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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè öèôðîâûõ

ìîäåëåé ðåëüåôà, â ÷àñòíîñòè ê ôîðìèðîâàíèþ è
îñóùåñòâëåíèþ äîñòóïà ê âûñîòíûì îòìåòêàì äë 
Öèôðîâûõ ìîäåëåé ðåëüåôà. Òåõíè÷åñêèé
ðåçóëüòàò, çàêëþ÷àþùèéñ  â ýôôåêòèâíîì
õðàíåíèè äàííûõ î âûñîòíûõ îòìåòêàõ,
äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò âûïîëíåíè  ñæàòè  äàííûõ î
âûñîòíûõ îòìåòêàõ èç ïåðâîé ïîðöèè Öèôðîâîé
ìîäåëè ðåëüåôà (DEM), ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü
ïåðâûå ñæàòûå äàííûå âûñîòíûõ îòìåòîê;
ñîõðàíåíèè ïåðâûõ ñæàòûõ äàííûõ âûñîòíûõ
îòìåòîê â  ÷åéêå çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà,
óêàçûâàåìîé ïåðâûì èíäåêñîì; è ñîõðàíåíèè

ïåðâîãî èíäåêñà. Ïðè ÷òåíèè ñæàòûõ äàííûõ î
ìîäåëè ðåëüåôà âûïîëí þò ýòàïû: îïðåäåëåíèå
ìåñòîïîëîæåíè  ïåðâîé ñæàòîé ïîðöèè Öèôðîâîé
ìîäåëè ðåëüåôà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðâîãî
èíäåêñà; ðàçâåðòûâàíèå ïåðâîé ñæàòîé ïîðöèè,
÷òîáû èçâëå÷ü ïåðâûå äàííûå î âûñîòíûõ
îòìåòêàõ äë  îäíîé òî÷êè äèñêðåòû â Öèôðîâîé
ìîäåëè ðåëüåôà. Öèôðîâà  ìîäåëü ðåëüåôà
èìååò ìíîæåñòâî ñæàòûõ ïîðöèé, êîòîðîå âêëþ÷àåò
ïåðâóþ ñæàòóþ ïîðöèþ è ïåðâûé èíäåêñ,
óêàçûâàþùèé íà  ÷åéêó çàïîìèíàþùåãî
óñòðîéñòâà, â êîòîðîé õðàíèòñ  ïåðâà  ñæàòà 
ïîðöè . 6 í. è 15 ç.ï. ô-ëû, 16 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: physics, modelling.
SUBSTANCE: invention relates to the field of

digital elevation models, in particular, to the
generation and implementation of access to
elevations for the digital elevation models. The
technical effect is efficient storage of
elevation data attained by compressing the
elevation data from the first digital elevation
model (DEM) in order to generate first compressed
elevation data; saving the first compressed
elevation data in the storage device cell
specified by the first index; and saving the
first index. The reading of the compressed
elevation model data includes the following
stages: locating the first compressed digital
elevation model data portion using the first
index; decompressing the first compressed portion
to retrieve the first elevation data for a single
discrete point in the digital elevation model.
The digital elevation model has a set of

compressed portions including the first
compressed portion; and the first index
referencing the storage device cell with the
first compressed portion.

EFFECT: enhanced storage of elevation data.
21 cl, 16 dwg

Ñòðàíèöà: 3

EN

R
U

2
3
2
6
4
3
4

C
2

2
C

4
3

4
6

2
3

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/en?ty=29&docid=2326434


RU 2 326 434 C2

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êîìáèíèðîâàííûì ñèñòåìàì îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè  ñ
ïîìîùüþ áåñïðîâîäíîé ñâ çè, è áîëåå êîíêðåòíî ê õðàíåíèþ è èçâëå÷åíèþ (ïîèñêó)
îòìåòîê ïðåâûøåíè  ðåëüåôà, èëè âûñîòíûõ îòìåòîê, â öèôðîâûõ ìîäåë õ ðåëüåôà
ìåñòíîñòè.

Äë  âûïîëíåíè  îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè  â áåñïðîâîäíûõ ñåò õ ñîòîâîé ñâ çè
(íàïðèìåð, ñåòü ñîòîâîé òåëåôîííîé ñâ çè) â íåêîòîðûõ ïîäõîäàõ âûïîëí þò
òðèàíãóë öèþ, îñíîâàííóþ íà èñïîëüçîâàíèè èíôîðìàöèè îá èçìåðåíè õ âðåìåíè,
êîòîðóþ ïîñûëàþò ìåæäó êàæäîé èç íåñêîëüêèõ áàçîâûõ ñòàíöèé è ïîäâèæíûì ìîáèëüíûì
óñòðîéñòâîì, òàêèì êàê ñîòîâûé òåëåôîí. Îäèí ïîäõîä, èìåþùèé íàçâàíèå Ðàñøèðåííà 
òðèëàòåðàöè  (òðåõñòîðîííåå èçìåðåíèå) ïî ïð ìîé ëèíèè ñâ çè (ÐÒÏËÑ) èëè
Óñîâåðøåíñòâîâàííà  ôèêñàöè  ðàçíîñòè âðåìåí (ïðèõîäà ñèãíàëîâ) (EOTD), èçìåð åò íà
ïîäâèæíîì óñòðîéñòâå âðåìåíà ïðèõîäà ñèãíàëîâ, ïåðåäàííûõ îò êàæäîé èç íåñêîëüêèõ
áàçîâûõ ñòàíöèé. Ýòè çíà÷åíè  âðåìåí ïåðåäàþò íà ñåòåâîé Ýëåìåíò (ÝÎÌ) îïðåäåëåíè 
ìåñòîïîëîæåíè  àáîíåíòà (íàïðèìåð, íà ñåðâåð îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè , èëè ñåðâåð
ìåñòîïîëîæåíè ), êîòîðûé âû÷èñë åò ìåñòîïîëîæåíè  ïîäâèæíîãî óñòðîéñòâà, èñïîëüçó 
ýòè âðåìåíà ïðèåìà. Èñòèííûå âðåìåíà («âðåìåíà-äí ») íà ýòèõ áàçîâûõ ñòàíöè õ
ñêîîðäèíèðîâàíû òàê, ÷òî â êîíêðåòíûé ìîìåíò âðåìåíè èñòèííûå âðåìåíà, ñâ çàííûå ñî
ìíîæåñòâåííûìè áàçîâûìè ñòàíöè ìè, íàõîä òñ  â ïðåäåëàõ çàäàííîé îøèáêè
(ïîãðåøíîñòè). Òî÷íûå ìåñòîïîëîæåíè  áàçîâûõ ñòàíöèé è âðåìåíà ïðèåìà èñïîëüçóþò
äë  îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè  ïîäâèæíîãî óñòðîéñòâà.

Íà ôèã. 1 ïîêàçàí ïðèìåð ñèñòåìû ÐÒÏËÑ, â êîòîðîé âðåìåíà (TR1, TR2, è TR3) ïðèåìà
ñèãíàëîâ îò áàçîâûõ ñòàíöèé 101, 103, 105 ñîòîâîé ñâ çè èçìåð þò íà ìîáèëüíîì ñîòîâîì
òåëåôîíå 111. Ýòè äàííûå îá èçìåðåíèè âðåìåíè çàòåì ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû, ÷òîáû
âû÷èñëèòü ìåñòîïîëîæåíèå ïîäâèæíîãî óñòðîéñòâà. Òàêîå âû÷èñëåíèå ìîæåò áûòü
ñäåëàíî íåïîñðåäñòâåííî íà ïîäâèæíîì óñòðîéñòâå, èëè íà ñåðâåðå ìåñòîïîëîæåíè , åñëè
èíôîðìàöèþ îá èçìåðåíèè âðåìåíè, ïîëó÷åííóþ òàêèì îáðàçîì ïîäâèæíûì óñòðîéñòâîì,
ïåðåäàþò íà ñåðâåð ìåñòîïîëîæåíè  ïîñðåäñòâîì ëèíèè ñâ çè. Îáû÷íî âðåìåíà ïðèåìîâ
ïåðåäàþò íà ñåðâåð 115 ìåñòîïîëîæåíè  ÷åðåç îäíó èç áàçîâûõ ñòàíöèé ñîòîâîé ñâ çè
(íàïðèìåð, áàçîâóþ ñòàíöèþ 101, èëè 103, èëè 105). Ñåðâåð 115 ìåñòîïîëîæåíè 
ñîåäèí þò äë  ïðèåìà äàííûõ îò áàçîâûõ ñòàíöèé ïîñðåäñòâîì öåíòðà 113 êîììóòàöèè
ìîáèëüíîé ñâ çè. Öåíòð 113 êîììóòàöèè ìîáèëüíîé ñâ çè îáåñïå÷èâàåò ñèãíàëû
(íàïðèìåð, ïåðåäà÷ó ðå÷åâûõ ñîîáùåíèé) íà Êîììóòèðóåìóþ òåëåôîííóþ ñèñòåìó (PSTS)
îáùåãî ïîëüçîâàíè  íàçåìíîé ëèíèè ñâ çè è îò PSTS, òàê ÷òî ñèãíàëû ìîãóò áûòü
ïåðåäàíû íà ìîáèëüíûé òåëåôîí è îò ìîáèëüíîãî òåëåôîíà íà äðóãèå òåëåôîíû
(íàïðèìåð, òåëåôîíû íàçåìíîé ëèíèè ñâ çè â PSTS èëè äðóãèå ïîäâèæíûå òåëåôîíû). Â
íåêîòîðûõ ñëó÷à õ ñåðâåð ìåñòîïîëîæåíè  ìîæåò òàêæå îáìåíèâàòüñ  èíôîðìàöèåé ñ
öåíòðîì êîììóòàöèè ïîäâèæíîé ñâ çè ÷åðåç ëèíèþ ñîòîâîé ñâ çè. Ñåðâåð ìåñòîïîëîæåíè 
ìîæåò òàêæå óïðàâë òü ðàñïðîñòðàíåíèåì ñèãíàëîâ îò íåñêîëüêèõ èç áàçîâûõ ñòàíöèé ïðè
îïðåäåëåíèè îòíîñèòåëüíîãî âðåìåíè ðàñïðîñòðàíåíè  ýòèõ ñèãíàëîâ.

Â äðóãîì ïîäõîäå, êîòîðûé íàçâàí Ðàçíîñòü ìîìåíòîâ âðåìåíè ïðèõîäà ñèãíàëîâ
(TDOA), âðåìåíà ïðèåìà ñèãíàëà îò ïîäâèæíîãî óñòðîéñòâà èçìåð þò íà íåñêîëüêèõ
áàçîâûõ ñòàíöè õ. Ôèã. 1 ïðèìåíèìà ê òàêîìó ñëó÷àþ, åñëè íàïðàâëåíè  ñòðåëîê TR1, TR2
è TR3 èçìåíåíû íà ïðîòèâîïîëîæíûå. Òàêèå äàííûå îá èçìåðåíèè âðåìåíè çàòåì ìîãóò
áûòü ïåðåäàíû íà ñåðâåð ìåñòîïîëîæåíè , ÷òîáû âû÷èñëèòü ìåñòîïîëîæåíèå ïîäâèæíîãî
óñòðîéñòâà.

Ñëåäóþùèé, òðåòèé, ñïîñîá îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè  âêëþ÷àåò â ñåá 
èñïîëüçîâàíèå â ïîäâèæíîì óñòðîéñòâå ïðèåìíèêà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äë  Ãëîáàëüíîé
ñïóòíèêîâîé ñèñòåìû (GPS) ÑØÀ îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè  àáîíåíòà ñîòîâîé ñâ çè
èëè äðóãîé Ñïóòíèêîâîé ñèñòåìû (ÑÑÎÌ) îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè , òàêîé êàê
ðîññèéñêà  (Ãëîáàëüíà  íàâèãàöèîííà  ñïóòíèêîâà ) ñèñòåìà GLONASS è ïðåäëîæåííà 
Åâðîïåéñêèì Ñîþçîì ñèñòåìà Galileo, èëè êîìáèíàöèè ñïóòíèêîâ è ñòàíöèé-
ïñåâäîñïóòíèêîâ. Ñòàíöèè-ïñåâäîñïóòíèêè  âë þòñ  íàçåìíûìè ïåðåäàò÷èêàìè, êîòîðûå
ïåðåäàþò PN-êîä (ïñåâäîøóìîâîé, ÏØ) (ïîäîáíûé ñèãíàëó GPS), ìîäóëèðóåìûé íà
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ñèãíàëå ñ íåñóùåé íà ïîëîñå ñâåðõâûñîêèõ ÷àñòîò, îáû÷íî ñèíõðîíèçèðóåìîì ñî âðåìåíåì
ÑÑÎÌ. Êàæäîìó ïåðåäàò÷èêó ìîæåò áûòü íàçíà÷åí óíèêàëüíûé PN-êîä, ÷òîáû äîïóñòèòü
èäåíòèôèêàöèþ óäàëåííûì ïðèåìíèêîì. Ñòàíöèè-ïñåâäîñïóòíèêè  âë þòñ  ïîëåçíûìè â
ñèòóàöè õ, â êîòîðûõ ñèãíàëû ÑÑÎÌ îò îðáèòàëüíîãî ñïóòíèêà ìîãóò áûòü íåäîñòóïíûìè,
íàïðèìåð â òóííåë õ, øàõòàõ, çäàíè õ èëè äðóãèõ çàìêíóòûõ ïðîñòðàíñòâàõ. Òåðìèí
"ñïóòíèê", èñïîëüçóåìûé â îïèñàíèè, ïîäðàçóìåâàåò ñòàíöèþ-ïñåâäîñïóòíèê èëè
ýêâèâàëåíòû ñòàíöèé-ïñåâäîñïóòíèêîâ, è òåðìèí «GPS-ñèãíàëû», èñïîëüçóåìûé â
îïèñàíèè, ïîäðàçóìåâàåò ñèãíàëû, ïîäîáíûå ñèãíàëàì GPS, îò ñòàíöèèé-ïñåâäîñïóòíèêîâ
èëè ýêâèâàëåíòîâ ñòàíöèé-ïñåâäîñïóòíèêîâ. Òàêîé ñïîñîá, èñïîëüçóþùèé ïðèåìíèê äë 
ÑÑÎÌ-ñèãíàëîâ, ìîæåò áûòü ïîëíîñòüþ àâòîíîìíûì èëè ìîæåò èñïîëüçîâàòü ñåòü ñîòîâîé
ñâ çè äë  îáåñïå÷åíè  âñïîìîãàòåëüíûõ (äë  ïîìîùè â óñòàíîâëåíèè ñîåäèíåíè )
äàííûõ, èëè äë  ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíè  â âû÷èñëåíèè ìåñòîïîëîæåíè . Ïðèìåðû
òàêîãî ñïîñîáà îïèñàíû â ïàòåíòàõ ÑØÀ ¹ 5841396; ¹ 5945944; è ¹ 5812087. Äë 
êðàòêîñòè òàêæå ñïîñîáû çäåñü íàçâàíû êàê ñïîñîáû "ÑÑÎÌ". Â ïðàêòè÷åñêèõ íåäîðîãèõ
âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  è ïðèåìíèê ñåòè ïîäâèæíîé ñîòîâîé ñâ çè, è ÑÑÎÌ-ïðèåìíèê
îáúåäèíåíû â îäèí êîíñòðóêòèâíûé áëîê (êîðïóñ) è ìîãóò ôàêòè÷åñêè ñîâìåñòíî
èñïîëüçîâàòü îáùóþ ýëåêòðîííóþ ñõåìó.

Êîìáèíàöèþ èç ëèáî ÐÒÏËÑ, ëèáî TDOA ñ ñèñòåìîé ÑÑÎÌ íàçûâàþò
"êîìáèíèðîâàííîé" ñèñòåìîé.

Â ñëåäóþùåì ñïîñîáå îïðåäåë þò äâóñòîðîííþþ âðåìåííóþ çàäåðæêó (ÄÂÇ) äë 
ñèãíàëîâ, êîòîðûå ïîñûëàþò ñ áàçîâîé ñòàíöèè íà ïîäâèæíîå óñòðîéñòâî è çàòåì
âîçâðàùàþò. Â ïîäîáíîì, íî àëüòåðíàòèâíîì, ñïîñîáå îïðåäåë þò äâóñòîðîííþþ
âðåìåííóþ çàäåðæêó äë  ñèãíàëîâ, êîòîðûå ïîñûëàþò îò ïîäâèæíîãî óñòðîéñòâà íà
áàçîâóþ ñòàíöèþ è çàòåì âîçâðàùàþò. Êàæäóþ èç ýòèõ äâóñòîðîííèõ âðåìåííûõ çàäåðæåê
äåë ò íà äâà, ÷òîáû îïðåäåëèòü îöåíêó îäíîñòîðîííåé âðåìåííîé çàäåðæêè. Çíàíèå
ìåñòîïîëîæåíè  áàçîâîé ñòàíöèè, âêëþ÷à  îäíîñòîðîííþþ çàäåðæêó, îãðàíè÷èâàåò
ìåñòîïîëîæåíèå ïîäâèæíîãî óñòðîéñòâà îêðóæíîñòüþ íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Äâà òàêèõ
èçìåðåíè  èìåþò çàòåì ðåçóëüòàòîì ïåðåñå÷åíèå äâóõ îêðóæíîñòåé, êîòîðîå â ñâîþ
î÷åðåäü îãðàíè÷èâàåò ìåñòîïîëîæåíèå äâóì  òî÷êàìè íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Òðåòüå
èçìåðåíèå (äàæå óãîë ïðèõîäà èëè ñåêòîð ñîòîâîé  ÷åéêè) ðàçðåøàåò íåîäíîçíà÷íîñòü.

Ïîääåðæêó èçìåðåíè  âûñîòû, èëè âûñîòíóþ ïîääåðæêó, èñïîëüçîâàëè â ðàçëè÷íûõ
ñïîñîáàõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè  ïîäâèæíîãî óñòðîéñòâà.
Âûñîòíà  ïîääåðæêà îáû÷íî îñíîâàíà íà ïñåâäîèçìåðåíèè âûñîòû. Çíàíèå âûñîòû äë 
ìåñòîïîëîæåíè  ïîäâèæíîãî óñòðîéñòâà îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíûå ìåñòîïîëîæåíè 
ïîäâèæíîãî óñòðîéñòâà ïîâåðõíîñòüþ ñôåðû (èëè ýëëèïñîèäà) ñ öåíòðîì, ïîìåùåííûì â
öåíòð Çåìëè. Òàêîå çíàíèå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî, ÷òîáû óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî
íåçàâèñèìûõ èçìåðåíèé, òðåáóåìûõ äë  îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè  ïîäâèæíîãî
óñòðîéñòâà. Îáû÷íî îöåíêà âûñîòû ìîæåò áûòü âðó÷íóþ ïîäàíà îïåðàòîðîì ïîäâèæíîãî
óñòðîéñòâà, èëè ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà íà çíà÷åíèå âûñîòû èç ïðåäûäóùåãî òðåõìåðíîãî
ðåøåíè , èëè ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà íà çàðàíåå óñòàíîâëåííîå çíà÷åíèå, èëè ìîæåò
áûòü ïîëó÷åíà èç êàðòîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè, òàêîé êàê áàçà òîïîãðàôè÷åñêèõ èëè
ãåîäåçè÷åñêèõ äàííûõ, ïîääåðæèâàåìà  íà ñåðâåðå ìåñòîïîëîæåíè .

