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Рис. 2. Многоточечное частотное устройство измерения массы 

Кроме того, устройство устраняет влияние просадки, наклона фундамента 
и платформы весов, а также смещения центра масс грузов, т.к. увеличение со-
противлений одних тензорезисторов будет соответствовать уменьшению со-
противлений других, а также нестабильности напряжения питания измеритель-
ной схемы на выходную частоту генератора. 
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Проектирование, оценка и анализ дорожно-транспортной инфраструкту-

ры урбанизированной территории требует построения её имитационной моде-
ли. Такая модель с некоторой степенью приближённости описывает состояние 
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и функционирование рассматриваемой системы – транспортной инфраструкту-
ры, а также с определённой точностью может обеспечить прогноз её состояния 
в заданный момент времени. Стремительное развитие ГИС-технологий в по-
следние годы определило геоинформационный подход в качестве основопола-
гающего в процессе создания и функционирования модели транспортной ин-
фраструктуры. Данный подход обеспечивает не только визуальное отображение 
пространственных отношений и распределений, но также позволяет получать 
аналитические решения в графическом виде в результате обработки разнород-
ных данных о состоянии транспортной инфраструктуры [2]. Основу при по-
строении геоинформационной модели транспортной инфраструктуры состав-
ляют данные дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ). Современные систе-
мы ДЗЗ позволяют не только получать информацию о положении объектов ин-
тереса в пространстве, но также обеспечивают оперативное предоставление 
данных об их состоянии, свойствах и специальных характеристиках [1]. Учиты-
вая, что транспортная инфраструктура является сложной технической систе-
мой, данные о ней, получаемые как средствами ДЗЗ, так и другими способами, 
содержат скрытые закономерности, выявляемые и исследуемые методами ин-
теллектуального анализа данных – Data Mining [3]. 

Получение снимков земной поверхности осуществляется с использовани-
ем ряда методов ДЗЗ, таких как мульти-, гиперспектральная и панхроматиче-
ская оптико-электронная съёмка, радиолокационная съёмка. Комплексирование 
разнородных и разновременных данных ДЗЗ позволяет улучшить процесс об-
наружения и классификации объектов транспортной инфраструктуры, а также 
выявления различных изменений [4]. В связи с этим имеется актуальная по-
требность в создании специальных систем, позволяющих: 

• комплексировать спектрозональные изображения с пространственны-
ми особенностями (например, контуры границ, текстура и трёхмерные особен-
ности) с учётом пространственно-спектральных паттернов объектов транспорт-
ной инфраструктуры; 

• интеллектуальный анализ изображений для выявления скрытых зако-
номерностей, присущих отдельным объектам интереса; 

• формирование базы данных спектральных сигнатур объектов интереса 
для автоматизации поиска их в больших наборах данных; 

• использовать обученные «поисковые агенты» для доступа к комплек-
сированным изображениям и оценки изменений в объектах транспортной ин-
фраструктуры. 

Принцип комплексирования основан на концепции послойного формиро-
вания данных, когда слои включают в себя мультиспектральные и мультивре-
менные изображения, а также трёхмерные модели рельефа [5]. Цифровые моде-
ли рельефа используются не только для ортокоррекции изображения, но и для 
подробных расчётов, когда учитываются крыши домов и стены зданий. Трёх-
мерная модель рельефа (местности) может быть построена непосредственно на 
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основе снимков, получаемых различными способами (оптико-электронная 
съёмка, радарная съёмка, лидарная съёмка и т.д.).  

На рисунке 1 представлена концепция комплексирования информации от 
разных датчиков, включая интеллектуальный анализ. Многоаспектные формы 
изображений формируются с использованием 3D-модели и образуют много-
слойные данные. Изображения затем размещаются в среде для интерактивной 
3D-визуализации и интеллектуального анализа. Прототип системы, которая 
включает в себя каждый из этапов мультисенсорного комплексирования, 
приведен на рисунке 2. 

 
Рис. 1. Концепция комплексирования данных 

 
Цепь обработки включает в себя набор модулей, некоторые из которых 

включают в себя коммерческие инструменты (для получения, 
ортотрансформирования, векторизации изображений и т.д.), а также специаль-
ные инструменты для улучшения, извлечения пространственно-спектральных 
характеристик, интеллектуального анализа данных и т.д. Данный подход может 
совершенствоваться, так как новые системы ДЗЗ могут обеспечить исходные 
данные для комплексирования, синтеза и анализа, а также могут быть добавле-
ны специальные функции для «добычи» новых данных. Могут быть также ис-
пользованы различные методы обнаружения изменений. 

Результаты комплексирования и анализа данных представляются в виде 
3D, 2D-изображений и тематических карт классификации и изменений (могут 
быть преобразованы в векторные карты). 
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Рис. 2. Последовательность обработки, направленной 

на комплексирование и интеллектуальный анализ данных 
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Рельсовые линии подгорочного парка сортировочных станций можно 
рассматривать как однородную двухпроводную линию с равномерно распреде-
ленными параметрами (рисунок 1) [1]: 
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