêîâ èçîáðàæåíèé, îïðåäåë þò âçàèìíî êîððåë öèîííûå
ôóíêöèè, àðãóìåíòû êîòîðûõ õàðàêòåðèçóþò ðàññîãëàñîâàíèå ìåñòîïîëîæåíèé
îòîáðàæåííûõ íà èçîáðàæåíè õ îäíîèìåííûõ îáúåêòîâ; ìèíèìèçèðóþò ðàññîãëàñîâàíèå
ìåñòîïîëîæåíèé îòîáðàæåííûõ íà èçîáðàæåíè õ îäíîèìåííûõ îáúåêòîâ è â ðåçóëüòàòå
ìèíèìèçàöèè ðàññîãëàñîâàíè  ïîëó÷àþò ïåðâûé êàäð âûñîêîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî
ðàçðåøåíè  ñ èçâåñòíûìè ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè îòîáðàæåííûõ íà íåì îáúåêòîâ
ëèíèé ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé è ñîõðàí þò åãî â ïàì òè êîìïüþòåðà; ñ êàæäûì ñëåäóþùèì
êàäðîì ñåðèè ïåðåêðûâàþùèõñ  êàäðîâ öèôðîâîãî ôîòîàïïàðàòà ïîâòîð þò ïðîöåññ
ìèíèìèçàöèè ðàññîãëàñîâàíè  äî ìèíèìèçàöèè ïîñëåäíåãî êàäðà ñåðèè; ïîëó÷åííóþ
ñåðèþ ïåðåêðûâàþùèõñ  ãåîïðèâ çàííûõ êàäðîâ, ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ
îáúåäèí þò â îäíî íåïðåðûâíîå äâóõñëîéíîå èçîáðàæåíèå âûñîêîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî
ðàçðåøåíè  ñ èçâåñòíîé òåìïåðàòóðîé ïðåäñòàâëåííûõ íà íåì îáúåêòîâ, ïåðâûé ñëîé
êîòîðîãî ñîäåðæèò ÷åòêîå è êîíòðàñòíîå èçîáðàæåíèå âèäèìîãî ñïåêòðàëüíîãî êàíàëà, à
âòîðîé, òåìïåðàòóðíûé ñëîé, ñîäåðæèò ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðâîìó ñëîþ ïèêñåëû
òåïëîâèçèîííîãî ñíèìêà.

Èçîáðåòåíèå ïî ñí åòñ  ÷åðòåæàìè
Ôèã.1 - ïî ñí þùà  ôèãóðà ñïîñîáà êàðòîãðàôèðîâàíè  ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è.
Ôèã.2 - àëãîðèòì ðåàëèçàöèè çà âëåííîãî ñïîñîáà.
Ôèã.3 - ãåîïðèâ çàííîå èçîáðàæåíèå âûñîêîãî ðàçðåøåíè , ñîäåðæàùåå ëèíèè

ýëåêòðîïåðåäà÷è 110 êÂ.
Ñïîñîá îñíîâàí íà òîì, ÷òî ñ ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà, íàïðèìåð ñ ñàìîëåòà âûïîëí þò

îäíîâðåìåííóþ ñúåìêó îáúåêòîâ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è ñ ïîìîùüþ
òåïëîâèäåîñúåìî÷íîãî óñòðîéñòâà, ñîñòî ùåãî èç ñêàíåðà íèçêîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî
ðàçðåøåíè  è öèôðîâîãî ôîòîàïïàðàòà âûñîêîãî ðàçðåøåíè , èìåþùåãî ñîâìåùåííóþ ñî
ñêàíåðîì ïîëîñó îáçîðà è ðàáîòàþùåãî â ðåæèìå àâòîìàòè÷åñêîé ñúåìêè (ôèã.1). Â õîäå
ñúåìêè â ñîñòàâ ñêàíåðíîãî èçîáðàæåíè  çàíîñ òñ  òåêóùèå äàííûå îá óãëàõ îðèåíòàöèè è
ïðîñòðàíñòâåííûõ êîîðäèíàòàõ ñàìîëåòà.

Ïîñëå ñåàíñà ñúåìêè èñõîäíîå ñêàíåðíîå èçîáðàæåíèå b(m,

n), , è ñåðèþ ïåðåêðûâàþùèõñ  êàäðîâ öèôðîâîãî ôîòîàïïàðàòà

ïåðåäàþò, ïî êàíàëàì ñâ çè (ïî øèíå

äàííûõ, ñïóòíèêîâûì, òåëåôîííûì èëè ëþáûì äðóãèì) â êîìïüþòåð è ñîõðàí þò èõ íà
æåñòêèé äèñê îáðàáàòûâàþùåãî êîìïüþòåðà èëè äîïîëíèòåëüíî íà ìàøèíî÷èòàåìîì
íîñèòåëå (CD-ROM, Flash card, èëè ëþáîé äðóãîé).

Ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ ïî àïðèîðíîé èíôîðìàöèè î ïàðàìåòðàõ
ïåðåìåùåíè  â ïðîñòðàíñòâå âèçèðóþùåãî ëó÷à ñêàíåðà r(t), óãëàõ
îðèåíòàöèè Ω(t)=[α(t), ω(t), χ(t)] è êîîðäèíàòàõ ñàìîëåòà R(t)=[X(t), Y(t), Z(t)], ñ
ó÷åòîì óðàâíåíèé êàðòîãðàôè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíè  õ=Ôx[ϕ(t), λ(t)], y=Ôó[ϕ(t), λ(t)], ãäå
t - âðåì  ñúåìêè, îäíîçíà÷íî îïðåäåë åìîå ïî íîìåðó ýëåìåíòà ñêàíåðíîãî èçîáðàæåíè 
(m, n), t=f(m, n); ϕ, λ - ãåîäåçè÷åñêèå êîîðäèíàòû ïèêñåëà ñ íîìåðîì [m, n), ôîðìèðóåòñ 
ìàòåìàòè÷åñêà  ìîäåëü, îïèñûâàþùà  ñâ çü ïëîñêîñòíûõ è êàðòîãðàôè÷åñêèõ êîîðäèíàò
ñêàíåðíîãî èçîáðàæåíè  x=Fx[Ôx, r(t), Ω(t), R(t)], y=Fy[Ôy, r(t), Ω(t), R(t)]. Ãåîìåòðè÷åñêîå
òðàíñôîðìèðîâàíèå èñõîäíîãî èçîáðàæåíè  b(m, n) â íîâîå ñêàíåðíîå èçîáðàæåíèå d(x, y)
ñ ðàçìåðîì ïèêñåëà, ñîîòâåòñòâóþùèì ïðîñòðàíñòâåííîìó ðàçðåøåíèþ öèôðîâîãî
ôîòîàïïàðàòà, è èçâåñòíûìè ãåîäåçè÷åñêèìè è êàðòîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè
ïðåäñòàâëåííûõ íà íåì îáúåêòîâ îñóùåñòâë åòñ  ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû, íà
îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêèõ ôóíêöèé Fx, Fy.

Äàëåå âûáèðàþò ïåðâûé êàäð k1(m
*, n*) öèôðîâîãî ôîòîàïïàðàòà è ñ ïîìîùüþ

ïðîöåäóðû êîððåë öèîííî-ýêñòðåìàëüíîãî àíàëèçà íà ýòîì êàäðå è íîâîì ñêàíåðîì
èçîáðàæåíèé d(x, y) íàõîä ò íåñêîëüêî ó÷àñòêîâ ñ îòîáðàæåííûìè íà íèõ îäíîèìåííûìè
îáúåêòàìè. Îïðåäåë þò âçàèìíî êîððåë öèîííûå ôóíêöèè, àðãóìåíòû êîòîðûõ
õàðàêòåðèçóþò ðàññîãëàñîâàíèå ìåñòîïîëîæåíèé îòîáðàæåííûõ íà èçîáðàæåíè õ
îäíîèìåííûõ îáúåêòîâ.
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Íà îñíîâå âû÷èñëåííûõ àðãóìåíòîâ ðàññîãëàñîâàíèé êîîðäèíàò îäíîèìåííûõ îáúåêòîâ
ñ ïîìîùüþ ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ îïðåäåë þò ôóíêöèè ãåîìåòðè÷åñêîãî
ñîîòâåòñòâè  èçîáðàæåíèé k1(m*, n*) è d(x, y). Îñóùåñòâë þò ìèíèìèçàöèþ
ðàññîãëàñîâàíèé êîîðäèíàò îäíîèìåííûõ îáúåêòîâ ïóòåì ãåîìåòðè÷åñêîãî
òðàíñôîðìèðîâàíè  èçîáðàæåíè  k1(m*, n*) â ïëîñêîñòü èçîáðàæåíè  d(x, y) ñ òåì,
÷òîáû ñîâìåñòèòü îáðàçû îòîáðàæåííûõ íà èçîáðàæåíè õ îäíîèìåííûõ îáúåêòîâ.