Â ïàòåíòå ÑØÀ ¹ 6061018, êîòîðûé âêëþ÷åí â íàñòî ùåå îïèñàíèå â êà÷åñòâå ññûëêè,
îïèñàí ñïîñîá, â êîòîðîì îöåíêó âûñîòû îïðåäåë þò íà îñíîâàíèè èíôîðìàöèè îáúåêòà
ñîòîâîé ñâ çè, êîòîðûé ìîæåò áûòü óçëîì ñîòîâîé ñâ çè, èìåþùèì ïåðåäàò÷èê ïðè îáìåíå
èíôîðìàöèåé ñ ïîäâèæíûì óñòðîéñòâîì. Â ïàòåíòå ÑØÀ ¹ 6061018 òàêæå îïèñàí ñïîñîá
îïðåäåëåíè  óñëîâè  èçìåðåíèé ïñåâäîäàëüíîñòåé îò ìíîæåñòâà ñïóòíèêîâ ÑÑÎÌ
ïîñðåäñòâîì ñðàâíåíè  âûñîòû, âû÷èñëåííîé íà îñíîâàíèè èçìåðåíèé ïñåâäîäàëüíîñòè, ñ
îöåíêîé âûñîòû.

Èíîãäà òàáëèöó äàííûõ î âûñîòå, èìåþùèõ áîëåå íèçêîå ðàçðåøåíèå, ñîõðàí þò â
îïåðàòèâíîì çàïîìèíàþùåì óñòðîéñòâå. Îáû÷íî êàðòîãðàôè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ ñ
âûñîêèì ðàçðåøåíèåì, òàêóþ êàê òîïîãðàôè÷åñêà  èëè ãåîäåçè÷åñêà  áàçû äàííûõ,
ñîõðàí þò â îäíîì èëè íåñêîëüêèõ îäíîðîäíûõ, èëè ïëîñêèõ, ôàéëàõ (íåèíäåêñèðîâàííûõ)
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íà ñåðâåðå ìåñòîïîëîæåíè . Íàïðèìåð, ãëîáàëüíà  Öèôðîâà  ìîäåëü ðåëüåôà (DEM),
èìåþùà  øàã ñåòêè ïî ãîðèçîíòàëè, ñîîòâåòñòâóþùèé äóãå â 30 ñåêóíä (ïðèáëèçèòåëüíî 1
êèëîìåòð), ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà èç Ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáû ÑØÀ â êîìïëåêòå èç ï òè
êîìïàêò-äèñêîâ ÊÄ-ÏÇÓ (CD-ROM). Ôàéë DEM èç Ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáû ÑØÀ (http:
//edcdaac.usgs.gov/) ïîñòàâë þò â âèäå 16-áèòîâûõ öåëûõ ÷èñåë ñî çíàêîì â ïðîñòîì
îáùåì äâîè÷íîì ðàñòðîâîì ôîðìàòå. Â äàííûå èçîáðàæåíè  âëîæåíû îãðàíè÷åííûé
çàãîëîâîê è èíîãäà çàêëþ÷èòåëüíûå áàéòû. Äàííûå ñîõðàí þò â ñêâîçíîì ïîð äêå ñòðîê
(âñå äàííûå äë  ñòðîêè 1, çà êîòîðûìè ñëåäóþò âñå äàííûå äë  ñòðîêè 2, è ò.ä.).

Èíîãäà íà Öèôðîâóþ ìîäåëü ðåëüåôà (DEM) òàêæå ññûëàþòñ , êàê íà Öèôðîâóþ
ìîäåëü (ÖÌÌ) ìåñòíîñòè (çåìíîé ïîâåðõíîñòè).

Íàñòî ùåå îïèñàíèå ðàñêðûâàåò ñïîñîáû è óñòðîéñòâà äë  ôîðìèðîâàíè  ñæàòûõ è
èíäåêñèðîâàííûõ âûñîòíûõ îòìåòîê è îñóùåñòâëåíè  äîñòóïà ê ñæàòûì è
èíäåêñèðîâàííûì âûñîòíûì îòìåòêàì Öèôðîâûõ ìîäåëåé ðåëüåôà.

Â îäíîì àñïåêòå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñïîñîá õðàíåíè  äàííûõ î âûñîòíûõ îòìåòêàõ
âêëþ÷àåò â ñåá : ñæàòèå äàííûõ âûñîòíûõ îòìåòîê èç ïåðâîé (íà÷àëüíîé) ïîðöèè
Öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà (DEM), ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü ïåðâûå (íà÷àëüíûå) ñæàòûå
äàííûå âûñîòíûõ îòìåòîê; ñîõðàíåíèå ïåðâûõ ñæàòûõ äàííûõ âûñîòíûõ îòìåòîê â  ÷åéêå
çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà, íà êîòîðóþ óêàçûâàåò ïåðâûé èíäåêñ; è ñîõðàíåíèå ïåðâîãî
èíäåêñà. Â îäíîì ïðèìåðå, ñîîòâåòñòâóþùåì ýòîìó àñïåêòó, äàííûå âûñîòíûõ îòìåòîê èç
ïåðâîé ïîðöèè  âë þòñ  ñæàòûìè ïîñðåäñòâîì: âû÷èòàíè  îïîðíîé âûñîòû èç äàííûõ
âûñîòíûõ îòìåòîê ïåðâîé ïîðöèè Öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà (DEM), ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü
íîðìèðîâàííûå äàííûå âûñîòíûõ îòìåòîê; ìàñøòàáèðîâàíèå íîðìèðîâàííûõ äàííûõ
âûñîòíûõ îòìåòîê, ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü ìàñøòàáèðîâàííûå äàííûå âûñîòíûõ îòìåòîê; è
ãðóïïîâîå êîäèðîâàíèå (äëèíû ñåðèé) ìàñøòàáèðîâàííûõ äàííûõ âûñîòíûõ îòìåòîê,
÷òîáû ñôîðìèðîâàòü ïåðâûå ñæàòûå äàííûå âûñîòíûõ îòìåòîê. Â îäíîì ïðèìåðå
ïàðàìåòðû, òðåáóåìûå äë  îïðåäåëåíè , íàõîäèòñ  èëè íå íàõîäèòñ  ìåñòîïîëîæåíèå â
ïåðâîé ïîðöèè Öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà, à òàêæå äàííûå ïðåîáðàçîâàíè , çàäàþùèå
ñèñòåìó êîîðäèíàò, èñïîëüçóåìóþ äë  ïðåäñòàâëåíè  äàííûõ âûñîòíûõ îòìåòîê èç ïåðâîé
ïîðöèè Öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà,  âë þòñ  òàêæå ñîõðàí åìûìè. Â îäíîì ïðèìåðå
Öèôðîâà  ìîäåëü ðåëüåôà ðàçäåëåíà íà ìíîæåñòâî îáëàñòåé; îáëàñòü Öèôðîâîé ìîäåëè
ðåëüåôà ðàçäåëåíà íà ìíîæåñòâî ýëåìåíòîâ «ìîçàè÷íîãî» ïðåäñòàâëåíè  ìîäåëè, èëè
ýëåìåíòîâ ìîäåëè, è ïðîôèëè â êàæäîì èç ìíîæåñòâà ýëåìåíòîâ ìîäåëè, íàõîä ùèõñ  â
îáëàñòè Öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà,  âë þòñ  èíäèâèäóàëüíî ñæàòûìè. Ïàðàìåòðû,
òðåáóåìûå äë  îïðåäåëåíè , íàõîäèòñ  èëè íå íàõîäèòñ  ìåñòîïîëîæåíèå â îäíîì èç
ìíîæåñòâà ýëåìåíòîâ ìîäåëè, à òàêæå ïàðàìåòðû, òðåáóåìûå äë  îïðåäåëåíè , íàõîäèòñ 
èëè íå íàõîäèòñ  ìåñòîïîëîæåíèå â îäíîì èç ìíîæåñòâà îáëàñòåé,  âë þòñ  òàêæå
ñîõðàí åìûìè.

Â äðóãîì àñïåêòå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñïîñîá èçâëå÷åíè  äàííûõ âûñîòíûõ îòìåòîê
âêëþ÷àåò â ñåá : îïðåäåëåíèå ìåñòîïîëîæåíè  ïåðâîé ñæàòîé ïîðöèè Öèôðîâîé ìîäåëè
(DEM) ðåëüåôà, èñïîëüçó  ïåðâûé èíäåêñ; è ðàçâåðòûâàíèå ñæàòûõ äàííûõ ïåðâîé ñæàòîé
ïîðöèè, ÷òîáû èçâëå÷ü ïåðâûå äàííûå âûñîòíûõ îòìåòîê ïî ìåíüøåé ìåðå äë  îäíîé
òî÷êè äèñêðåòû ïðåäñòàâëåíè  ìîäåëè â Öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà. Öèôðîâà  ìîäåëü
ðåëüåôà èìååò ìíîæåñòâî ñæàòûõ ïîðöèé, êîòîðîå âêëþ÷àåò â ñåá  ïåðâóþ ñæàòóþ
ïîðöèþ, è ïåðâûé èíäåêñ, óêàçûâàþùèé  ÷åéêó çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà, â êîòîðîé
ñîõðàí þò ïåðâóþ ñæàòóþ ïîðöèþ.

Â îäíîì ïðèìåðå â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì àñïåêòîì ðàçâåðòûâàíèå ïåðâîé ñæàòîé ïîðöèè
îñóùåñòâë þò ïîñðåäñòâîì: ãðóïïîâîãî äåêîäèðîâàíè  ïåðâîé ñæàòîé ïîðöèè, ÷òîáû
ñôîðìèðîâàòü ìàñøòàáèðîâàííûå äàííûå âûñîòíûõ îòìåòîê; îáðàòíîãî ìàñøòàáèðîâàíè 
ìàñøòàáèðîâàííûõ äàííûõ âûñîòíûõ îòìåòîê, ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü íîðìèðîâàííûå
äàííûå âûñîòíûõ îòìåòîê; è ñëîæåíè  îïîðíîé âûñîòû ñ íîðìèðîâàííûìè äàííûìè
âûñîòíûõ îòìåòîê, ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü ïåðâûå äàííûå âûñîòíûõ îòìåòîê. Â îäíîì
ïðèìåðå ìíîæåñòâî ñæàòûõ ïîðöèé ñîõðàí þò â îäíîì èç: a) â ôàéëå, îòîáðàæåííîì íà
ïàì òü (MMF); b) îïåðàòèâíîì çàïîìèíàþùåì óñòðîéñòâå (ÎÇÓ, RAM); è c) â ôàéëå
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ôàéëîâîé ñèñòåìû â ñèñòåìå öèôðîâîé îáðàáîòêè; è ìíîæåñòâî ñæàòûõ ïîðöèé  âë þòñ 
ïîðöè ìè ñæàòûõ ïðîôèëåé â ýëåìåíòå ìîäåëè Öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà.

Â îäíîì ïðèìåðå, ÷òîáû âû÷èñëèòü âûñîòíóþ îòìåòêó ìåñòîïîëîæåíè ,
èäåíòèôèöèðóþò îáëàñòü â ìíîæåñòâå îáëàñòåé Öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà; èç ìíîæåñòâà
ýëåìåíòîâ ìîäåëè, íàõîä ùèõñ  â îáëàñòè, èäåíòèôèöèðóþò ýëåìåíò ìîäåëè, êîòîðûé
ñîäåðæèò ìåñòîïîëîæåíèå; èäåíòèôèöèðóþò ïðîôèëü, êîòîðûé íàõîäèòñ  âáëèçè, èëè â
îêðåñòíîñòè, ìåñòîïîëîæåíè ; è îñóùåñòâë þò ðàçâåðòûâàíèå ïî ìåíüøåé ìåðå ïîðöèè
ïðîôèë , ÷òîáû èçâëå÷ü äàííûå âûñîòíûõ îòìåòîê ïî ìåíüøåé ìåðå äë  îäíîé òî÷êè
äèñêðåòû. Èäåíòèôèöèðóþò ìíîæåñòâî òî÷åê äèñêðåò âáëèçè ìåñòîïîëîæåíè . Ïîñëå òîãî
êàê âûñîòíûå îòìåòêè äë  ìíîæåñòâà òî÷åê äèñêðåò èçâëå÷åíû èç Öèôðîâîé ìîäåëè
ðåëüåôà, âûñîòíóþ îòìåòêó ìåñòîïîëîæåíè  âû÷èñë þò íà îñíîâàíèè èíòåðïîë öèè,
èñïîëüçó  âûñîòíûå îòìåòêè ìíîæåñòâà òî÷åê äèñêðåò. Âûïîëí þò ïðåîáðàçîâàíèå
êîîðäèíàò, ÷òîáû ïîçèöèþ ìåñòîïîëîæåíè  â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè âûðàçèòü â
ñèñòåìå êîîðäèíàò, èñïîëüçóåìîé Öèôðîâîé ìîäåëüþ ðåëüåôà. Â âû÷èñëåíèè âûñîòíîé
îòìåòêè ìåñòîïîëîæåíè  âûïîëí þò ïðåîáðàçîâàíèå êîîðäèíàò òàê, ÷òîáû âûñîòíà 
îòìåòêà ìåñòîïîëîæåíè  áûëà âûðàæåíà â ñèñòåìå êîîðäèíàò, èñïîëüçóåìîé Ýëåìåíòîì
îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè . Âûñîòíóþ îòìåòêó ìåñòîïîëîæåíè  ïîäàþò íà Ýëåìåíò
îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè , ÷òîáû âûïîëíèòü âûñîòíóþ ïîääåðæêó â ñèñòåìå
îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè . Â îäíîì ñöåíàðèè âûñîòíóþ îòìåòêó ïîñòàâë þò â
ðåàëüíîì âðåìåíè â îòâåò íà çàïðîñ îò Ýëåìåíòà îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè ; è
âûñîòíóþ îòìåòêó ïîñòàâë þò, ÷òîáû íàïîëíèòü èíôîðìàöèþ äë  äàííûõ ñïðàâî÷íèêà
áàçîâîé ñòàíöèè, êîòîðûå â äðóãîì ñöåíàðèè âïîñëåäñòâèè èñïîëüçóþòñ  Ýëåìåíòîì
îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè  äë  âûñîòíîé ïîääåðæêè.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå âêëþ÷àåò â ñåá  óñòðîéñòâà äë  îñóùåñòâëåíè  ýòèõ ñïîñîáîâ,
ñîäåðæàùèå ñèñòåìû îáðàáîòêè äàííûõ, êîòîðûå âûïîëí þò ýòè ñïîñîáû, è
ìàøèíî÷èòàåìûå íîñèòåëè, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ñèñòåìàì îáðàáîòêè äàííûõ âûïîëí òü
ýòè ñïîñîáû.

Äðóãèå ïðèçíàêè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  áóäóò î÷åâèäíû èç ñîïðîâîäèòåëüíûõ
÷åðòåæåé è èç ïîäðîáíîãî îïèñàíè , êîòîðûå ñëåäóþò íèæå.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðîèëëþñòðèðîâàíî ïîñðåäñòâîì ïðèìåðà, à íå îãðàíè÷åíè ,
íà ñîïðîâîäèòåëüíûõ ÷åðòåæàõ, íà êîòîðûõ îäíèìè è òåìè æå ññûëî÷íûìè ïîçèöè ìè
îáîçíà÷åíû ñõîäíûå ýëåìåíòû.

Ôèã. 1 - ïðèìåð îòíîñ ùåéñ  ê ïðåäøåñòâóþùåìó óðîâíþ òåõíèêè ñåòè ñîòîâîé ñâ çè,
êîòîðà  îïðåäåë åò ìåñòîïîëîæåíèå ïîäâèæíîãî óñòðîéñòâà ñîòîâîé ñâ çè.

Ôèã. 2 - ïðèìåð ñåðâåðà ìåñòîïîëîæåíè , êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì.

Ôèã. 3 - ñïîñîá èñïîëüçîâàíè  Áàçû äàííûõ ðåëüåôà ìåñòíîñòè (ÁÄÐÌ) äë 
îáåñïå÷åíè  èíôîðìàöèè î âûñîòíûõ òî÷êàõ ìåñòíîñòè, èëè èíôîðìàöèè î âûñîòàõ, â
ðåàëüíîì âðåìåíè â òå÷åíèå íàâèãàöèîííîé îáðàáîòêè â Ýëåìåíòå (ÝÎÌ) îïðåäåëåíè 
ìåñòîïîëîæåíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè .

Ôèã. 4 - ñïîñîá íàïîëíåíè  èíôîðìàöèè î âûñîòàõ äë  ñïðàâî÷íèêà äàííûõ áàçîâîé
ñòàíöèè, èíôîðìàöè  èç êîòîðîãî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â òå÷åíèå íàâèãàöèîííîé
îáðàáîòêè â Ýëåìåíòå (ÝÎÌ) îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè  äë  âûñîòíîé ïîääåðæêè, â
ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ôèã. 5 - ñïîñîá ôîðìèðîâàíè  Öèôðîâûõ ìîäåëåé ðåëüåôà â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì
âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ôèã. 6 - ïðèìåðíà  ñõåìà íóìåðàöèè ýëåìåíòîâ ìîäåëè â îáëàñòè.
Ôèã. 7 - ïðèìåð ïðîôèë  äàííûõ âûñîòíûõ îòìåòîê ìåñòíîñòè.
Ôèã. 8 - ñïîñîá îïðåäåëåíè  âûñîòíûõ îòìåòîê ìåñòíîñòè äë  ìåñòîïîëîæåíè  íà

îñíîâàíèè Öèôðîâîé ìîäåëè (DEM) ðåëüåôà â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì âàðèàíòîì
îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ôèã. 9 - Îáñëóæèâàþùà  ïîäñèñòåìà ïîääåðæêè âûñîòíûõ îòìåòîê â ñîîòâåòñòâèè ñ
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îäíèì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .
Ôèã. 10 - ïðåäñòàâëåíèå äàííûõ ýëåìåíòà Öèôðîâîé ìîäåëè (DEM) ðåëüåôà â

ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .
Ôèã. 11 - ïðåäñòàâëåíèå äàííûõ çàãîëîâêà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äë  ñîõðàíåíè  ïîðöèè

Öèôðîâîé ìîäåëè (DEM) ðåëüåôà, â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè 
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ôèã. 12 - ñõåìà ãðóïïîâîãî êîäèðîâàíè , êîòîðà  ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì.

