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Выводы 
1. Разработаны алгоритмы кластеризации объектов по расстоянию с ис-

пользованием графов и окружностей. Система запускается на сервере, где хра-
нятся необходимые объекты для кластеризации.  

2. Предусмотрена защита данных посредством ограничения доступа к 
уровням для различных пользователей при помощи отображения кластеров 
лишь на разрешенных уровнях. 

3. Решена задача по объединению отдельных объектов в кластеры с по-
мощью графических и аналитических моделей. Построена экспериментальная 
модель зависимости разбиения кластеров от уровня высоты. 

4. Система протестирована на реальной информации. Установлено, что 
система обладает высоким быстродействием при построении и отображении 
кластеров на трехмерной карте в Web-интерфейсе.  

5. Сформулированы направления дальнейших исследований. В их числе, 
кластеризация групп объектов, вывод формул для группировки объектов в за-
висимости от высоты камеры, для расширения диапазона уровней доступа к 
объектам. 
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имени академика С.П. Королёва) 
 

Теория бинарных отношений, в частности, теория упорядоченных 
полугрупп бинарных отношений, представляет самостоятельный интерес, а 
также находит обширные применения, например, в теории графов, теории 
автоматов, теории кодирования и т.п. [1-2]. 

В докладе рассматривается представление произвольного бинарного 
отношения в виде произведения двух бинарных отношений, одно из которых 
функционально, а второе является обратным к функциональному, что может 
оказаться полезным при исследовании свойств бинарных отношений и 
разработке алгоритмов решения прикладных задач. 

Введем следующие обозначения и определения. 
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