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åííîãî ãåîìåòðè÷åñêîãî òðàíñôîðìèðîâàíè  ïîëó÷àþò ïåðâûé êàäð
âûñîêîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíè  ñ èçâåñòíûìè ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè
îòîáðàæåííûõ íà íåì îáúåêòîâ çåìíîé ïîâåðõíîñòè è ëèíèé ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé. Ïîñëå
ýòîãî âûáèðàþò ñëåäóþùèé êàäð k2(m

*, n*) è ïðîöåññ ãåîìåòðè÷åñêîãî ñîâìåùåíè  ñ
èçîáðàæåíèåì d(x, y) ïîâòîð åòñ . Ïîñëå ñîâìåùåíè  è ãåîïðèâ çêè Ê-ãî êàäðà ïîëó÷àþò
ñåðèþ ïåðåêðûâàþùèõñ  ãåîïðèâ çàííûõ êàäðîâ, êîòîðûå îáúåäèí þò â îäíî îáùåå
äâóõñëîéíîå èçîáðàæåíèå I(x, y). Ïåðâûé ñëîé ñîäåðæèò ÷åòêîå è êîíòðàñòíîå öâåòíîå
èçîáðàæåíèå âèäèìîãî ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà, à âòîðîé, òåìïåðàòóðíûé ñëîé, ñîäåðæèò
ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðâîìó ñëîþ ïèêñåëû òåïëîâèçèîííîãî êàäðà.

Ïðè àíàëèçå êîíòðîëèðóåìûõ îáúåêòîâ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé íà ýêðàíå êîìïüþòåðà
îòîáðàæàåòñ  ïåðâûé ñëîé ñîâìåùåííîãî èçîáðàæåíè , à òåìïåðàòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè
ïðåäñòàâëåííûõ íà íåì îáúåêòîâ ñ÷èòûâàþòñ  ñî âòîðîãî, òåìïåðàòóðíîãî ñëî .

Íà ôèã.3 ïðèâåäåíî ãåîïðèâ çàííîå èçîáðàæåíèå âûñîêîãî ðàçðåøåíè , ñîäåðæàùåå
ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è 110 êÂ. Èçîáðàæåíèå ïîëó÷åíî â ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíîé îáðàáîòêè
êàäðîâ öèôðîâîãî ôîòîàïïàðàòà DX1 ñ èçîáðàæåíèåì, ñôîðìèðîâàííûì ñàìîëåòíûì
ñêàíåðîì EAGLE, êîòîðûé èìååò ïî îòíîøåíèþ ê ôîòîàïïàðàòó â 10 ðàç õóäøåå
ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå.

Çà âëåííûé ñïîñîá ðåàëèçóåòñ  ñ ïîìîùüþ ëþáîãî öèôðîâîãî ôîòîàïïàðàòà, íàïðèìåð
DX1, à òàêæå ñàìîëåòíîãî ñêàíåðà, íàïðèìåð EAGLE. Îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ èçîáðàæåíèé
îñóùåñòâë åòñ  ïðè ïîìîùè êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ, ñîñòî ùèõ, íàïðèìåð èç IBM/PC
ñîâìåñòèìîãî êîìïüþòåðà íåîáõîäèìûì ïåðèôåðèéíûì îáîðóäîâàíèåì, à òàêæå
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíè , àëãîðèòì ôóíêöèîíèðîâàíè  êîòîðîãî ïðèâåäåí â îïèñàíèè.

Ïðèìåíåíèå çà âëåííîãî ñïîñîáà ïðè âîçäóøíîì îáñëåäîâàíèè ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è
ïîçâîë åò ïîëó÷àòü ãåîïðèâ çàííûå ñíèìêè ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì ïîð äêà
0,05-0,15 ì è èçâåñòíûìè òåìïåðàòóðíûìè ïàðàìåòðàìè îáúåêòîâ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá äèñòàíöèîííîãî îáñëåäîâàíè  îáúåêòîâ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé ñ ïîìîùüþ

òåïëîâèäåîñúåìî÷íîãî óñòðîéñòâà, ñîäåðæàùèé ñëåäóþùèå îïåðàöèè:
à) ñ ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà âûïîëí þò ñúåìêó ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è ñ ïîìîùüþ

òåïëîâèçèîííîãî ñêàíåðà íèçêîãî ðàçðåøåíè , ñîïð æåííîãî ñ íàâèãàöèîííûì GPS-
ïðèåìíèêîì è ñèñòåìîé èçìåðåíè  îðèåíòàöèè ñàìîëåòà, à òàêæå öèôðîâîãî
ôîòîàïïàðàòà ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì, èìåþùèì ñîâìåùåííóþ ñî
ñêàíåðîì ïîëîñó îáçîðà;

á) ðåçóëüòàòû ñúåìêè, ïðåäñòàâëåííûå â âèäå íåïðåðûâíîãî ñêàíåðíîãî èçîáðàæåíè  è
ñåðèè ïåðåêðûâàþùèõñ  êàäðîâ öèôðîâîãî ôîòîàïïàðàòà, ïåðåäàþò íà êîìïüþòåð è
ñîõðàí þò èõ â ïàì òè êîìïüþòåðà;

â) ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ íà îñíîâå àïðèîðíîé èíôîðìàöèè î ïàðàìåòðàõ
ïåðåìåùåíè  âèçèðóþùåãî ëó÷à ñêàíåðà è ïåðåäàâàåìûõ â ñîñòàâå ñêàíåðíîãî
èçîáðàæåíè  óãëàõ îðèåíòàöèè è ïðîñòðàíñòâåííûõ êîîðäèíàò ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà
âû÷èñë þò ãåîãðàôè÷åñêèå è êàðòîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû ïèêñåëîâ ñêàíåðíîãî ñíèìêà;

ã) ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ âûïîëí þò ãåîìåòðè÷åñêîå òðàíñôîðìèðîâàíèå
ñêàíåðíîãî èçîáðàæåíè  â êàðòîãðàôè÷åñêóþ ïðîåêöèþ ñ ðàçìåðîì ïèêñåëà,
ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàçðåøåíèþ öèôðîâîãî ôîòîàïïàðàòà;

ä) ïî ðåçóëüòàòàì ãåîìåòðè÷åñêîãî òðàíñôîðìèðîâàíè  ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíûõ
ñðåäñòâ ïîëó÷àþò íîâîå ñêàíåðíîå èçîáðàæåíèå ñ èçâåñòíûìè ãåîãðàôè÷åñêèìè è
êàðòîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè ïèêñåëîâ è çàïèñûâàþò åãî â ïàì òü êîìïüþòåðà;
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å) èç óêàçàííîé ñåðèè ïåðåêðûâàþùèõñ  êàäðîâ öèôðîâîãî ôîòîàïïàðàòà ñ ïîìîùüþ
êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ âûáèðàþò ïåðâûé êàäð è ñ ïîìîùüþ ïðîöåäóðû êîððåë öèîííî-
ýêñòðåìàëüíîãî àíàëèçà íà ýòîì êàäðå è íîâîì ñêàíåðíîì èçîáðàæåíèè íàõîä ò íåñêîëüêî
ó÷àñòêîâ ñ îòîáðàæåííûìè íà íèõ îäíîèìåííûìè îáúåêòàìè è äë  êàæäîé ïàðû
îäíîèìåííûõ íàéäåííûõ ó÷àñòêîâ èçîáðàæåíèé îïðåäåë þò âçàèìíî êîððåë öèîííûå
ôóíêöèè, àðãóìåíòû êîòîðûõ õàðàêòåðèçóþò ðàññîãëàñîâàíèå ìåñòîïîëîæåíèé
îòîáðàæåííûõ íà èçîáðàæåíè õ îäíîèìåííûõ îáúåêòîâ;

æ) ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ ìèíèìèçèðóþò ðàññîãëàñîâàíèå ìåñòîïîëîæåíèé
îòîáðàæåííûõ íà èçîáðàæåíè õ îäíîèìåííûõ îáúåêòîâ è â ðåçóëüòàòå ìèíèìèçàöèè
ðàññîãëàñîâàíè  ïîëó÷àþò ïåðâûé êàäð âûñîêîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíè  ñ
èçâåñòíûìè ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè îòîáðàæåííûõ íà íåì îáúåêòîâ ëèíèé
ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé è ñîõðàí þò åãî â ïàì òè êîìïüþòåðà;

ç) ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàöèé ñ (å) ïî (æ) ïîâòîð þò ñ êàæäûì ñëåäóþùèì êàäðîì
ñåðèè ïåðåêðûâàþùèõñ  êàäðîâ öèôðîâîãî ôîòîàïïàðàòà äî ñîâìåùåíè  ïîñëåäíåãî
êàäðà ñåðèè;

è) ïîëó÷åííóþ ñåðèþ ïåðåêðûâàþùèõñ  ãåîïðèâ çàííûõ êàäðîâ ñ ïîìîùüþ
êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ îáúåäèí þò â îäíî íåïðåðûâíîå äâóõñëîéíîå èçîáðàæåíèå
âûñîêîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíè  ñ èçâåñòíîé òåìïåðàòóðîé ïðåäñòàâëåííûõ íà
íåì îáúåêòîâ, ïåðâûé ñëîé êîòîðîãî ñîäåðæèò ÷åòêîå è êîíòðàñòíîå èçîáðàæåíèå âèäèìîãî
ñïåêòðàëüíîãî êàíàëà, à âòîðîé, òåìïåðàòóðíûé, ñëîé ñîäåðæèò ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðâîìó
ñëîþ ïèêñåëû òåïëîâèçèîííîãî ñíèìêà.
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