Ôèã. 13 - ïðèìåð êîäèðîâàíè  ïîðöèè Öèôðîâîé ìîäåëè (DEM) ðåëüåôà äë  õðàíåíè  â
ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ôèã. 14 - ñïîñîá êîäèðîâàíè  ïîðöèè Öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà (DEM) äë  õðàíåíè  â
ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ôèã. 15 - ñïîñîá âû÷èñëåíè  âûñîòíîé îòìåòêè ìåñòîïîëîæåíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì
âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ôèã. 16 - îäèí ñïîñîá èçâëå÷åíè  è äåêîäèðîâàíè  ïîðöèè Öèôðîâîé ìîäåëè (DEM)
ðåëüåôà äë  âû÷èñëåíè  âûñîòíîé îòìåòêè ìåñòîïîëîæåíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì
âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Íèæåñëåäóþùåå îïèñàíèå è ÷åðòåæè  âë þòñ  èëëþñòðàòèâíûìè äë  èçîáðåòåíè  è íå
äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñ  â êà÷åñòâå îãðàíè÷èâàþùèõ íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå.
Ìíîãî÷èñëåííûå êîíêðåòíûå ïîäðîáíîñòè îïèñàíû, ÷òîáû ïðåäîñòàâèòü ïîëíîå ïîíèìàíèå
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Îäíàêî â íåêîòîðûõ ïðèìåðàõ èçâåñòíûå èëè îáû÷íûå
ïîäðîáíîñòè íå îïèñàíû, ÷òîáû èçáåæàòü âíåñåíè  íå ñíîñòåé â îïèñàíèå íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè .

Ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  íàïðàâëåí íà
ýôôåêòèâíîå õðàíåíèå äàííûõ î âûñîòíûõ îòìåòêàõ ìåñòíîñòè, èëè ðåëüåôå ìåñòíîñòè, â
áàçå äàííûõ è íà ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå äàííûõ î ðåëüåôå ìåñòíîñòè èç áàçû
äàííûõ, ÷òîáû îáåñïå÷èòü îöåíêó âûñîòû äë  ìåñòîïîëîæåíè .

Íà ôèã. 2 ïîêàçàí ïðèìåð ñèñòåìû îáðàáîòêè äàííûõ, êîòîðà  ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà
â êà÷åñòâå îáñëóæèâàþùåé ñèñòåìû èëè ñåðâåðà, â ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè 
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Íàïðèìåð, êàê îïèñàíî â ïàòåíòå ÑØÀ ¹ 5841396, ñåðâåð ìîæåò
ïîñòàâë òü âñïîìîãàòåëüíûå (ïîääåðæèâàþùèå) äàííûå, íàïðèìåð äîïëåðîâñêèå (Doppler)
èëè äðóãèå ñïóòíèêîâûå âñïîìîãàòåëüíûå äàííûå, íà ïðèåìíèê GPS â ïîäâèæíîé ñòàíöèè.
Â äîïîëíåíèå, èëè àëüòåðíàòèâíî, âû÷èñëåíèå êîíå÷íîãî ìåñòîïîëîæåíè  ìîæåò
âûïîëí òü ñåðâåð ìåñòîïîëîæåíè , à íå ïîäâèæíà  ñòàíöè  (ïîñëå ïðèåìà îò ïîäâèæíîé
ñòàíöèè äàííûõ ïñåâäîäàëüíîñòåé èëè äðóãèõ äàííûõ, ïîñðåäñòâîì êîòîðûõ ìîãóò áûòü
îïðåäåëåíû äàííûå ïñåâäîäàëüíîñòè), è çàòåì ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíè  êîíå÷íîãî
ìåñòîïîëîæåíè  ìîãóò áûòü íàïðàâëåíû íà áàçîâóþ ñòàíöèþ èëè íà íåêîòîðóþ äðóãóþ
ñèñòåìó. Ñèñòåìà îáðàáîòêè äàííûõ â êà÷åñòâå ñåðâåðà ìåñòîïîëîæåíè  îáû÷íî âêëþ÷àåò
â ñåá  óñòðîéñòâà 212 ñâ çè, òàêèå êàê ìîäåìû èëè ñåòåâûå èíòåðôåéñû. Ñåðâåð
ìåñòîïîëîæåíè  ìîæåò áûòü ñîåäèíåí ñ íåêîòîðûì êîëè÷åñòâîì ðàçëè÷íûõ ñåòåé ÷åðåç
óñòðîéñòâà 212 ñâ çè (íàïðèìåð, ìîäåìû èëè äðóãèå ñåòåâûå èíòåðôåéñû). Òàêèå ñåòè
âêëþ÷àþò â ñåá  öåíòð êîììóòàöèè ñîòîâîé ñâ çè èëè ìíîæåñòâåííûå öåíòðû 225
êîììóòàöèè ñîòîâîé ñâ çè, êîììóòàòîðû 223 íàçåìíûõ òåëåôîííûõ ñèñòåì, áàçîâûå
ñòàíöèè ñîòîâîé ñâ çè, äðóãèå èñòî÷íèêè 227 ñèãíàëîâ GPS èëè äðóãèå ïðîöåññîðû èç
äðóãèõ ñåðâåðîâ 221 ìåñòîïîëîæåíè .

Ìíîæåñòâåííûå áàçîâûå ñòàíöèè ñîòîâîé ñâ çè îáû÷íî ðàñïîëîæåíû, ÷òîáû îõâàòèòü
ãåîãðàôè÷åñêóþ îáëàñòü çîíîé îáñëóæèâàíè  ðàäèîñâ çè, è ýòè ðàçëè÷íûå áàçîâûå
ñòàíöèè ñîåäèíåíû ïî ìåíüøåé ìåðå ñ îäíèì öåíòðîì êîììóòàöèè ïîäâèæíîé ñâ çè, êàê
èçâåñòíî èç ïðåäøåñòâóþùåãî óðîâí  òåõíèêè (íàïðèìåð, ñì. ôèã. 1). Òàêèì îáðàçîì,
ìíîæåñòâî áàçîâûõ ñòàíöèé ìîæåò áûòü ãåîãðàôè÷åñêè ðàñïðåäåëåíî è ñîåäèíåíî âìåñòå
ïîñðåäñòâîì öåíòðà êîììóòàöèè ïîäâèæíîé ñâ çè. Ñåòü 220 ìîæåò áûòü ñîåäèíåíà ñ ñåòüþ
èç îïîðíûõ GPS-ïðèåìíèêîâ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò äèôôåðåíöèàëüíóþ èíôîðìàöèþ
GPS è ìîãóò òàêæå îáåñïå÷èâàòü äàííûå îá ýôåìåðèäàõ GPS äë  èñïîëüçîâàíè  â
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âû÷èñëåíèè ìåñòîïîëîæåíè  ïîäâèæíûõ ñèñòåì. Ñåòü ñîåäèíåíà ïîñðåäñòâîì ìîäåìà èëè
äðóãîãî èíòåðôåéñà ñâ çè ñ ïðîöåññîðîì 203. Ñåòü 220 ìîæåò áûòü ñîåäèíåíà ñ äðóãèìè
êîìïüþòåðàìè èëè ñåòåâûìè êîìïîíåíòàìè. Ñåòü 220 òàêæå ìîæåò áûòü ñîåäèíåíà ñ
âû÷èñëèòåëüíûìè ñèñòåìàìè, óïðàâë åìûìè îïåðàòîðàìè àâàðèéíûõ ñèòóàöèé, òàêèìè êàê
Ïóíêòû îòâåòñòâåííîñòè çà îáùåñòâåííóþ áåçîïàñíîñòü, êîòîðûå îòâå÷àþò íà òåëåôîííûå
âûçîâû (ïî íîìåðó) 911. Ðàçëè÷íûå ïðèìåðû ñïîñîáîâ äë  èñïîëüçîâàíè  ñåðâåðà
ìåñòîïîëîæåíè  áûëè îïèñàíû â ìíîãî÷èñëåííûõ ïàòåíòàõ ÑØÀ, íàïðèìåð ïàòåíòû ÑØÀ
¹ 5841396; ¹ 5874914; ¹ 5812087; è ¹ 6215442, êîòîðûå âêëþ÷åíû â íàñòî ùåå
îïèñàíèå ïóòåì ññûëîê.

Ñåðâåð 201 ìåñòîïîëîæåíè , êîòîðûé  âë åòñ  ðàçíîâèäíîñòüþ ñèñòåìû îáðàáîòêè
äàííûõ, âêëþ÷àåò â ñåá  øèíó 202, êîòîðà  ñîåäèíåíà ñ ìèêðîïðîöåññîðîì 203, è ÏÇÓ 207
(ROM), è ýíåðãîçàâèñèìûì ÎÇÓ 205 (RAM), è ýíåðãîíåçàâèñèìûì çàïîìèíàþùèì
óñòðîéñòâîì 206. Ïðîöåññîð 203 ñîåäèíåí ñî ñâåðõîïåðàòèâíûì çàïîìèíàþùèì
óñòðîéñòâîì, èëè êýøåì 204, êàê ïîêàçàíî â ïðèìåðå íà ôèã. 2. Øèíà 202 îñóùåñòâë åò
ìåæêîìïîíåíòíîå ñîåäèíåíèå ýòèõ ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ âìåñòå. Òîãäà êàê íà ôèã. 2
ïîêàçàíî, ÷òî ýíåðãîíåçàâèñèìà  ïàì òü  âë åòñ  ëîêàëüíûì óñòðîéñòâîì, ñîåäèíåííûì
íåïîñðåäñòâåííî ñ îñòàëüíûìè êîìïîíåíòàìè â ñèñòåìå îáðàáîòêè äàííûõ, è íàñòî ùåå
èçîáðåòåíèå ìîæåò èñïîëüçîâàòü ýíåðãîíåçàâèñèìîå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî, êîòîðîå
 âë åòñ  óäàëåííûì îò ñèñòåìû, òàêîå êàê ñåòåâîå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî, êîòîðîå
ñîåäèíåíî ñ ñèñòåìîé îáðàáîòêè äàííûõ ïîñðåäñòâîì ñåòåâîãî èíòåðôåéñà, íàïðèìåð
ìîäåìîì èëè ñåòåâûì èíòåðôåéñîì Ethernet. Øèíà 202 ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåá  îäíó èëè
íåñêîëüêî øèí, ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé ïîñðåäñòâîì ðàçëè÷íûõ ìîñòîâ, êîíòðîëëåðîâ
è/èëè àäàïòåðîâ, êàê èçâåñòíî â äàííîì óðîâíå òåõíèêè. Âî ìíîãèõ ñèòóàöè õ ñåðâåð
ìåñòîïîëîæåíè  ìîæåò âûïîëí òü ñâîè îïåðàöèè àâòîìàòè÷åñêè áåç ó÷àñòè  ïåðñîíàëà. Â
íåêîòîðûõ ñõåìàõ (ïðîåêòàõ), â êîòîðûõ òðåáóåòñ  âçàèìîäåéñòâèå ñ ïåðñîíàëîì,
êîíòðîëëåð 209 ââîäà/âûâîäà ìîæåò îáìåíèâàòüñ  èíôîðìàöèåé ñ äèñïëå ìè,
êëàâèàòóðàìè è äðóãèìè óñòðîéñòâàìè ââîäà/âûâîäà.

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî, òîãäà êàê íà ôèã. 2 ïðîèëëþñòðèðîâàíû ðàçëè÷íûå êîìïîíåíòû
ñèñòåìû îáðàáîòêè äàííûõ, íå ïðåäóñìîòðåíî ïðåäñòàâëåíèå êàêîé-ëèáî êîíêðåòíîé
àðõèòåêòóðû èëè ñïîñîáà ìåæñîåäèíåíè  êîìïîíåíòîâ, ïîñêîëüêó òàêèå ïîäðîáíîñòè íå
âõîä ò â íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå. Áóäåò òàêæå îòìå÷åíî, ÷òî ñåòåâûå êîìïüþòåðû è äðóãèå
ñèñòåìû îáðàáîòêè äàííûõ, êîòîðûå èìåþò ìåíüøåå êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ èëè
âîçìîæíî áîëüøåå êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ, òàêæå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì è ìîãóò äåéñòâîâàòü â êà÷åñòâå ñåðâåðà ìåñòîïîëîæåíè  èëè ÝÎÌ.

Èç äàííîãî îïèñàíè  áóäåò î÷åâèäíî, ÷òî àñïåêòû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîãóò áûòü
âîïëîùåíû, ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî, â ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè. Òî åñòü ñïîñîáû
ìîãóò áûòü âûïîëíåíû â âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìå èëè â äðóãîé ñèñòåìå îáðàáîòêè äàííûõ
â îòâåò íà èñïîëíåíèå åå ïðîöåññîðîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé êîìàíä, ñîäåðæàùèõñ  íà
çàïîìèíàþùåì óñòðîéñòâå òàêîì, êàê ÏÇÓ 207, ýíåðãîçàâèñèìîå ÎÇÓ 205,
ýíåðãîíåçàâèñèìîå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî 206, êýø 204 èëè óäàëåííîå çàïîìèíàþùåå
óñòðîéñòâî. Â ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû àïïàðàòíûå
ñõåìû â êîìáèíàöèè ñ êîìàíäàìè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíè  äë  òîãî, ÷òîáû îñóùåñòâèòü
íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå. Òàêèì îáðàçîì, ñïîñîáû íå  âë þòñ  îãðàíè÷åííûìè íè êàêîé-
ëèáî êîíêðåòíîé êîìáèíàöèåé ñõåìû àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíè  è ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíè , íè êàêèì-ëèáî êîíêðåòíûì èñòî÷íèêîì äë  êîìàíä, èñïîëí åìûõ ñèñòåìîé
îáðàáîòêè äàííûõ. Â äîïîëíåíèå ïî âñåìó äàííîìó îïèñàíèþ ðàçëè÷íûå ôóíêöèè è
îïåðàöèè îïèñàíû, êàê èñïîëí åìûå èëè âûçûâàåìûå ïðîãðàììîé ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíè , ÷òîáû óïðîñòèòü îïèñàíèå. Îäíàêî ñïåöèàëèñòû â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè
ïðèçíàþò, ÷òî ïîäðàçóìåâàåìîå ïîä òàêèìè âûðàæåíè ìè  âë åòñ  ðåçóëüòàòîì ôóíêöèé
îò èñïîëíåíè  ïðîãðàììû ïðîöåññîðîì, íàïðèìåð ïðîöåññîðîì 203.

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîãóò áûòü
âûïîëíåíû íà âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ, êîòîðûå îäíîâðåìåííî èñïîëüçóþòñ  äë  äðóãèõ
ôóíêöèé òàêèõ, êàê êîììóòàöè  ñîòîâîé ñâ çè, ñëóæáà ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé, è ò.ä. Â
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òàêèõ ñëó÷à õ íåêîòîðûå èëè âñå èç ñðåäñòâ àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíè  ïî ôèã. 2 áûëè áû
ñîâìåñòíî èñïîëüçóåìû äë  íåñêîëüêèõ ôóíêöèé.

Òîãäà êàê ñîõðàíåíèå èëè èçâëå÷åíèå äàííûõ âûñîòíûõ îòìåòîê ìåñòíîñòè èç áàçû
äàííûõ ìîãóò áûòü âûïîëíåíû íà ñåðâåðå ìåñòîïîëîæåíè , ýòè îïåðàöèè òàêæå ìîãóò áûòü
âûïîëíåíû íà äðóãèõ ñèñòåìàõ öèôðîâîé îáðàáîòêè, ïîäîáíûõ ïðîèëëþñòðèðîâàííîé íà
ôèã. 2.

Íà ôèã. 3 ïîêàçàí ñïîñîá èñïîëüçîâàíè  Áàçû (ÁÄÐÌ) äàííûõ ðåëüåôà ìåñòíîñòè,
÷òîáû îáåñïå÷èòü èíôîðìàöèþ î âûñîòàõ ìåñòíîñòè â ðåàëüíîì âðåìåíè â òå÷åíèå
íàâèãàöèîííîé îáðàáîòêè â Ýëåìåíòå îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè  (ÝÎÌ) â ñîîòâåòñòâèè
ñ îäíèì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Áàçà (ÁÄÐÌ) 301 äàííûõ
ðåëüåôà ìåñòíîñòè, ñîõðàí åìà  â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì (íàïðèìåð, íà
çàïîìèíàþùåì óñòðîéñòâå ñ ïðîèçâîëüíîé âûáîðêîé (ÎÇÓ, RAM) èëè íà æåñòêîì äèñêå),
îáåñïå÷èâàåò äîñòóï â ðåàëüíîì âðåìåíè íà ëèíèè 311 (øèíå) ê ñåðâåðó 305
ìåñòîïîëîæåíè  äë  âûñîòíîé ïîääåðæêè. Ñåðâåð 305 ìåñòîïîëîæåíè  ìîæåò ýôôåêòèâíî
èçâëåêàòü âûñîòó äë  ëþáîãî çàäàííîãî ìåñòîïîëîæåíè  â õîäå âûïîëíåíè  îïðåäåëåíè 
ìåñòîïîëîæåíè  ïîäâèæíîé ñòàíöèè.

Â îäíîì ïðèìåðå äàííûå 303 ñïðàâî÷íèêà íà áàçîâîé ñòàíöèè ïîñòàâë þò
ñîîòâåòñòâóþùóþ ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè îöåíêó ïîçèöèè óçëà ñîòîâîé ñâ çè íà ñåðâåð
ìåñòîïîëîæåíè , êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí, ÷òîáû ïîëó÷èòü íà÷àëüíóþ îöåíêó
âûñîòû ïîäâèæíîé ñòàíöèè.

Ñèãíàëû 309 ÑÑÎÌ, èñõîä ùèå îò áàçîâûõ ñòàíöèé èëè ñïóòíèêîâ GPS (èëè äðóãèõ
òèïîâ ñïóòíèêîâ ÑÑÎÌ), ïðèíèìàþò íà ïîäâèæíîé ñòàíöèè. Ñèãíàë 307 ÑÑÎÌ, ïðèí òûé
íà ïîäâèæíîé ñòàíöèè, èñïîëüçóþò, ÷òîáû îïðåäåëèòü ìîìåíòû âðåìåíè ïðèõîäà äë 
ñèãíàëîâ ÑÑÎÌ, èñõîä ùèõ îò áàçîâûõ ñòàíöèé èëè ñïóòíèêîâ ÑÑÎÌ. Ñåðâåð 305
ìåñòîïîëîæåíè  èñïîëüçóåò ìîìåíòû âðåìåíè ïðèõîäà, ÷òîáû îïðåäåëèòü
ìåñòîïîëîæåíèå ïîäâèæíîé ñòàíöèè.

Â õîäå âûïîëíåíè  ìíîãîêðàòíîãî îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè  ïîäâèæíîé ñòàíöèè,
ëó÷øèå îöåíêè âûñîòû ïîäâèæíîé ñòàíöèè ìîãóò áûòü èçâëå÷åíû èç ÁÄÐÌ 301, åñëè
ñåðâåð 305 ìåñòîïîëîæåíè  îïðåäåë åò áîëåå òî÷íûå êîîðäèíàòû â ãîðèçîíòàëüíîé
ïëîñêîñòè äë  ïîäâèæíîé ñòàíöèè íà îñíîâàíèè âðåìåí-ïðèõîäà (èëè ïñåâäîäàëüíîñòåé).

Â äðóãîì ïðèìåðå ïîçèöè  â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, èëè ïîçèöè  ïî ãîðèçîíòàëè,
îïðåäåëåííà  íà îñíîâàíèè âðåìåí-ïðèõîäà, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äë  èçâëå÷åíè 
îöåíêè âûñîòû ïîäâèæíîé ñòàíöèè èç ÁÄÐÌ äë  òîãî, ÷òîáû îïðåäåëèòü ñîñòî íèå
èçìåðåíè  ìîìåíòà âðåìåíè ïðèõîäà (èëè ïñåâäîäàëüíîñòè), èñïîëüçó  ñïîñîáû,
îïèñàííûå â ïàòåíòå ÑØÀ ¹ 6061018.

Òîãäà êàê íà ôèã. 3 ïðîèëëþñòðèðîâàí ïðèìåð, â êîòîðîì ìîìåíòû âðåìåíè ïðèõîäà
èçìåð þò íà ìîáèëüíîé ñòàíöèè, òàêîé êàê ñèñòåìà ÐÒÏËÑ, ñèñòåìà ÑÑÎÌ èëè
êîìáèíèðîâàííà  ñèñòåìà ÐÒÏËÑ, áóäåò îöåíåíî, ÷òî òàêîé äîñòóï â ðåàëüíîì âðåìåíè ê
ÁÄÐÌ òàêæå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â äðóãèõ ñèñòåìàõ îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè , â
êîòîðûõ ìîìåíòû âðåìåíè ïðèõîäà èçìåð þò íà áàçîâûõ ñòàíöè õ, íàïðèìåð â ñèñòåìå
TDOA, â êîòîðîé ìîìåíòû âðåìåíè ïðèõîäà ñèãíàëà îò ïîäâèæíîé ñòàíöèè îïðåäåë þò íà
ìíîæåñòâå áàçîâûõ ñòàíöèé.

Íà ôèã. 4 ïîêàçàí ñïîñîá íàïîëíåíè  èíôîðìàöèè î âûñîòàõ äë  äàííûõ ñïðàâî÷íèêà
áàçîâîé ñòàíöèè, èíôîðìàöè  êîòîðîãî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â òå÷åíèå íàâèãàöèîííîé
îáðàáîòêè â Ýëåìåíòå (ÝÎÌ) îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè  äë  âûñîòíîé ïîääåðæêè, â
ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Áàçà 401
(ÁÄÐÌ) äàííûõ ðåëüåôà ìåñòíîñòè, ñîõðàí åìà  â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì (íàïðèìåð, íà çàïîìèíàþùåì óñòðîéñòâå ñ ïðîèçâîëüíûì äîñòóïîì (ÎÇÓ,
RAM) èëè íà æåñòêîì äèñêå), îáåñïå÷èâàåò àâòîíîìíûé äîñòóï ïî ëèíèè 411, ÷òîáû
íàïîëíèòü èíôîðìàöèþ î âûñîòàõ â ñïðàâî÷íèêå äàííûõ, ïîääåðæèâàåìîì íà áàçîâîé
ñòàíöèè. Â îäíîì ïðèìåðå ïðîãðàììíûé ìîäóëü, íàçûâàåìûé Âû÷èñëèòåëåì/Ðåäàêòîðîì
(413) Ñïðàâî÷íèêà áàçîâîé ñòàíöèè, èñïîëüçóþò, ÷òîáû âû÷èñëèòü îöåíêó âûñîòû
ìåñòíîñòè äë  êàæäîãî èç óçëîâ ñîòîâîé ñâ çè, êàòàëîãèçèðîâàííûõ â ñïðàâî÷íèêå
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äàííûõ, ïîääåðæèâàåìîì íà áàçîâîé ñòàíöèè. Îöåíåííóþ âûñîòó ìåñòíîñòè äë  êàæäîãî
óçëà ñîòîâîé ñâ çè ïîääåðæèâàþò íà áàçîâîé ñòàíöèè, ÷òîáû ïîñòàâë òü âûñîòíóþ
ïîääåðæêó íà ñåðâåð 405 ìåñòîïîëîæåíè . Îäíàêî åñëè èñïîëüçóþò ïîäõîä àâòîíîìíîãî
äîñòóïà, ñåðâåð ìåñòîïîëîæåíè  íå ìîæåò ïîëó÷èòü ëó÷øèå îöåíêè âûñîòû ïîäâèæíîé
ñòàíöèè, åñëè áîëåå òî÷íûå îöåíêè ïîçèöèè ïî ãîðèçîíòàëè ïîäâèæíîé ñòàíöèè
îïðåäåë þò íà îñíîâàíèè ìîìåíòîâ âðåìåíè ïðèõîäà ñèãíàëîâ ÑÑÎÌ, ïðèí òûõ íà
ïîäâèæíîé ñòàíöèè.

Íà ôèã. 5 ïîêàçàí ñïîñîá ôîðìèðîâàíè  Öèôðîâûõ  ìîäåëåé ðåëüåôà â ñîîòâåòñòâèè ñ
îäíèì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Îáëàñòü 501 èç Öèôðîâîé
ìîäåëè ðåëüåôà ïîêðûòà ìíîæåñòâîì ïð ìîóãîëüíûõ ýëåìåíòîâ ìîäåëè (íàïðèìåð,
ýëåìåíòû 511, 512, 513 è 514 ìîäåëè). Íàïðèìåð, îáëàñòü 501 ìîæåò áûòü ÑØÀ, èëè
Êîðååé, èëè ßïîíèåé. Êîãäà äë  íåêîòîðîãî ðåãèîíà  âë þòñ  äîñòóïíûìè Öèôðîâûå
ìîäåëè ðåëüåôà, èìåþùèå ðàçëè÷íûå ðàçðåøàþùèå ñïîñîáíîñòè, èñïîëüçóþò èåðàðõèþ
ýëåìåíòîâ ìîäåëè. Ýëåìåíò ìîäåëè íà áîëåå íèçêîì óðîâíå (ñëîå) èìååò áîëåå âûñîêóþ
ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü, è ýëåìåíò ìîäåëè íà áîëåå âûñîêîì óðîâíå èìååò áîëåå
íèçêóþ ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü. Ýëåìåíò ìîäåëè áîëåå âûñîêîãî óðîâí  èìååò
èíäèêàòîð, êîòîðûé óêàçûâàåò, åñòü ëè ýëåìåíòû ìîäåëè áîëåå íèçêîãî óðîâí , êîòîðûå
ìîäåëèðóþò òîò æå ðåãèîí îáëàñòè. Íàïðèìåð, ýëåìåíò 511 ìîäåëè è ïîäýëåìåíòû 521,
522, 523, è 524 ìîäåëè ìîäåëèðóþò îäèí è òîò æå ðåãèîí îáëàñòè 501. Ýëåìåíò 511
ìîäåëè  âë åòñ  ýëåìåíòîì ìîäåëè áîëåå âûñîêîãî óðîâí ; ýëåìåíòû 521, 522, 523, è 524
ìîäåëè  âë þòñ  ýëåìåíòàìè ìîäåëè áîëåå íèçêîãî óðîâí . Åñëè âûñîòíà  îòìåòêà
ìåñòîïîëîæåíè  íå ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà íà îñíîâàíèè ýëåìåíòà ìîäåëè áîëåå íèçêîãî
óðîâí , òî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ýëåìåíò ìîäåëè áîëåå âûñîêîãî óðîâí , êîòîðûé
ñîäåðæèò ýëåìåíò ìîäåëè áîëåå íèçêîãî óðîâí  äë  òîãî, ÷òîáû îïðåäåëèòü ñ ìåíüøåé
òî÷íîñòüþ âûñîòíóþ îòìåòêó ìåñòîïîëîæåíè .

Òàêà  ñõåìà èåðàðõè÷åñêîé ñåòêè äàåò âîçìîæíîñòü áûñòðîãî èçâëå÷åíè  äàííûõ.
Ñíà÷àëà èäåíòèôèöèðóþò îáëàñòü, êîòîðà  ñîäåðæèò ìåñòîïîëîæåíèå. Çàòåì
èäåíòèôèöèðóþò ýëåìåíò ìîäåëè âûñîêîãî óðîâí , êîòîðûé ñîäåðæèò ìåñòîïîëîæåíèå.
Åñëè åñòü ýëåìåíò ìîäåëè áîëåå íèçêîãî óðîâí , òî îñóùåñòâë þò äîñòóï ê ýëåìåíòó
ìîäåëè áîëåå íèçêîãî óðîâí , êîòîðûé ñîäåðæèò ìåñòîïîëîæåíèå. Ýëåìåíòû ìîäåëè
 âë þòñ  õýøèðîâàííûìè ïî êîîðäèíàòàì â íàïðàâëåíè õ ïî øèðîòå è ïî äîëãîòå, òàê ÷òî
ýëåìåíò ìîäåëè, ñîäåðæàùèé çàäàííîå ìåñòîïîëîæåíèå, ìîæåò áûòü ëåãêî
èäåíòèôèöèðîâàí, èñõîä  èç êîîðäèíàò â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, ñîîòâåòñòâóþùèõ
ìåñòîïîëîæåíèþ.

Íà ôèã. 6 ïîêàçàíà ïðèìåðíà  ñõåìà äë  íóìåðàöèè ýëåìåíòîâ ìîäåëè. Òàêà  ñõåìà
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà, ÷òîáû îòñëåæèâàòü ýëåìåíòû ìîäåëè áîëåå íèçêîãî óðîâí ,
íàõîä ùèåñ  âíóòðè ýëåìåíòà ìîäåëè áîëåå âûñîêîãî óðîâí , èëè ýëåìåíòîâ ìîäåëè
âíóòðè îáëàñòè. Ôîðìèðó  ïð ìîóãîëüíóþ ñåòêó, ýëåìåíòû ìîäåëè íóìåðóþò ïî ñòîëáöàì
èëè ïî ñòðîêàì, ÷òîáû èíäåêñèðîâàòü ýëåìåíòû ìîäåëè òàê, ÷òîáû èíäåêñ ýëåìåíòà
ìîäåëè ìîã áûòü ëåãêî îïðåäåëåí èç åãî èíäåêñîâ ñòðîêè è ñòîëáöà. Åãî èíäåêñû ñòðîêè
è ñòîëáöà òàêæå ìîãóò áûòü ëåãêî îïðåäåëåíû èç èíäåêñà ýëåìåíòà ìîäåëè. Â ïðèìåðå ïî
ôèã. 6 ýëåìåíòû ìîäåëè ïðîíóìåðîâàíû îò âåðõíåãî ëåâîãî (Ñåâåðî-çàïàäíîãî) óãëà
ðåãèîíà ïîñòðî÷íûì ñïîñîáîì. Â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî èíäåêñîì ñòîëáöà ýëåìåíòà ìîäåëè
 âë åòñ  I, èíäåêñîì ñòðîêè ýëåìåíòà ìîäåëè  âë åòñ  J è êîëè÷åñòâîì ñòîëáöîâ ñåòêè
 âë åòñ  N, èíäåêñ ýëåìåíòà ìîäåëè åñòü J*N+I. Â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî èíäåêñîì ýëåìåíòà
ìîäåëè  âë åòñ  Ì, èíäåêñ ñòîëáöà I=mod(Ì,N), è èíäåêñ ñòðîêè J=(M-I)/N. Ïîñêîëüêó
èíäåêñ ñòîëáöà è èíäåêñ ñòðîêè ýëåìåíòà ìîäåëè, êîòîðûé ñîäåðæèò çàäàííîå
ìåñòîïîëîæåíèå, ìîãóò áûòü âû÷èñëåíû èç êîîðäèíàò â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè,
ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåñòîïîëîæåíèþ, è ïîçèöèè ñåòêè, ìîæåò áûòü ëåãêî èäåíòèôèöèðîâàí
ýëåìåíò ìîäåëè, êîòîðûé ñîäåðæèò ìåñòîïîëîæåíèå.

Íà ôèã. 7 ïîêàçàí ïðèìåð ïðîôèë  âûñîòíûõ îòìåòîê ìåñòíîñòè. Ïðîôèëü ôîðìèðóþò
âûñîòíûå îòìåòêè ìíîæåñòâà òî÷åê äèñêðåò, íàõîä ùèåñ  ïî ëèíèè ðàçâåðòêè ïî øèðîòå
(èëè ïî äîëãîòå) â ýëåìåíòå ìîäåëè Öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà. Èíòåðïîë öè  âûñîòíûõ
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îòìåòîê â òî÷êàõ äèñêðåò îáåñïå÷èâàåò âûñîòíóþ îòìåòêó äë  ëþáîé çàäàííîé òî÷êè íà
ëèíèè. Íàïðèìåð, âûñîòà 703 ïðåäñòàâë åò âûñîòíóþ îòìåòêó â òî÷êå Hn; è êðèâà  701
ïðåäñòàâë åò ìîäåëü ðåëüåôà äë  ñåãìåíòà ìåæäó òî÷êàìè Í0 è Hn. Ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû ðàçëè÷íûå ñõåìû 1D-èíòåðïîë öèè (îäíîìåðíîé), ÷òîáû ôîðìèðîâàòü
êðèâóþ 701.

Íà ôèã. 8 ïîêàçàí ñïîñîá îïðåäåëåíè  âûñîòíîé îòìåòêè ìåñòíîñòè äë 
ìåñòîïîëîæåíè  íà îñíîâàíèè Öèôðîâîé ìîäåëè (DEM) ðåëüåôà â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì
âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Ýëåìåíò ìîäåëè â DEM ñîäåðæèò
ìíîæåñòâî ïðîôèëåé. Íàïðèìåð, ïðîôèëè P1, P2, P3 è P4 ïî ôèã. 8 ñîäåðæàòñ  âíóòðè
îòäåëüíîãî ýëåìåíòà ìîäåëè DEM. Âûñîòíà  îòìåòêà ìåñòîïîëîæåíè  ìîæåò áûòü
îïðåäåëåíà èç âûñîòíûõ îòìåòîê òî÷åê äèñêðåò âáëèçè ìåñòîïîëîæåíè .

Íàïðèìåð, âûñîòíà  îòìåòêà òî÷êè X ïî ôèã. 8 ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà íà îñíîâàíèè
èíòåðïîë öèè, èñïîëüçó  âûñîòíûå îòìåòêè â òî÷êàõ äèñêðåò X1, X2, X3 è X4. Â ïðèìåðå
ïî ôèã. 8 èñïîëüçóþò áèëèíåéíóþ èíòåðïîë öèþ, ÷òîáû âû÷èñëèòü âûñîòíóþ îòìåòêó äë 
òî÷êè ìåæäó äâóì  ïðîôèë ìè è ìåæäó äâóì  ëèíè ìè òî÷åê äèñêðåò (êîòîðûå íàõîä òñ  â
íàïðàâëåíèè, íå  âë þùåìñ  ïàðàëëåëüíûì ëèíè ì ïðîôèëåé). Â îäíîì âàðèàíòå
îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  èñïîëüçóþò ñõåìó áèêâàäðàòíîé èíòåðïîë öèè
äë  îïðåäåëåíè  âûñîòíîé îòìåòêè ìåñòîïîëîæåíè , èñïîëüçó  âûñîòíûå îòìåòêè òî÷åê
äèñêðåò âáëèçè ìåñòîïîëîæåíè  â ýëåìåíòå ìîäåëè Öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà.

Äàííûå ïðîôèë  äë  ýëåìåíòà ìîäåëè îáû÷íî ñîõðàí þò â îïðåäåëåííîé äë  îáëàñòè
ñèñòåìå êîîðäèíàò. Íàïðèìåð, êîîðäèíàòû ïî ãîðèçîíòàëè ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â
ñèñòåìå WGS84, èëè â ñèñòåìå NAD83, èëè â ñèñòåìå, îïðåäåëåííîé äë  ßïîíèè èëè
Êîðåè; è ñèñòåìà êîîðäèíàò â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè, èëè ñèñòåìà âåðòèêàëüíûõ
êîîðäèíàò, ìîæåò áûòü ñèñòåìîé Ñðåäíåãî óðîâí  (MSL) ìîð  (íàïðèìåð, NAD88 èëè
NAD27), èëè ñèñòåìîé Âûñîòà íàä ýëëèïñîèäîì (ÂÍÝ). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàçëè÷íûå
ñèñòåìû ÂÍÝ (íàïðèìåð, ñèñòåìà WGS84, ñèñòåìà WGS72, ñèñòåìà Clarke 1866, èëè
ñèñòåìà Bessel 1841) ìîãóò èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå ìîäåëè ýëëèïñîèäà (íàïðèìåð,
ðàçëè÷íûå áîëüøèå ïîëóîñè îñè è êîýôôèöèåíòû ñæàòè  (ñïëþùèâàíè )). Ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû òàáëèöû óðîâíåé ïðèâåäåíè  (óðîâíåííûõ ïîâåðõíîñòåé äë  íà÷àëà îòñ÷åòà
âûñîò) äë  îïðåäåëåíè  ïðåîáðàçîâàíèé îò ðàçíîîáðàçíûõ ðàçëè÷íûõ ñèñòåì êîîðäèíàò ê
îäíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò (íàïðèìåð, êîîðäèíàò, èñïîëüçóåìûõ ÝÎÌ, òàêèõ êàê ñèñòåìà
WGS84).

Íà ôèã. 9 ïîêàçàíà Îáñëóæèâàþùà  ïîäñèñòåìà ïîääåðæêè âûñîòíûõ îòìåòîê â
ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .
Îáñëóæèâàþùà  ïîäñèñòåìà 901 ïîääåðæêè âûñîòíûõ îòìåòîê ñîäåðæèò áëîê
èíòåðïîë òîðà, èëè èíòåðïîë òîð 910, ãåîäåçè÷åñêèé êîìïüþòåð 920, áëîê 930 óïðàâëåíè 
öèôðîâîé ìîäåëüþ ðåëüåôà è áëîê óïðàâëåíè  äîñòóïîì, èëè àäìèíèñòðàòîð 940 äîñòóïà
ê äàííûì öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà.

Èíòåðïîë òîð 910 ñîäåðæèò 1D-èíòåðïîë òîð 911 (â îäíîì èçìåðåíèè) è 2D-
èíòåðïîë òîð 913 (â äâóõ èçìåðåíè õ), ÷òîáû îáåñïå÷èòü èíòåðïîë öèþ 1D è 2D. Â îäíîì
âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  2D-èíòåðïîë òîð ìîæåò èñïîëí òü
áèëèíåéíóþ èíòåðïîë öèþ, êîòîðóþ èñïîëüçóåò NGS (Íàöèîíàëüíà  ãåîäåçè÷åñêà 
ñëóæáà) è NIMA (Íàöèîíàëüíîå àãåíòñòâî êàðòîãðàôèè ÑØÀ) äë  èíòåðïîë öèè ðàçëè÷íûõ
ñåòîê äàííûõ. Â äðóãîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  2D-
èíòåðïîë òîð òàêæå ìîæåò âûïîëí òü áèêâàäðàòíóþ èíòåðïîë öèþ, ÷òîáû âû÷èñë òü
âûñîòíóþ îòìåòêó ìåñòîïîëîæåíè , èñõîä  èç âûñîòíûõ îòìåòîê òî÷åê äèñêðåò âáëèçè
ìåñòîïîëîæåíè .

Ãåîäåçè÷åñêèé êîìïüþòåð 920 ñîäåðæèò áëîê 921 óïðàâëåíè  ïðåîáðàçîâàíè ìè
óðîâíåé ïðèâåäåíè  è êàðòîãðàôè÷åñêèé ïðîåêòîð 923. Ãåîäåçè÷åñêèé êîìïüþòåð 920
èñïîëüçóþò, ÷òîáû èñïîëíèòü ïðåîáðàçîâàíèå êîîðäèíàò ìåñòîïîëîæåíè ,
îñóùåñòâë åìîå ìåæäó îäíîé ñèñòåìîé êîîðäèíàò (íàïðèìåð, ñèñòåìîé, èñïîëüçóåìîé
ñåðâåðîì ìåñòîïîëîæåíè ) è äðóãîé ñèñòåìîé êîîðäèíàò (íàïðèìåð, ñèñòåìîé,
èñïîëüçóåìîé ýëåìåíòîì ìîäåëè DEM). Îáû÷íûé ñïîñîá Molodensky àíàëèòè÷åñêîãî
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ïðåîáðàçîâàíè  ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äë  ïðåîáðàçîâàíè  óðîâí  ïðèâåäåíè  äë 
ßïîíèè; ñïîñîá, îñíîâàííûé íà èíòåðïîë öèè NADCON, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí, ÷òîáû
ïðåîáðàçîâàòü äàííûå DEM â ïðåäñòàâëåíèè NAD27 ÑØÀ. Åñëè ñèñòåìà êîîðäèíàò â
ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, èëè ñèñòåìà ãîðèçîíòàëüíûõ êîîðäèíàò, äë  ýëåìåíòà ìîäåëè
DEM  âë åòñ  ñèñòåìîé WGS72, òî ÷òîáû âûïîëíèòü ïðåîáðàçîâàíèå, ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû ïðåîáðàçîâàíèå Molodensky èëè S-ïðåîáðàçîâàíèå ñ 7 ïàðàìåòðàìè.
Ãåîäåçè÷åñêèé êîìïüþòåð 920 ìîæåò òàêæå èñïîëüçîâàòü äðóãèå ïðåîáðàçîâàíè , òàêèå êàê
3D ïðåîáðàçîâàíèå ïîäîáè  (èçâåñòíîå òàêæå êàê ïðåîáðàçîâàíèå Bursa-Wolf).

Áëîê 930 óïðàâëåíè  DEM ñîäåðæèò îáëàñòü 931 ýëåìåíòà ìîäåëè, êîòîðà 
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ýëåìåíòû (933) ìîäåëè DEM. Ýëåìåíòû ìîäåëè DEM ñîäåðæàò
äàííûå âûñîòíûõ îòìåòîê, ñîõðàí åìûå â ÎÇÓ, èëè â ôàéëå, îòîáðàæåííîì íà ïàì òü
(MMF), èëè â ôàéëàõ íà íàêîïèòåëå íà äèñêàõ (íàïðèìåð, íà æåñòêîì äèñêå, â ïîñòî ííîì
çàïîìèíàþùåì óñòðîéñòâå íà êîìïàêò-äèñêå (CD-ROM), â ÏÇÓ íà óíèâåðñàëüíîì
öèôðîâîì äèñêå (DVD-ROM), è ò.ä.). Áëîê óïðàâëåíè  DEM èñïîëüçóþò, ÷òîáû ñîõðàí òü è
óïðàâë òü èåðàðõè÷åñêèì ïåðå÷íåì ýëåìåíòîâ ìîäåëè.

Àäìèíèñòðàòîð 940 äîñòóïà ê äàííûì DEM ñîäåðæèò äåêîäåð 941 è êîäåð 943, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü äîñòóï ê ýëåìåíòàì ìîäåëè äë  ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâ õðàíåíè  (íàïðèìåð,
æåñòêîãî äèñêà èëè ÎÇÓ). Êîäåð 943 ìîæåò ïðåîáðàçîâûâàòü ìîäåëü DEM èç ïëîñêîãî
ôàéëà â èíäåêñèðîâàííóþ è ñæàòóþ ÁÄÐÌ, èñïîëüçó  ñïîñîá, îïèñûâàåìûé íèæå. Äåêîäåð
941 ìîæåò äåêîäèðîâàòü ìîäåëü DEM, êîäèðîâàííóþ â èíäåêñèðîâàííîé è ñæàòîé ÁÄÐÌ,
äë  òîãî, ÷òîáû îñóùåñòâë òü äîñòóï ê äàííûì âûñîòíûõ îòìåòîê, íàõîä ùèìñ  â áàçå
äàííûõ.

Íà ôèã. 10 ïîêàçàíî ïðåäñòàâëåíèå äàííûõ ýëåìåíòà Öèôðîâîé ìîäåëè (DEM) ðåëüåôà
â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Â
ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  äàííûå äë 
ðàçëè÷íûõ ïðîôèëåé â ýëåìåíòå ìîäåëè  âë þòñ  ñæàòûìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñõåìû,
îïèñûâàåìîé íèæå. ×òîáû â ïðîñòðàíñòâå õðàíåíè , ïîêàçàííîì íà ôèã. 10, õðàíèòü
ïðîôèëè â ýëåìåíòå ìîäåëè, èñïîëüçóþò çàãîëîâîê 1001 ýëåìåíòà ìîäåëè, ÷òîáû çàäàòü
îáùèå äàííûå (ìåòàäàííûå) äë  ýëåìåíòà ìîäåëè, êîòîðûé(ûå)  âë åòñ (þòñ )
íåîáõîäèìûì äë  èíòåðïðåòàöèè DEM â ýëåìåíòå ìîäåëè. Èíäåêñû 1011-1019 ñîõðàí þò
ïîñëå çàãîëîâêà 1001 ýëåìåíòà ìîäåëè, ÷òîáû óêàçàòü ìåñòîïîëîæåíè  íà÷àëüíûõ òî÷åê
äàííûõ äë  ðàçëè÷íûõ ïðîôèëåé. Íàïðèìåð, èíäåêñ 1012 óêàçûâàåò íà çàãîëîâîê 1022 äë 
ïðîôèë  1, êîòîðûé ñîäåðæèò ìåòàäàííûå, êîíêðåòíûå äë  èíòåðïðåòàöèè ñæàòûõ äàííûõ
1032 âûñîòíûõ îòìåòîê äë  ïðîôèë  1. Àíàëîãè÷íî èíäåêñ 1019 óêàçûâàåò íà çàãîëîâîê
1029 äë  ïðîôèë  n. Â öåëîì ñæàòûå äàííûå âûñîòíûõ îòìåòîê äë  ðàçëè÷íûõ ïðîôèëåé
òðåáóþò ïðîñòðàíñòâ õðàíåíè , èìåþùèõ ðàçëè÷íûå ðàçìåðû. Èç êîîðäèíàò ïî
ãîðèçîíòàëè äë  äàííîãî ìåñòîïîëîæåíè , èñõîä  èç çàãîëîâêà ýëåìåíòà ìîäåëè, ìîãóò
áûòü îïðåäåëåíû ïðîôèëè, êîòîðûå ñîäåðæàò òî÷êè äèñêðåò âáëèçè ìåñòîïîëîæåíè . Ê
èíäåêñàì äë  ýòèõ ïðîôèëåé ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí äîñòóï, ÷òîáû îïðåäåëèòü
ìåñòîïîëîæåíèå çàãîëîâêîâ ïðîôèëåé è ñæàòûõ äàííûõ âûñîòíûõ îòìåòîê äë  ýòèõ
ïðîôèëåé. Èíäåêñû òî÷åê äèñêðåò âáëèçè ìåñòîïîëîæåíè  â ïðîôèë õ ìîãóò áûòü
îïðåäåëåíû èç çàãîëîâêà ýëåìåíòà ìîäåëè (è, â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè , èç
çàãîëîâêà ïðîôèëåé).

Íà ôèã. 11 ïîêàçàíî ïðåäñòàâëåíèå äàííûõ çàãîëîâêà äë  ñîõðàíåíè  ïîðöèè Öèôðîâîé
ìîäåëè (DEM) ðåëüåôà â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè . Äàííûå 1101 ñîäåðæàò òèï çàïèñè è äëèíó çàãîëîâêà. Òèï çàïèñè óêàçûâàåò,
 âë åòñ  ëè äàííûé çàãîëîâîê çàãîëîâêîì ïðîôèë  èëè çàãîëîâêîì ýëåìåíòà ìîäåëè.
Ýëåìåíòàðíà  ãðóïïà 1103 ñîäåðæèò èíäèêàòîðû, óêàçûâàþùèå òèï äàííûõ, ñîäåðæàùèõñ 
â ýòîì ýëåìåíòå ìîäåëè, êîòîðûìè ìîãóò áûòü DEM, Geoid, ïðåîáðàçîâàíè  óðîâíåé
ïðèâåäåíè  øèðîòû èëè äîëãîòû. Ñèñòåìà 1105 ãîðèçîíòàëüíûõ êîîðäèíàò çàäàåò ñèñòåìó
êîîðäèíàò, èñïîëüçóåìóþ äë  ïðåäñòàâëåíè  ïîçèöèé ïî ãîðèçîíòàëè äë  òî÷åê äèñêðåò,
êîòîðîé ìîæåò áûòü ãåîãðàôè÷åñêà  ñèñòåìà, ñèñòåìà UTM (Universal Transverse
Mercator, Óíèâåðñàëüíà  (Âñåìèðíà ) ïîïåðå÷íî-öèëèíäðè÷åñêà  ïðîåêöè  Ìåðêàòîðà), è
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ò.ä. Ñèñòåìà 1107 âåðòèêàëüíûõ êîîðäèíàò çàäàåò ñèñòåìó êîîðäèíàò, èñïîëüçóåìóþ äë 
ïðåäñòàâëåíè  âûñîòíûõ îòìåòîê òî÷åê äèñêðåò, êîòîðîé ìîãóò áûòü ìåñòíà 
(íàöèîíàëüíà ) SL, MSL, èëè ÂÍÝ, è ò.ä. Åäèíèöû 1190 çàäàþò åäèíèöû, èñïîëüçóåìûå â
èçìåðåíèè êîîðäèíàò ïî ãîðèçîíòàëè è âûñîòíûõ îòìåòîê. Óïîð äî÷åíèå 1111 ïðîôèë 
çàäàåò íàïðàâëåíèå ëèíèé ïðîôèë  (íàïðèìåð, ïî íàïðàâëåíèþ äîëãîòû èëè ïî
íàïðàâëåíèþ øèðîòû) è êîëè÷åñòâî òî÷åê äèñêðåò ïî îáîèì íàïðàâëåíè ì â ýëåìåíòå
ìîäåëè. Óãëîâûå òî÷êè 1113 çàäàþò ïîçèöèè óãëîâûõ òî÷åê ýëåìåíòà ìîäåëè. Îïîðíà 
òî÷êà 1115 îïðåäåë åò îïîðíîå (áàçèñíîå) çíà÷åíèå äë  âûñîòíûõ îòìåòîê, è øèðîòû è
äîëãîòû äë  íà÷àëüíûõ òî÷åê ïðîôèëåé. Ðàçìåð 1117 ýëåìåíòà ìîäåëè çàäàåò ðàçìåð
ýëåìåíòà ìîäåëè â íàïðàâëåíèè øèðîòû è â íàïðàâëåíèè äîëãîòû. Îïèñàíèå 1119
ïîäýëåìåíòà ìîäåëè óêàçûâàåò ðàçìåð (êîëè÷åñòâî) ïîäýëåìåíòîâ ìîäåëè, íàõîä ùèõñ 
óðîâíåì íèæå ýëåìåíòà ìîäåëè, åñëè òàêîâûå ñóùåñòâóþò. Ïàðàìåòðû 1121 ñæàòè 
âêëþ÷àþò â ñåá  êîýôôèöèåíò ìàñøòàáèðîâàíè , èñïîëüçóåìûé â êîäèðîâàíèè äàííûõ
âûñîòíûõ îòìåòîê, è èíäèêàòîð, ïîêàçûâàþùèé,  âë þòñ  èëè íå  âë þòñ  äàííûå
âûñîòíûõ îòìåòîê êîäèðîâàííûìè ïî ñõåìå ãðóïïîâîãî êîäèðîâàíè . Ïîäðîáíîñòè î
êîýôôèöèåíòå ìàñøòàáèðîâàíè  è ãðóïïîâîì êîäèðîâàíèè îïèñàíû íèæå.

Èç ïðèâåäåííîãî âûøå îïèñàíè  ñïåöèàëèñòó â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè áûëî áû
î÷åâèäíî, ÷òî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ðàçëè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå äàííûõ çàãîëîâêîâ äë 
çàãîëîâêîâ ýëåìåíòîâ ìîäåëè èëè çàãîëîâêîâ ïðîôèë . Çàãîëîâêè ýëåìåíòîâ ìîäåëè è
çàãîëîâêè ïðîôèëåé ìîãóò èìåòü ðàçëè÷íûå ôîðìàòû; çàãîëîâîê ýëåìåíòà ìîäåëè ìîæåò
èìåòü áîëüøåå èëè ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòàðíûõ ãðóïï äàííûõ, ÷åì ïîêàçàíî íà ôèã.
11; è çàãîëîâîê ïðîôèë  ìîæåò èìåòü áîëüøåå èëè ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòàðíûõ
ãðóïï äàííûõ, ÷åì ïîêàçàíî íà ôèã. 11. Íàïðèìåð, çàãîëîâîê ýëåìåíòà ìîäåëè ìîæåò
äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àòü â ñåá  ñòðîêó, ïîêàçûâàþùóþ èñòî÷íèê (èñõîäíóþ) DEM
(íàïðèìåð, íà îñíîâàíèè ìîäåëè USGS èëè íà îñíîâàíèè ìîäåëè NGS) èëè èíôîðìàöèþ
îá óïîð äî÷åíèè áàéòîâ; ìåæäó òåì çàãîëîâîê ïðîôèë  ìîæåò íå èìåòü ýëåìåíòàðíûõ
ãðóïï 1105 è 1107 äë  çàäàíè  ñèñòåì êîîðäèíàò, ïîñêîëüêó âñå ïðîôèëè âíóòðè ýëåìåíòà
ìîäåëè èñïîëüçîâàëè îäíó è òó æå ñèñòåìó êîîðäèíàò.

Íà ôèã. 12 ïîêàçàíà ñõåìà Ãðóïïîâîãî êîäèðîâàíè , êîòîðà  ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ñ
íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì. Ñòðîêà ñèìâîëîâ (íàïðèìåð, ÷èñëà, ïðåäñòàâë þùèå âûñîòíûå
îòìåòêè) ìîæåò áûòü ðàçäåëåíà íà ÷àñòè èç íåïðåðûâíûõ ñåðèé è ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé.
Íåïðåðûâíà  ñåðè   âë åòñ  íåïðåðûâíîé ïîâòîð þùåéñ  ñòðîêîé èç êîíêðåòíîãî
ñèìâîëà. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü  âë åòñ  íåïðåðûâíîé íåïîâòîð þùåéñ  ñòðîêîé ñèìâîëîâ.
Íàïðèìåð, ñòðîêà ñèìâîëîâ ìåæäó ñèìâîëàìè 1201 è 1202  âë åòñ  íåïðåðûâíîé ñåðèåé;
è ñòðîêà ñèìâîëîâ ìåæäó ñèìâîëàìè 1203 è 1204  âë åòñ  ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ.
Íåïðåðûâíà  ñåðè  ìîæåò áûòü êîäèðîâàíà ÷èñëîì, óêàçûâàþùèì êîëè÷åñòâî ïîâòîðåíèé
ñèìâîëà, è íåïîñðåäñòâåííî ñèìâîëîì. Íàïðèìåð, íåïðåðûâíà  ñåðè  ìåæäó ñèìâîëàìè,
ñîîòâåòñòâóþùèìè ïîçèöè ì 1201 è 1202, êîäèðîâàíà ÷èñëîì, ñîîòâåòñòâóþùèì
ññûëî÷íîé ïîçèöèè 1211, êîòîðîå ðàâíî êîëè÷åñòâó ïîâòîðåíèé, âû÷òåííîìó (âû÷èòàåìîìó
çà âû÷åòîì) èç åäèíèöû, è ñèìâîëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî ññûëî÷íîé ïîçèöèè 1212. Ïîäîáíûì
îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîæåò áûòü êîäèðîâàíà ÷èñëîì, óêàçûâàþùèì äëèíó ñòðîêè
íåïîâòîð þùèõñ  ñèìâîëîâ è ñòðîêè èç íåïîâòîð þùèõñ  ñèìâîëîâ. Íàïðèìåð,
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìåæäó ñèìâîëàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè ññûëî÷íûì ïîçèöè ì 1203 è
1204, ïðåäñòàâëåíà ÷èñëîì, ñîîòâåòñòâóþùèì ññûëî÷íîé ïîçèöèè 1213, êîòîðîå ðàâíî
åäèíèöå, âû÷òåííîé èç êîëè÷åñòâà ñèìâîëîâ ìåæäó ñèìâîëàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè
ññûëî÷íûì ïîçèöè ì 1203 è 1204, è ýêçåìïë ðîì ñèìâîëîâ (ñèìâîëîâ ìåæäó ññûëî÷íûìè
ïîçèöè ìè 1217 è 1214). Ïîäîáíûì îáðàçîì íåïðåðûâíà  ñåðè  ìåæäó ñèìâîëàìè,
ñîîòâåòñòâóþùèìè ññûëî÷íûì ïîçèöè ì 1205 è 1206, êîäèðîâàíà ÷èñëîì,
ñîîòâåòñòâóþùèì ññûëî÷íûì ïîçèöè ì 1215 è 1216. Â ïðèìåðå ñîãëàñíî ôèã. 12
íåïðåðûâíà  ñåðè  ïðåäñòàâëåíà îòðèöàòåëüíûì ÷èñëîì, ïðåäøåñòâóþùèì ñèìâîëó; è
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðåäñòàâëåíà íåîòðèöàòåëüíûì ÷èñëîì, ïðåäøåñòâóþùèì ñòðîêå
ñèìâîëîâ. Òàêèì îáðàçîì, êîäèðîâàííûå äàííûå ìåæäó ññûëî÷íûìè ïîçèöè ìè 1211 è
1216 ìîãóò áûòü äåêîäèðîâàíû, ÷òîáû âîññòàíîâèòü èñõîäíóþ ñòðîêó ñèìâîëîâ (ìåæäó
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ññûëî÷íûìè ïîçèöè ìè 1201 è 1206) â õîäå âûïîëíåíè  äåêîäèðîâàíè .
Íà ôèã. 13 ïðîèëëþñòðèðîâàí ïðèìåð êîäèðîâàíè  ïîðöèè Öèôðîâîé ìîäåëè (DEM)

ðåëüåôà äë  ñîõðàíåíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè . Ñòîëáåö 1303 ïðåäñòàâë åò èñõîäíûå äàííûå âûñîòíûõ îòìåòîê äë 
ïðîôèë  DEM. Òî÷êà äèñêðåòû â ñòðîêå 1351 ñîäåðæèò ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå (êîëè÷åñòâî)
âûñîòíûõ îòìåòîê äë  ýòîãî ïðîôèë . Ñòîëáåö 1305 ïðåäñòàâë åò íîðìèðîâàííûå
âûñîòíûå îòìåòêè, êîòîðûå ïîëó÷àþò âû÷èòàíèåì ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíè  èç èñõîäíûõ
äàííûõ, íàõîä ùèõñ  â ñòîëáöå 1303. Ñòîëáåö 1307 ïðåäñòàâë åò ìàñøòàáèðîâàííûå
âûñîòíûå îòìåòêè, êîòîðûå ïîëó÷àþò äåëåíèåì íîðìèðîâàííûõ âûñîòíûõ îòìåòîê,
íàõîä ùèõñ  â ñòîëáöå 1305, íà êîýôôèöèåíò ìàñøòàáèðîâàíè  (÷åòûðå). Â îäíîì
âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  êîýôôèöèåíòû ìàñøòàáèðîâàíè 
 âë þòñ  òàêèìè, ÷òî äåëåíèå öåëûõ ÷èñåë ìîæåò áûòü âûïîëíåíî ïîñðåäñòâîì îïåðàöèé
ïîðàçð äíîãî ñäâèãà â òå÷åíèå õîäà âûïîëíåíè  êîäèðîâàíè , è óìíîæåíèå öåëûõ ÷èñåë
ìîæåò áûòü âûïîëíåíî ïîñðåäñòâîì îïåðàöèé ïîðàçð äíîãî ñäâèãà â òå÷åíèå õîäà
âûïîëíåíè  äåêîäèðîâàíè . Â îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïðè èçìåðåíèè âûñîòíûõ îòìåòîê â (åäèíèöå èçìåðåíè ) ìåòðàõ ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì
êîýôôèöèåíòà ìàñøòàáèðîâàíè   âë åòñ  4 (òî åñòü Ìëàäøèé çíà÷àùèé áèò (LSB)
ìàñøòàáèðîâàííîé âûñîòíîé îòìåòêè ïðåäñòàâë åò 4 ìåòðà); ïðè èçìåðåíèè âûñîòíîé
îòìåòêè â (åäèíèöå) ôóòàõ ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì êîýôôèöèåíòà ìàñøòàáèðîâàíè 
 âë åòñ  16 (òî åñòü, LSB=16 ôóòîâ). Ïîñëå ïðîöåäóð íîðìèðîâàíè  è ìàñøòàáèðîâàíè 
îáëàñòü çíà÷åíèé äàííûõ ìàñøòàáèðóåìûõ âûñîòíûõ îòìåòîê ìîæåò áûòü ñîêðàùåíà, òàê
÷òî ìàñøòàáèðîâàííûå âûñîòíûå îòìåòêè ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû öåëûìè ÷èñëàìè,
êîòîðûå òðåáóþò ìåíüøåãî êîëè÷åñòâà ïðîñòðàíñòâ õðàíåíè . Â îäíîì âàðèàíòå
îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  èñõîäíûå äàííûå ïðåäñòàâëåíû 2-áàéòîâûìè
öåëûìè ÷èñëàìè. Ïîñëå ïðîöåäóðû íîðìèðîâàíè  è ìàñøòàáèðîâàíè  íåêîòîðûå ïðîôèëè
ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû ïîñðåäñòâîì ìàñøòàáèðîâàííûõ è íîðìèðîâàííûõ âûñîòíûõ
îòìåòîê â ôîðìàòå 1-áàéòîâûõ öåëûõ ÷èñåë. Ìàñøòàáèðîâàííûå è íîðìèðîâàííûå
âûñîòíûå îòìåòêè â ñòîëáöå 1307 ìîãóò áûòü äîïîëíèòåëüíî ñæàòû ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñõåìû ãðóïïîâîãî êîäèðîâàíè . Íàïðèìåð, ìàñøòàáèðîâàííûå âûñîòíûå îòìåòêè ìåæäó
ñòðîêàìè 1351 è 1352 ìîãóò áûòü êîäèðîâàíû êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (1311, 1312 è 1313);
è òàêîâûå ìåæäó ñòðîêàìè 1353 è 1359 ìîãóò áûòü êîäèðîâàíû êàê íåïðåðûâíà  ñåðè 
(1321 è 1322).

Íà ôèã. 14 ïîêàçàí ñïîñîá êîäèðîâàíè  ïîðöèè Öèôðîâîé ìîäåëè (DEM) ðåëüåôà äë 
ñîõðàíåíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .
Îïåðàöè  1401 çàãðóæàåò âûñîòíûå îòìåòêè äë  ïðîôèë  ýëåìåíòà ìîäåëè DEM. Îáû÷íî
äàííûå âûñîòíûõ îòìåòîê ñ÷èòûâàþò èç ïëîñêîãî ôàéëà (íåèíäåêñèðîâàííîãî), êîòîðûé
ñîäåðæèò Öèôðîâóþ ìîäåëü ðåëüåôà îáëàñòè (íàïðèìåð, ÑØÀ, èëè âñåãî ìèðà). Òàêîé
ïëîñêèé ôàéë  âë åòñ  áîëüøèì ïî ðàçìåðó. Äë  ýôôåêòèâíîãî õðàíåíè  è
îñóùåñòâëåíè  äîñòóïà ê Öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà èñïîëüçóþò îïåðàöèè 1403-1411,
÷òîáû ñæèìàòü äàííûå è ñîõðàí òü äàííûå â îäíîì èëè íåñêîëüêèõ èíäåêñèðîâàííûõ
ôàéëàõ. Îïåðàöè  1403 ôîðìèðóåò íîðìèðîâàííûå âûñîòíûå îòìåòêè äë  ïðîôèë .
Âûñîòíûå îòìåòêè ïðîôèë  íîðìàëèçóþò ïî îòíîøåíèþ ê îïîðíîìó çíà÷åíèþ. Â îäíîì
âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  íîðìèðîâàííûå âûñîòíûå îòìåòêè
ôîðìèðóþò âû÷èòàíèåì èç âûñîòíûõ îòìåòîê ìèíèìàëüíîé âûñîòíîé îòìåòêè ýëåìåíòà
ìîäåëè DEM. Â äðóãîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  âûñîòíûå îòìåòêè íîðìèðóþò ïî
îòíîøåíèþ ê ìèíèìàëüíîé âûñîòíîé îòìåòêå äë  ïðîôèë  (èëè ñðåäíåìó ïðåâûøåíèþ äë 
ïðîôèë ). Îïåðàöè  1405 ìàñøòàáèðóåò íîðìèðîâàííûå âûñîòíûå îòìåòêè, ÷òîáû
ñôîðìèðîâàòü ìàñøòàáèðîâàííûå âûñîòíûå îòìåòêè. Â îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè 
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìàñøòàáèðîâàííûå âûñîòíûå îòìåòêè òðåáóþò ìåíüøåãî
êîëè÷åñòâà ïðîñòðàíñòâà õðàíåíè , ÷åì âûñîòíûå îòìåòêè, çàãðóæàåìûå èç ïëîñêîãî
ôàéëà, ïîñêîëüêó îáëàñòü çíà÷åíèé äàííûõ ñîêðàùåíà ïîñëå îïåðàöèé íîðìèðîâàíè  è
ìàñøòàáèðîâàíè . Íàïðèìåð, èñõîäíûå äàííûå âûñîòíûõ îòìåòîê äë  ïðîôèë , êîòîðûé
ïðåäñòàâëåí ïîñðåäñòâîì 2-áàéòîâûõ öåëûõ ÷èñåë, ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû ïîñðåäñòâîì
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1-áàéòîâûõ ìàñøòàáèðîâàííûõ âûñîòíûõ îòìåòîê. Ìàñøòàáèðîâàííûå âûñîòíûå îòìåòêè
êîäèðóåò îïåðàöè  1407 (ïî ñõåìå) ãðóïïîâîãî êîäèðîâàíè , ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü ñæàòûå
äàííûå âûñîòíûõ îòìåòîê äë  ïðîôèë . Îïåðàöè  1409 ôîðìèðóåò èíäåêñ äë  äîñòóïà ê
ñæàòûì äàííûì âûñîòíûõ îòìåòîê â èíäåêñèðîâàííîì ôàéëå. Â îïåðàöèè 1411 èíäåêñ è
ñæàòûå äàííûå âûñîòíûõ îòìåòîê ñîõðàí þò â èíäåêñèðîâàííîì ôàéëå.

Îïåðàöèè 1401-1411 ìîãóò áûòü ïîâòîðåíû, ÷òîáû êîäèðîâàòü (ñæàòü) ìíîæåñòâî
ïðîôèëåé äë  ýëåìåíòà ìîäåëè DEM è ñîõðàíèòü ñæàòûå äàííûå âûñîòíûõ îòìåòîê äë 
ïðîôèëåé ýëåìåíòà ìîäåëè â îäíîì èíäåêñèðîâàííîì ôàéëå. Â îäíîì âàðèàíòå
îñóùåñòâëåíè  ñæàòûå äàííûå âûñîòíûõ îòìåòîê äë  ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ Öèôðîâîé
ìîäåëè ðåëüåôà ñîõðàí þò â ðàçëè÷íûõ ôàéëàõ. Äë  êàæäîãî èç ýëåìåíòîâ ìîäåëè
èñïîëüçóþò îòäåëüíûé èíäåêñèðîâàííûé ôàéë. Àëüòåðíàòèâíî, ìíîæåñòâî ýëåìåíòîâ
ìîäåëè äë  ñæàòûõ äàííûõ âûñîòíûõ îòìåòîê ìîãóò áûòü ñîõðàíåíû â îäíîì
èíäåêñèðîâàííîì ôàéëå, ïðè ýòîì èíäåêñû äë  äîñòóïà ê êàæäîìó èç ýëåìåíòîâ ìîäåëè
ñîõðàí þò äë  îñóùåñòâëåíè  áûñòðûõ äîñòóïîâ ê èíäèâèäóàëüíûì ýëåìåíòàì ìîäåëè.
Ìíîæåñòâî ýëåìåíòîâ ìîäåëè äë  DEM, êîòîðà  ìîäåëèðóåò êîíêðåòíóþ ãåîãðàôè÷åñêóþ
îáëàñòü, ìîãóò áûòü îáúåäèíåíû â êà÷åñòâå îáëàñòè DEM. DEM ìîæåò èìåòü ìíîæåñòâî
îáëàñòåé. Îáû÷íî äàííûå âûñîòíûõ îòìåòîê äë  ýëåìåíòîâ ìîäåëè DEM ïðåäñòàâë þò â
îïðåäåëåííûõ äë  îáëàñòè ñèñòåìàõ êîîðäèíàò.

Åñëè äîñòóïíî ìíîæåñòâî DEM ñ ðàçëè÷íûìè ðàçðåøàþùèìè ñïîñîáíîñò ìè, òî
ýëåìåíòû ìîäåëè èç ðàçëè÷íûõ DEM îáúåäèí þò â èåðàðõèè, êàê îïèñàíî âûøå (ñì. ôèã.
5). Èíäåêñèðîâàííûå ôàéëû õðàí ò èíäèêàòîðû, ñâ çûâàþùèå ýëåìåíòû ìîäåëè
ðàçëè÷íûõ óðîâíåé â èåðàðõèè.

Ñæàòûå è èíäåêñèðîâàííûå äàííûå âûñîòíûõ îòìåòîê äë  îäíîé èëè íåñêîëüêèõ
Öèôðîâûõ ìîäåëåé ðåëüåôà îáðàçóþò Áàçó (ÁÄÐÌ) äàííûõ ðåëüåôà ìåñòíîñòè.

Íà ôèã. 15 ïîêàçàí ñïîñîá âû÷èñëåíè  âûñîòíîé îòìåòêè äë  ìåñòîïîëîæåíè  â
ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Ïîñëå òîãî, êàê
îïåðàöè  1501 ïðèíèìàåò ïåðâûå êîîðäèíàòû ïî ãîðèçîíòàëè äë  ìåñòîïîëîæåíè ,
èçìåðåííûå â ïåðâîé ñèñòåìå ãîðèçîíòàëüíûõ êîîðäèíàò (íàïðèìåð, â ñèñòåìå êîîðäèíàò,
èñïîëüçóåìîé Ýëåìåíòîì îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè ), îïåðàöè  1503 ïðåîáðàçóåò
ïåðâûå êîîðäèíàòû ïî ãîðèçîíòàëè äë  ìåñòîïîëîæåíè  âî âòîðûå êîîðäèíàòû ïî
ãîðèçîíòàëè äë  ìåñòîïîëîæåíè , èçìåð åìûå âî âòîðîé ñèñòåìå ãîðèçîíòàëüíûõ
êîîðäèíàò, èñïîëüçóåìîé Áàçîé äàííûõ ðåëüåôà ìåñòíîñòè (ÁÄÐÌ). Îáû÷íûé ýëåìåíò
îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè  èñïîëüçóåò ñèñòåìó WGS84 äë  çàäàíè  ïîçèöèè ïî
ãîðèçîíòàëè; è ÁÄÐÌ îáû÷íî õðàíèò ïðîôèëè, èñïîëüçó  äë  ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé
îïðåäåëåííûå äë  îáëàñòè ñèñòåìû êîîðäèíàò, òàêèå êàê ñèñòåìà Óíèâåðñàëüíîé
ïîïåðå÷íî-öèëèíäðè÷åñêîé ïðîåêöèè Ìåðêàòîðà (UTM), ãåîãðàôè÷åñêà  ñèñòåìà (øèðîòà,
äîëãîòà), ëîêàëüíà  ñèñòåìà êîîðäèíàò äë  ðåãèîíà (íàïðèìåð, Ãîñóäàðñòâåííà  ñèñòåìà
ïëîñêîñòíûõ (ïðîåêöèîííûõ) êîîðäèíàò ÑØÀ), è ò.ä. Òàêèì îáðàçîì, ïðåîáðàçîâàíèå â
îïåðàöèè 1503 èñïîëüçóþò, ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü êîîðäèíàòû, êîòîðûå ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äë  ïîèñêà â ÁÄÐÌ äàííûõ âûñîòíûõ îòìåòîê, íàõîä ùèõñ  âáëèçè
ìåñòîïîëîæåíè , çàäàííîãî ïîñðåäñòâîì ïåðâûõ êîîðäèíàò ïî ãîðèçîíòàëè. Îïåðàöè 
1505 èçâëåêàåò èç Áàçû äàííûõ ðåëüåôà ìåñòíîñòè âûñîòíûå îòìåòêè äë  ìíîæåñòâà
òî÷åê, íàõîä ùèõñ  âáëèçè ìåñòîïîëîæåíè . Ïîñëå òîãî, êàê îïåðàöè  1507 èíòåðïîëèðóåò
âûñîòíûå îòìåòêè äë  ìíîæåñòâà òî÷åê, íàõîä ùèõñ  âáëèçè ìåñòîïîëîæåíè , ÷òîáû
âû÷èñëèòü ïåðâóþ âûñîòíóþ îòìåòêó ìåñòîïîëîæåíè , èçìåðåííóþ â ïåðâîé ñèñòåìå
âåðòèêàëüíûõ êîîðäèíàò, èñïîëüçóåìîé Áàçîé äàííûõ ðåëüåôà ìåñòíîñòè, îïåðàöè  1509
ïðåîáðàçóåò ïåðâóþ âûñîòíóþ îòìåòêó ìåñòîïîëîæåíè  âî âòîðóþ âûñîòíóþ îòìåòêó
ìåñòîïîëîæåíè , èçìåðåííóþ âî âòîðîé ñèñòåìå âåðòèêàëüíûõ êîîðäèíàò (íàïðèìåð,
ñèñòåìå êîîðäèíàò, èñïîëüçóåìîé Ýëåìåíòîì îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè ). Òèïè÷íûé
Ýëåìåíò îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè  èñïîëüçóåò ñèñòåìó Âûñîòû íàä ýëëèïñîèäîì
(ÂÍÝ) äë  çàäàíè  âûñîòíîé îòìåòêè (âûñîòû); è ÁÄÐÌ îáû÷íî õðàíèò ïðîôèëè, èñïîëüçó 
äë  ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé (ìîäåëè) ñèñòåìû êîîðäèíàò, îïðåäåëåííûå äë  îáëàñòè, òàêèå,
êàê ñèñòåìà Ñðåäíåãî óðîâí  ìîð  (MSL), ñèñòåìà Ìåñòíîãî (íàöèîíàëüíîãî) Óðîâí  íàä
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ìîðåì (Local SL), èëè ñèñòåìà Âûñîòû íàä ýëëèïñîèäîì. Â îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè 
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  òî÷íîñòü îöåíêè (ñòàíäàðòíóþ îøèáêó) èíòåðïîëèðîâàííîé
âûñîòíîé îòìåòêè ìåñòíîñòè òàêæå âû÷èñë þò â îïåðàöèè 1507. Îïåðàöè  1511
îñóùåñòâë åò âûñîòíóþ ïîääåðæêó, èñïîëüçó  âòîðóþ âûñîòíóþ îòìåòêó ìåñòîïîëîæåíè .
Àëüòåðíàòèâíî, ÷òîáû îñóùåñòâèòü âûñîòíóþ ïîìîùü, âòîðà  âûñîòíà  îòìåòêà
ìåñòîïîëîæåíè  ìîæåò áûòü ïîñòàâëåíà íà Ýëåìåíò îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè .
Âû÷èñëåíèå âòîðîé âûñîòíîé îòìåòêè äë  âûñîòíîé ïîääåðæêè ìîæåò áûòü â âèäå äîñòóïà
â ðåàëüíîì âðåìåíè, êàê ïðîèëëþñòðèðîâàíî íà ôèã. 3, èëè â âèäå àâòîíîìíîãî äîñòóïà,
êàê ïðîèëëþñòðèðîâàíî íà ôèã. 4. Ðàçëè÷íûå ñïîñîáû âûñîòíîé ïîääåðæêè òàêèå êàê
îïèñàíû â ïàòåíòå ÑØÀ ¹ 6061018, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè.

Â îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îáëàñòü DEM, êîòîðà 
ñîäåðæèò ìåñòîïîëîæåíèå, èäåíòèôèöèðóþò è èçâëåêàþò, ÷òîáû èçâëå÷ü èç Áàçû äàííûõ
Ðåëüåôà ìåñòíîñòè âûñîòíûå îòìåòêè äë  ìíîæåñòâà òî÷åê, íàõîä ùèõñ  âáëèçè
ìåñòîïîëîæåíè . Çàòåì èäåíòèôèöèðóþò è èçâëåêàþò ýëåìåíò ìîäåëè DEM, êîòîðûé
ñîäåðæèò ìåñòîïîëîæåíèå. Èñõîä  èç çàãîëîâêà ýëåìåíòà ìîäåëè, èäåíòèôèöèðóþò è
âûáèðàþò ïðîôèëè, ñîäåðæàùèå òî÷êè âáëèçè ìåñòîïîëîæåíè . Èñõîä  èç çàãîëîâêîâ
ïðîôèëåé è çàãîëîâêà ýëåìåíòà ìîäåëè, èäåíòèôèöèðóþò òî÷êè âáëèçè ìåñòîïîëîæåíè .
Ïîñëå òîãî, êàê äåêîäèðîâàíû ïî ìåíüøåé ìåðå ïîðöèè ñæàòûõ ïðîôèëåé èç Áàçû äàííûõ
ðåëüåôà ìåñòíîñòè, ìîãóò áûòü íàéäåíû âûñîòíûå îòìåòêè äë  ìíîæåñòâà òî÷åê,
íàõîä ùèõñ  âáëèçè ìåñòîïîëîæåíè .

Íà ôèã. 16 ïîêàçàí îäèí ñïîñîá äåêîäèðîâàíè  ïîðöèè Öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà
(DEM) äë  âû÷èñëåíè  âûñîòíîé îòìåòêè ìåñòîïîëîæåíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì
âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Îïåðàöè  1601 ïîëó÷àåò èíäåêñ äë 
äîñòóïà ê ñæàòûì äàííûì âûñîòíûõ îòìåòîê äë  ïðîôèë  â ýëåìåíòå ìîäåëè DEM.
Ýëåìåíò ìîäåëè DEM ìîæåò áûòü ñîõðàíåí â ôàéëå(MMF), îòîáðàæåííûì íà ïàì òü, èëè
â ÎÇÓ, èëè â ôàéëå ôàéëîâîé ñèñòåìû â ñèñòåìå öèôðîâîé îáðàáîòêè (íàïðèìåð, íà
íàêîïèòåëå íà æåñòêîì äèñêå, ÊÄ-ÏÇÓ (CD-ROM), èëè ñåòåâîì ôàéëå), è ò.ä. Íàïðèìåð,
ñîãëàñíî ôèã. 10, ïîñëå èäåíòèôèêàöèè òîãî, ÷òî ïðîôèëü n ñîäåðæèò òî÷êè âáëèçè
ìåñòîïîëîæåíè , ïîëó÷àþò èíäåêñ 1019 äë  ïðîôèë  n äë  òîãî, ÷òîáû îñóùåñòâèòü äîñòóï
ê ñæàòûì äàííûì 1039 äë  ïðîôèë  n.

Îïåðàöè  1602 èäåíòèôèöèðóåò òî÷êè, êîòîðûå íàõîä òñ  âáëèçè ìåñòîïîëîæåíè  â
ïðîôèëå. Â îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  èñïîëüçóþò èíäåêñ,
÷òîáû èçâëå÷ü çàãîëîâîê ïðîôèë , èñõîä  èç êîòîðîãî âû÷èñë þò èíäåêñû òî÷åê äèñêðåò â
ïðîôèëå, êîòîðûå íàõîä òñ  âáëèçè ìåñòîïîëîæåíè . Â äðóãîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè 
âû÷èñë þò èíäåêñû òî÷åê äèñêðåò, íàõîä ùèõñ  âáëèçè ìåñòîïîëîæåíè , èñïîëüçó 
èíôîðìàöèþ â çàãîëîâêå ýëåìåíòà ìîäåëè. Àëüòåðíàòèâíî, âû÷èñëåíèå èíäåêñîâ òî÷åê
äèñêðåò, íàõîä ùèõñ  âáëèçè ìåñòîïîëîæåíè , ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåá  êàê çàãîëîâîê
ýëåìåíòà ìîäåëè, òàê è çàãîëîâêè ïðîôèë .

Ïîñëå òîãî êàê îïåðàöè  1603 èçâëå÷åò ñæàòûå äàííûå âûñîòíûõ îòìåòîê äë  ïðîôèë ,
îïåðàöè  1605 îñóùåñòâë åò ãðóïïîâîå äåêîäèðîâàíèå ñæàòûõ äàííûõ âûñîòíûõ îòìåòîê,
÷òîáû ñôîðìèðîâàòü ìàñøòàáèðîâàííûå âûñîòíûå îòìåòêè äë  òî÷åê, íàõîä ùèõñ 
âáëèçè ìåñòîïîëîæåíè . Â öåëîì íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü ãðóïïîâîå äåêîäèðîâàíèå
ïîðöèè ñæàòîãî ïðîôèë , ÷òîáû ïîëó÷èòü ìàñøòàáèðîâàííûå âûñîòíûå îòìåòêè äë  òî÷åê
âáëèçè ìåñòîïîëîæåíè . Îïåðàöè  1607 îáðàòíî (èíâåðñíî) ìàñøòàáèðóåò âûñîòíûå
îòìåòêè, ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü íîðìèðîâàííûå âûñîòíûå îòìåòêè. Îïåðàöè  1609
äåíîðìèðóåò íîðìèðîâàííûå âûñîòíûå îòìåòêè, ÷òîáû âîññòàíîâèòü âûñîòíûå îòìåòêè
äë  òî÷åê, íàõîä ùèõñ  âáëèçè ìåñòîïîëîæåíè . Îïîðíóþ âûñîòíóþ îòìåòêó, êîòîðóþ
âû÷èòàþò èç èñõîäíûõ äàííûõ âûñîòíûõ îòìåòîê â õîäå âûïîëíåíè  äåêîäèðîâàíè ,
ñêëàäûâàþò îáðàòíî ñ íîðìèðîâàííûìè âûñîòíûìè îòìåòêàìè, ÷òîáû âîñïðîèçâåñòè
âûñîòíûå îòìåòêè òî÷åê, íàõîä ùèõñ  âáëèçè ìåñòîïîëîæåíè . Îïåðàöè  1610 âû÷èñë åò
âûñîòíóþ îòìåòêó ìåñòîïîëîæåíè  íà îñíîâàíèè èíòåðïîë öèè, èñïîëüçó  âûñîòíûå
îòìåòêè òî÷åê âáëèçè ìåñòîïîëîæåíè . Â îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  îïåðàöèè 1601-1609 ïîâòîð þò äë  ìíîæåñòâà ïðîôèëåé âáëèçè
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ìåñòîïîëîæåíè , ÷òîáû ïîëó÷èòü âûñîòíûå îòìåòêè äë  ìíîæåñòâà òî÷åê âî ìíîæåñòâå
ïðîôèëåé ïðåæäå, ÷åì âûïîëí þò îïåðàöèþ 1610 âû÷èñëåíè  âûñîòíûõ îòìåòîê
ìåñòîïîëîæåíè , è èñïîëüçóþò áèêâàäðàòíóþ èíòåðïîë öèþ, ÷òîáû âû÷èñëèòü âûñîòíóþ
îòìåòêó ìåñòîïîëîæåíè .

Ïîñêîëüêó Áàçû äàííûõ ðåëüåôà ìåñòíîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçëè÷íûìè âàðèàíòàìè
îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  õðàí ò äàííûå î âûñîòíûõ îòìåòêàõ â ñæàòîì è
èíäåêñèðîâàííîì ôîðìàòå, òî òðåáóåòñ  ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ïðîñòðàíñòâà õðàíåíè .
Òàêèì îáðàçîì, ñæàòûå äàííûå âûñîòíûõ îòìåòîê èç Öèôðîâîé ìîäåëè (DEM) ðåëüåôà ñ
âûñîêèì ðàçðåøåíèåì ìîãóò áûòü ñîõðàí åìû íà íîñèòåë õ äàííûõ ñ áîëåå âûñîêèìè
ñêîðîñò ìè äîñòóïà (íàïðèìåð, ÎÇÓ èëè ôàéëå, îòîáðàæåííîãî íà ïàì òü) äë 
îñóùåñòâëåíè  âûñîòíîé ïîääåðæêè â ðåàëüíîì âðåìåíè â õîäå âûïîëíåíè  îïðåäåëåíè 
ìåñòîïîëîæåíè  â êîìáèíèðîâàííîé ñèñòåìå îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè  ñ ïîìîùüþ
áåñïðîâîäíîé ñâ çè.

Õîò  íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðîèëëþñòðèðîâàíî ñ ïîìîùüþ ïðèìåðà, â êîòîðîì
êàæäûé èç ïðîôèëåé ñîäåðæèò äàííûå âûñîòíûõ îòìåòîê äë  òî÷åê äèñêðåò íà
åäèíñòâåííîé ëèíèè ðàçâåðòêè, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ìîæåò áûòü òàêæå ïðèìåíåíî, åñëè
êàæäûé èç ïðîôèëåé ñîäåðæèò äàííûå âûñîòíûõ îòìåòîê äë  òî÷åê äèñêðåò íà ìíîæåñòâå
ëèíèé ðàçâåðòêè.

Â äàííîì îïèñàíèè èçîáðåòåíèå áûëî îïèñàíî ñî ññûëêîé íà êîíêðåòíûå âàðèàíòû åãî
îñóùåñòâëåíè . Áóäåò î÷åâèäíî, ÷òî â íèõ ìîãóò áûòü ñäåëàíû ðàçëè÷íûå èçìåíåíè  áåç
âûõîäà çà ðàìêè ñóùåñòâà è îáúåìà èçîáðåòåíè , êàê ñôîðìóëèðîâàíî â íèæåñëåäóþùåé
ôîðìóëå èçîáðåòåíè . Îïèñàíèå è ÷åðòåæè äîëæíû, ñîîòâåòñòâåííî, ðàññìàòðèâàòüñ 
ïðåäïî÷òèòåëüíî â èëëþñòðàòèâíîì ñìûñëå.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá èçâëå÷åíè  äàííûõ î âûñîòíûõ îòìåòêàõ, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî:
îïðåäåë þò àäðåñ  ÷åéêè ïàì òè ïåðâîé ñæàòîé ïîðöèè Öèôðîâîé ìîäåëè (DEM)

ðåëüåôà, èñïîëüçó  ïåðâûé èíäåêñ, ïðè÷åì Öèôðîâà  ìîäåëü ðåëüåôà ñîäåðæèò
ìíîæåñòâî ñæàòûõ ïîðöèé, êîòîðûå  âë þòñ  ïîðöè ìè ñæàòûõ ïðîôèëåé â ïåðâîì
ýëåìåíòå Öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà, ïðè ýòîì ìíîæåñòâî ñæàòûõ ïîðöèé ñîõðàí þò â
îäíîì èç: â ôàéëå (MMF), îòîáðàæåííîì íà ïàì òü; îïåðàòèâíîì çàïîìèíàþùåì
óñòðîéñòâå (ÎÇÓ, RAM) è â ôàéëå ôàéëîâîé ñèñòåìû â ñèñòåìå öèôðîâîé îáðàáîòêè; ïðè
ýòîì ìíîæåñòâî ñæàòûõ ïîðöèé âêëþ÷àåò â ñåá  ïåðâóþ ñæàòóþ ïîðöèþ, ïåðâûé èíäåêñ,
óêàçûâàþùèé íà  ÷åéêó çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà, â êîòîðîé õðàíèòñ  ïåðâà  ñæàòà 
ïîðöè ;

îñóùåñòâë þò ðàçâåðòûâàíèå ïåðâîé ñæàòîé ïîðöèè, ÷òîáû èçâëå÷ü ïåðâûå äàííûå
âûñîòíûõ îòìåòîê ïî ìåíüøåé ìåðå äë  îäíîé òî÷êè äèñêðåòû â Öèôðîâîé ìîäåëè
ðåëüåôà;

èäåíòèôèöèðóþò ïåðâûé ýëåìåíò ìîäåëè, ïðè÷åì ïåðâûé ýëåìåíò ìîäåëè ñîäåðæèò
ïåðâîå ìåñòîïîëîæåíèå è  âë åòñ  îäíèì ýëåìåíòîì èç ìíîæåñòâà ýëåìåíòîâ ìîäåëè â
îáëàñòè Öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà; è

èäåíòèôèöèðóþò ïåðâûé ïðîôèëü, êîòîðûé íàõîäèòñ  âáëèçè ïåðâîãî ìåñòîïîëîæåíè ,
ïðè÷åì ïåðâà  ñæàòà  ïîðöè   âë åòñ  ïîðöèåé äë  ïåðâîãî ïðîôèë .

2. Ñïîñîá ïî ï.1, ïî êîòîðîìó ðàçâåðòûâàíèå ïåðâîé ñæàòîé ïîðöèè çàêëþ÷àåòñ  â òîì,
÷òî:

äåêîäèðóþò ïî ñõåìå ãðóïïîâîãî äåêîäèðîâàíè  ïåðâóþ ñæàòóþ ïîðöèþ, ÷òîáû
ñôîðìèðîâàòü ìàñøòàáèðîâàííûå äàííûå âûñîòíûõ îòìåòîê;

îñóùåñòâë þò îáðàòíîå ìàñøòàáèðîâàíèå ìàñøòàáèðîâàííûõ äàííûõ âûñîòíûõ
îòìåòîê, ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü íîðìèðîâàííûå äàííûå âûñîòíûõ îòìåòîê; è

îñóùåñòâë þò ñëîæåíèå îïîðíîé âûñîòíîé îòìåòêè ñ íîðìèðîâàííûìè äàííûìè
âûñîòíûõ îòìåòîê, ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü ïåðâûå äàííûå âûñîòíûõ îòìåòîê.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, êîòîðûé òàêæå çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî:
èäåíòèôèöèðóþò ìíîæåñòâî òî÷åê äèñêðåò âáëèçè ïåðâîãî ìåñòîïîëîæåíè ;

Ñòðàíèöà: 18

CL

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 326 434 C2

èçâëåêàþò èç Öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà âûñîòíûå îòìåòêè äë  ìíîæåñòâà òî÷åê
äèñêðåò è

âû÷èñë þò âûñîòíûå îòìåòêè äë  ïåðâîãî ìåñòîïîëîæåíè  íà îñíîâàíèè èíòåðïîë öèè,
èñïîëüçó  âûñîòíûå îòìåòêè ìíîæåñòâà òî÷åê äèñêðåò.

4. Ñïîñîá ïî ï.3, êîòîðûé òàêæå çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî:
âûïîëí þò ïðåîáðàçîâàíèå êîîðäèíàò, ÷òîáû âûðàçèòü â ñèñòåìå êîîðäèíàò,

èñïîëüçóåìîé Öèôðîâîé ìîäåëüþ ðåëüåôà, ïîçèöèþ ïî ãîðèçîíòàëè äë  ïåðâîãî
ìåñòîïîëîæåíè .

5. Ñïîñîá ïî ï.3, êîòîðûé òàêæå çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî:
ïîñòàâë þò âûñîòíóþ îòìåòêó ïåðâîãî ìåñòîïîëîæåíè  íà Ýëåìåíò îïðåäåëåíè 

ìåñòîïîëîæåíè , ÷òîáû îñóùåñòâèòü âûñîòíóþ ïîääåðæêó â ñèñòåìå îïðåäåëåíè 
ìåñòîïîëîæåíè .

6. Ñïîñîá ïî ï.5, ïî êîòîðîìó âû÷èñëåíèå âûñîòíîé îòìåòêè äë  ïåðâîãî
ìåñòîïîëîæåíè  çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî:

âûïîëí þò ïðåîáðàçîâàíèå êîîðäèíàò, òàêîå, ÷òî âûñîòíà  îòìåòêà äë  ïåðâîãî
ìåñòîïîëîæåíè   âë åòñ  âûðàæåííîé â ñèñòåìå êîîðäèíàò, èñïîëüçóåìîé Ýëåìåíòîì
îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè .

7. Ìàøèíî÷èòàåìûé íîñèòåëü, ñîäåðæàùèé  èñïîëí åìûå êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììîé
êîìàíäû, êîòîðûå ïðè èñïîëíåíèè ñèñòåìîé öèôðîâîé îáðàáîòêè ïîáóæäàþò ñèñòåìó ê
âûïîëíåíèþ ñïîñîáà èçâëå÷åíè  äàííûõ âûñîòíûõ îòìåòîê, ïðè ýòîì ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ 
â òîì, ÷òî:

îïðåäåë þò àäðåñ  ÷åéêè ïàì òè ïåðâîé ñæàòîé ïîðöèè Öèôðîâîé ìîäåëè (DEM)
ðåëüåôà, èñïîëüçó  ïåðâûé èíäåêñ, ïðè÷åì Öèôðîâà  ìîäåëü ðåëüåôà ñîäåðæèò
ìíîæåñòâî ñæàòûõ ïîðöèé, êîòîðûå  âë þòñ  ïîðöè ìè ñæàòûõ ïðîôèëåé â ïåðâîì
ýëåìåíòå Öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà, ïðè ýòîì ìíîæåñòâî ñæàòûõ ïîðöèé ñîõðàí þò â
îäíîì èç: â ôàéëå (MMF), îòîáðàæåííîì íà ïàì òü; îïåðàòèâíîì çàïîìèíàþùåì
óñòðîéñòâå (ÎÇÓ, RAM) è â ôàéëå ôàéëîâîé ñèñòåìû â ñèñòåìå öèôðîâîé îáðàáîòêè; ïðè
ýòîì ìíîæåñòâî ñæàòûõ ïîðöèé âêëþ÷àåò â ñåá  ïåðâóþ ñæàòóþ ïîðöèþ, ïåðâûé èíäåêñ,
óêàçûâàþùèé íà  ÷åéêó çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà, â êîòîðîé õðàíèòñ  ïåðâà  ñæàòà 
ïîðöè ;

îñóùåñòâë þò ðàçâåðòûâàíèå ïåðâîé ñæàòîé ïîðöèè, ÷òîáû èçâëå÷ü ïåðâûå äàííûå
âûñîòíûõ îòìåòîê ïî ìåíüøåé ìåðå äë  îäíîé òî÷êè äèñêðåòû â Öèôðîâîé ìîäåëè
ðåëüåôà;

èäåíòèôèöèðóþò ïåðâûé ýëåìåíò ìîäåëè, ïðè÷åì ïåðâûé ýëåìåíò ìîäåëè ñîäåðæèò
ïåðâîå ìåñòîïîëîæåíèå è  âë åòñ  îäíèì ýëåìåíòîì èç ìíîæåñòâà ýëåìåíòîâ ìîäåëè â
îáëàñòè Öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà; è èäåíòèôèöèðóþò ïåðâûé ïðîôèëü, êîòîðûé
íàõîäèòñ  âáëèçè ïåðâîãî ìåñòîïîëîæåíè , ïðè÷åì ïåðâà  ñæàòà  ïîðöè   âë åòñ 
ïîðöèåé äë  ïåðâîãî ïðîôèë .

8. Íîñèòåëü ïî ï.7, â êîòîðîì ðàçâåðòûâàíèå ïåðâîé ñæàòîé ïîðöèè çàêëþ÷àåòñ  â òîì,
÷òî:

îñóùåñòâë þò ãðóïïîâîå äåêîäèðîâàíèå ïåðâîé ñæàòîé ïîðöèè, ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü
ìàñøòàáèðîâàííûå äàííûå âûñîòíûõ îòìåòîê;

îñóùåñòâë þò îáðàòíîå ìàñøòàáèðîâàíèå ìàñøòàáèðîâàííûõ äàííûõ âûñîòíûõ
îòìåòîê, ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü íîðìèðîâàííûå äàííûå âûñîòíûõ îòìåòîê; è

îñóùåñòâë þò ñëîæåíèå îïîðíîé âûñîòíîé îòìåòêè ñ íîðìèðîâàííûìè äàííûìè
âûñîòíûõ îòìåòîê, ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü ïåðâûå äàííûå âûñîòíûõ îòìåòîê.

9. Íîñèòåëü ïî ï.7, â êîòîðîì òàêæå èäåíòèôèöèðóþò ìíîæåñòâî òî÷åê äèñêðåò,
íàõîä ùèõñ  âáëèçè ïåðâîãî ìåñòîïîëîæåíè ;

èçâëåêàþò èç Öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà âûñîòíûå îòìåòêè äë  ìíîæåñòâà òî÷åê
äèñêðåò è

âû÷èñë þò âûñîòíûå îòìåòêè äë  ïåðâîãî ìåñòîïîëîæåíè  íà îñíîâàíèè èíòåðïîë öèè,
èñïîëüçó  âûñîòíûå îòìåòêè ìíîæåñòâà òî÷åê äèñêðåò.

10. Íîñèòåëü ïî ï.9, â êîòîðîì òàêæå âûïîëí þò ïðåîáðàçîâàíè  êîîðäèíàò, ÷òîáû
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ïîçèöèþ ïî ãîðèçîíòàëè äë  ïåðâîãî ìåñòîïîëîæåíè  âûðàçèòü â ñèñòåìå êîîðäèíàò,
èñïîëüçóåìîé Öèôðîâîé ìîäåëüþ ðåëüåôà.

11. Íîñèòåëü ïî ï.9, â êîòîðîì òàêæå ïîñòàâë þò âûñîòíóþ îòìåòêó ïåðâîãî
ìåñòîïîëîæåíè  íà Ýëåìåíò îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè , ÷òîáû îñóùåñòâèòü âûñîòíóþ
ïîääåðæêó â ñèñòåìå îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè .

12. Íîñèòåëü ïî ï.11, â êîòîðîì âû÷èñëåíèå âûñîòíîé îòìåòêè äë  ïåðâîãî
ìåñòîïîëîæåíè  çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî:

âûïîëí þò ïðåîáðàçîâàíèå êîîðäèíàò, òàêîå, ÷òî âûñîòíà  îòìåòêà ïåðâîãî
ìåñòîïîëîæåíè   âë åòñ  âûðàæåííîé â ñèñòåìå êîîðäèíàò, èñïîëüçóåìîé Ýëåìåíòîì
îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè .

13. Ñèñòåìà öèôðîâîé îáðàáîòêè äë  èçâëå÷åíè  äàííûõ âûñîòíûõ îòìåòîê,
ñîäåðæàùà :

ñðåäñòâî, ïðåäíàçíà÷åííîå äë  îïðåäåëåíè  àäðåñà  ÷åéêè ïåðâîé ñæàòîé ïîðöèè
Öèôðîâîé ìîäåëè (DEM) ðåëüåôà, èñïîëüçó  ïåðâûé èíäåêñ, ïðè÷åì Öèôðîâà  ìîäåëü
ðåëüåôà ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ñæàòûõ ïîðöèé, êîòîðûå  âë þòñ  ïîðöè ìè ñæàòûõ
ïðîôèëåé â ïåðâîì ýëåìåíòå Öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà, ïðè ýòîì ìíîæåñòâî ñæàòûõ
ïîðöèé ñîõðàí þò â îäíîì èç: â ôàéëå (MMF), îòîáðàæåííîì íà ïàì òü; îïåðàòèâíîì
çàïîìèíàþùåì óñòðîéñòâå (ÎÇÓ, RAM) è â ôàéëå ôàéëîâîé ñèñòåìû â ñèñòåìå öèôðîâîé
îáðàáîòêè; ïðè ýòîì ìíîæåñòâî ñæàòûõ ïîðöèé âêëþ÷àåò â ñåá  ïåðâóþ ñæàòóþ ïîðöèþ,
ïåðâûé èíäåêñ, óêàçûâàþùèé íà  ÷åéêó çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà, â êîòîðîé õðàíèòñ 
ïåðâà  ñæàòà  ïîðöè ;

ñðåäñòâî, ïðåäíàçíà÷åííîå äë  ðàçâåðòûâàíè  ïåðâîé ñæàòîé ïîðöèè, ÷òîáû èçâëå÷ü
ïåðâûå äàííûå âûñîòíûõ îòìåòîê ïî ìåíüøåé ìåðå äë  îäíîé òî÷êè äèñêðåòû â Öèôðîâîé
ìîäåëè ðåëüåôà;

ñðåäñòâî äë  èäåíòèôèêàöèè ïåðâîãî ýëåìåíòà ìîäåëè, ïðè÷åì ïåðâûé ýëåìåíò ìîäåëè
ñîäåðæèò ïåðâîå ìåñòîïîëîæåíèå è  âë åòñ  îäíèì ýëåìåíòîì èç ìíîæåñòâà ýëåìåíòîâ
ìîäåëè â îáëàñòè Öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà; è

ñðåäñòâî äë  èäåíòèôèêàöèè ïåðâîãî ïðîôèë , êîòîðûé íàõîäèòñ  âáëèçè ïåðâîãî
ìåñòîïîëîæåíè , ïðè÷åì ïåðâà  ñæàòà  ïîðöè   âë åòñ  ïîðöèåé äë  ïåðâîãî ïðîôèë .

14. Ñèñòåìà öèôðîâîé îáðàáîòêè ïî ï.13, â êîòîðîé ñðåäñòâî äë  ðàçâåðòûâàíè  ïåðâîé
ñæàòîé ïîðöèè ñîäåðæèò:

ñðåäñòâî äë  ãðóïïîâîãî äåêîäèðîâàíè  ïåðâîé ñæàòîé ïîðöèè, ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü
ìàñøòàáèðîâàííûå äàííûå âûñîòíûõ îòìåòîê;

ñðåäñòâî äë  îáðàòíîãî ìàñøòàáèðîâàíè  ìàñøòàáèðîâàííûõ äàííûõ âûñîòíûõ
îòìåòîê, ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü íîðìèðîâàííûå äàííûå âûñîòíûõ îòìåòîê; è

ñðåäñòâî äë  ñëîæåíè  îïîðíîé âûñîòíîé îòìåòêè ñ íîðìèðîâàííûìè äàííûìè
âûñîòíûõ îòìåòîê, ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü ïåðâûå äàííûå âûñîòíûõ îòìåòîê.

15. Ñèñòåìà öèôðîâîé îáðàáîòêè ïî ï.13, êîòîðà  òàêæå ñîäåðæèò:
ñðåäñòâî äë  èäåíòèôèêàöèè ìíîæåñòâà òî÷åê äèñêðåò, íàõîä ùèõñ  âáëèçè ïåðâîãî

ìåñòîïîëîæåíè ;
ñðåäñòâî äë  èçâëå÷åíè  èç Öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà âûñîòíûõ îòìåòîê äë 

ìíîæåñòâà òî÷åê äèñêðåò è
ñðåäñòâî äë  âû÷èñëåíè  âûñîòíîé îòìåòêè ïåðâîãî ìåñòîïîëîæåíè  íà îñíîâàíèè

èíòåðïîë öèè ñ èñïîëüçîâàíèåì âûñîòíûõ îòìåòîê ìíîæåñòâà òî÷åê äèñêðåò.
16. Ñèñòåìà öèôðîâîé îáðàáîòêè ïî ï.15, êîòîðà  òàêæå ñîäåðæèò:
ñðåäñòâî äë  âûïîëíåíè  ïðåîáðàçîâàíè  êîîðäèíàò, ÷òîáû ïîçèöèþ ïî ãîðèçîíòàëè

äë  ïåðâîãî ìåñòîïîëîæåíè  âûðàçèòü â ñèñòåìå êîîðäèíàò, èñïîëüçóåìîé Öèôðîâîé
ìîäåëüþ ðåëüåôà.

17. Ñèñòåìà öèôðîâîé îáðàáîòêè ïî ï.15, êîòîðà  òàêæå ñîäåðæèò:
ñðåäñòâî äë  ïîñòàâêè âûñîòíîé îòìåòêè ïåðâîãî ìåñòîïîëîæåíè  íà Ýëåìåíò

îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè , ÷òîáû îñóùåñòâèòü âûñîòíóþ ïîääåðæêó â ñèñòåìå
îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè .

18. Ñèñòåìà öèôðîâîé îáðàáîòêè ïî ï.17, â êîòîðîé ñðåäñòâî äë  âû÷èñëåíè  âûñîòíîé
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îòìåòêè ïåðâîãî ìåñòîïîëîæåíè  ñîäåðæèò:
ñðåäñòâî äë  âûïîëíåíè  ïðåîáðàçîâàíè  êîîðäèíàò, òàêîãî, ÷òî âûñîòíà  îòìåòêà

ïåðâîãî ìåñòîïîëîæåíè   âë åòñ  âûðàæåííîé â ñèñòåìå êîîðäèíàò, èñïîëüçóåìîé
Ýëåìåíòîì îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè .

19. Ñïîñîá èçâëå÷åíè  äàííûõ î âûñîòíûõ îòìåòêàõ, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî:
îïðåäåë þò àäðåñ  ÷åéêè ïàì òè ïåðâîé ñæàòîé ïîðöèè Öèôðîâîé ìîäåëè (DEM)

ðåëüåôà, èñïîëüçó  ïåðâûé èíäåêñ, ïðè÷åì Öèôðîâà  ìîäåëü ðåëüåôà ñîäåðæèò
ìíîæåñòâî ñæàòûõ ïîðöèé, êîòîðûå  âë þòñ  ïîðöè ìè ñæàòûõ ïðîôèëåé â ïåðâîì
ýëåìåíòå Öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà, ïðè ýòîì ìíîæåñòâî ñæàòûõ ïîðöèé ñîõðàí þò â
îäíîì èç: â ôàéëå (MMF), îòîáðàæåííîì íà ïàì òü; îïåðàòèâíîì çàïîìèíàþùåì
óñòðîéñòâå (ÎÇÓ, RAM) è â ôàéëå ôàéëîâîé ñèñòåìû â ñèñòåìå öèôðîâîé îáðàáîòêè; ïðè
ýòîì ìíîæåñòâî ñæàòûõ ïîðöèé âêëþ÷àåò â ñåá  ïåðâóþ ñæàòóþ ïîðöèþ, ïåðâûé èíäåêñ,
óêàçûâàþùèé íà  ÷åéêó çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà, â êîòîðîé õðàíèòñ  ïåðâà  ñæàòà 
ïîðöè ;

îñóùåñòâë þò ðàçâåðòûâàíèå ïåðâîé ñæàòîé ïîðöèè, ÷òîáû èçâëå÷ü ïåðâûå äàííûå
âûñîòíûõ îòìåòîê ïî ìåíüøåé ìåðå äë  îäíîé òî÷êè äèñêðåòû â Öèôðîâîé ìîäåëè
ðåëüåôà;

èäåíòèôèöèðóþò ïåðâûé ýëåìåíò ìîäåëè, ïðè÷åì ïåðâûé ýëåìåíò ìîäåëè ñîäåðæèò
ïåðâîå ìåñòîïîëîæåíèå è  âë åòñ  îäíèì ýëåìåíòîì èç ìíîæåñòâà ýëåìåíòîâ ìîäåëè â
îáëàñòè Öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà;

èäåíòèôèöèðóþò ïåðâûé ïðîôèëü, êîòîðûé íàõîäèòñ  âáëèçè ïåðâîãî ìåñòîïîëîæåíè ,
ïðè÷åì ïåðâà  ñæàòà  ïîðöè   âë åòñ  ïîðöèåé äë  ïåðâîãî ïðîôèë ; è

èäåíòèôèöèðóþò îáëàñòü, ñîäåðæàùóþ ïåðâîå ìåñòîïîëîæåíèå è  âë þùóþñ  îäíîé èç
ìíîæåñòâà îáëàñòåé Öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà.

20. Ìàøèíî÷èòàåìûé íîñèòåëü, ñîäåðæàùèé èñïîëí åìûå êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììîé
êîìàíäû, êîòîðûå ïðè èñïîëíåíèè ñèñòåìîé öèôðîâîé îáðàáîòêè ïîáóæäàþò ñèñòåìó ê
âûïîëíåíèþ ñïîñîáà èçâëå÷åíè  äàííûõ âûñîòíûõ îòìåòîê, ïðè ýòîì ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ 
â òîì, ÷òî:

îïðåäåë þò àäðåñ  ÷åéêè ïàì òè ïåðâîé ñæàòîé ïîðöèè Öèôðîâîé ìîäåëè (DEM)
ðåëüåôà, èñïîëüçó  ïåðâûé èíäåêñ, ïðè÷åì Öèôðîâà  ìîäåëü ðåëüåôà ñîäåðæèò
ìíîæåñòâî ñæàòûõ ïîðöèé, êîòîðûå  âë þòñ  ïîðöè ìè ñæàòûõ ïðîôèëåé â ïåðâîì
ýëåìåíòå Öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà, ïðè ýòîì ìíîæåñòâî ñæàòûõ ïîðöèé ñîõðàí þò â
îäíîì èç: â ôàéëå (MMF), îòîáðàæåííîì íà ïàì òü; îïåðàòèâíîì çàïîìèíàþùåì
óñòðîéñòâå (ÎÇÓ, RAM) è â ôàéëå ôàéëîâîé ñèñòåìû â ñèñòåìå öèôðîâîé îáðàáîòêè; ïðè
ýòîì ìíîæåñòâî ñæàòûõ ïîðöèé âêëþ÷àåò â ñåá  ïåðâóþ ñæàòóþ ïîðöèþ, ïåðâûé èíäåêñ,
óêàçûâàþùèé íà  ÷åéêó çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà, â êîòîðîé õðàíèòñ  ïåðâà  ñæàòà 
ïîðöè ;

îñóùåñòâë þò ðàçâåðòûâàíèå ïåðâîé ñæàòîé ïîðöèè, ÷òîáû èçâëå÷ü ïåðâûå äàííûå
âûñîòíûõ îòìåòîê ïî ìåíüøåé ìåðå äë  îäíîé òî÷êè äèñêðåòû â Öèôðîâîé ìîäåëè
ðåëüåôà;

èäåíòèôèöèðóþò ïåðâûé ýëåìåíò ìîäåëè, ïðè÷åì ïåðâûé ýëåìåíò ìîäåëè ñîäåðæèò
ïåðâîå ìåñòîïîëîæåíèå è  âë åòñ  îäíèì ýëåìåíòîì èç ìíîæåñòâà ýëåìåíòîâ ìîäåëè â
îáëàñòè Öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà;

èäåíòèôèöèðóþò ïåðâûé ïðîôèëü, êîòîðûé íàõîäèòñ  âáëèçè ïåðâîãî ìåñòîïîëîæåíè ,
ïðè÷åì ïåðâà  ñæàòà  ïîðöè   âë åòñ  ïîðöèåé äë  ïåðâîãî ïðîôèë ; è

èäåíòèôèöèðóþò îáëàñòü, ñîäåðæàùóþ ïåðâîå ìåñòîïîëîæåíèå è  âë þùóþñ  îäíîé èç
ìíîæåñòâà îáëàñòåé Öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà.

21. Ñèñòåìà öèôðîâîé îáðàáîòêè äë  èçâëå÷åíè  äàííûõ âûñîòíûõ îòìåòîê,
ñîäåðæàùà :

ñðåäñòâî, ïðåäíàçíà÷åííîå äë  îïðåäåëåíè  àäðåñà  ÷åéêè ïàì òè ïåðâîé ñæàòîé
ïîðöèè Öèôðîâîé ìîäåëè (DEM) ðåëüåôà, èñïîëüçó  ïåðâûé èíäåêñ, ïðè÷åì Öèôðîâà 
ìîäåëü ðåëüåôà ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ñæàòûõ ïîðöèé, êîòîðûå  âë þòñ  ïîðöè ìè ñæàòûõ
ïðîôèëåé â ïåðâîì ýëåìåíòå Öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà, ïðè ýòîì ìíîæåñòâî ñæàòûõ
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ïîðöèé ñîõðàí þò â îäíîì èç: â ôàéëå (MMF), îòîáðàæåííîì íà ïàì òü; îïåðàòèâíîì
çàïîìèíàþùåì óñòðîéñòâå (ÎÇÓ, RAM) è â ôàéëå ôàéëîâîé ñèñòåìû â ñèñòåìå öèôðîâîé
îáðàáîòêè; ïðè ýòîì ìíîæåñòâî ñæàòûõ ïîðöèé âêëþ÷àåò â ñåá  ïåðâóþ ñæàòóþ ïîðöèþ,
ïåðâûé èíäåêñ, óêàçûâàþùèé íà  ÷åéêó çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà, â êîòîðîé õðàíèòñ 
ïåðâà  ñæàòà  ïîðöè ;

ñðåäñòâî, ïðåäíàçíà÷åííîå äë  ðàçâåðòûâàíè  ïåðâîé ñæàòîé ïîðöèè, ÷òîáû èçâëå÷ü
ïåðâûå äàííûå âûñîòíûõ îòìåòîê ïî ìåíüøåé ìåðå äë  îäíîé òî÷êè äèñêðåòû â Öèôðîâîé
ìîäåëè ðåëüåôà;

ñðåäñòâî äë  èäåíòèôèêàöèè ïåðâîãî ýëåìåíòà ìîäåëè, ïðè÷åì ïåðâûé ýëåìåíò ìîäåëè
ñîäåðæèò ïåðâîå ìåñòîïîëîæåíèå è  âë åòñ  îäíèì ýëåìåíòîì èç ìíîæåñòâà ýëåìåíòîâ
ìîäåëè â îáëàñòè Öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà;

ñðåäñòâî äë  èäåíòèôèêàöèè ïåðâîãî ïðîôèë , êîòîðûé íàõîäèòñ  âáëèçè ïåðâîãî
ìåñòîïîëîæåíè , ïðè÷åì ïåðâà  ñæàòà  ïîðöè   âë åòñ  ïîðöèåé äë  ïåðâîãî ïðîôèë ; è

ñðåäñòâî äë  èäåíòèôèêàöèè îáëàñòè, ñîäåðæàùåé ïåðâîå ìåñòîïîëîæåíèå è
 âë þùåéñ  îäíîé èç ìíîæåñòâà îáëàñòåé Öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà.
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