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Abstract: Methods of geodetic results processing or surveying measurements, by their data to prob-
lems of linear algebra are developed. It is supposed that it will allow to construct programs for the structured 

simplified input of results of measurements and carrying out calculations and estimates of accuracy in the 

automated mode. 
Keywords: geodesy, mine surveying, geodetic, method, measurement, accuracy, angle, distance, 
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Введение 

Геодезическо-маркшейдерские работы являются ответственным процессом на всех 

этапах строительства метрополитенов, тоннельных путепроводов, карьеров по добыче по-

лезного ископаемого и т.п. Для качественного и эффективного маркшейдерского обеспече-

ния работ используются геодезические приборы, обеспечивающие необходимую точность и 

оперативную и качественную обработку результатов [1, 2]. 

Целью работы является выработка единого подхода к решению различных задач гео-

дезии независимо от природы исходных данных – угловые или дистанционные измерения. В 

статье рассматриваются способы решения классических задач геодезии на плоскости мето-

дами аналитической геометрии и линейной алгебры. 

Решение задачи с угловыми измерениями 

Рассмотрим классическую задачу геодезии приведенную в [1, 2]. 

Задача. Даны два угловых измерения от двух точек 1X  и 2X , c известными коорди-

натами, на точку X , с неизвестными координатами. Требуется определить координаты точ-

ки X . 

В [1, 2] приводится решение такой задачи через использование тригонометрических 

функций. Будем полагать, что все измерения произведены на плоскости, а углы и координа-

ты заданы в декартовой системе координат. 
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Пусть при наблюдении из точки 1X  на точку X  был получен полярный угол 
1 . То-

гда исходная точка 
1X  может быть записана как вектор-столбец: 
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. Тогда координаты неизвестной точки X  будут вычисляться как 

 1 1 1X X c P  . (1) 

Аналогично при наблюдении из точки 2X  на точку X  под углом 
2  будут получены 

данные: 
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, координаты неизвестной точки X  будут вычисляться как 

 2 2 2X X c P  . (2) 

Из уравнений (1) и (2) видно, что правые части равны и можно получить, что 

 1 1 1 2 2 2X c P X c P   . (3) 

Уравнение (3) можно переписать в другом виде 

 2 1 1 1 2 2X X c P c P    (4) 

или 
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Здесь P  – матрица, сформированная как вектор-строка состоящий из столбцов 1P  и 2P : 
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Не изменяя уравнения (5), вектор коэффициентов 
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 в правой части, можно ис-

кусственно записать как произведение 
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 или I C  , где 
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 – инволютивная матрица

1
. Тогда уравнение (4) мож-

но записать в виде 

 2 1X X P I C    .  

После вычисления необходимых параметров и выполнения преобразований координаты но-

вой точки 𝑋 можно определять как из уравнения (1), так и (2). 

 

Решение задачи с дистанционными измерениями 

Рассмотрим другую задачу геодезии приведенную в [1, 2]. 

Задача. Даны два дистанционных измерения от двух точек 
1X  и 

2X , c известными 

координатами, на точку X  с неизвестными координатами. Требуется определить координа-

ты точки X . 

                                                        
1 Иволютивная матрица – матица A совпадающая со своей обратной A–1, то есть AA I . 



205 

 

 

В данной работе предлагается решение искать исходя из того, что исходные точки 1X  

и 2X , и искомая точка X , в купе с точкой O, образуют два прямоугольных треугольника [3].  

Неизвестная точка X  определяется как 

 2 1 2 1
1

2 1 2 1

( )X X V X X
X X A C

X X X X

  
    

 
, 

где 𝑉 – матрица поворота на угол 
2

  в положительном направлении, 2 2

1C R A  , А – ди-

станция до точки О от точки 
1X , 

1R  – дистанция до точки X  от точки 
1X . 

 

Заключение 

Предлагаемые в статье методы решения планарных геодезических задач основаны на 

методах аналитической геометрии и линейно-алгебраических преобразованиях. Проведение 

расчетов на тестовых данных подтвердили теоретические выкладки, полученные в работе. 
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The article explains the importance of application of information technologies when assessing the 

value of real estate. The authors present the most common programs that allow you to automate this process, 
including "Bank appraiser", "Appraisal value of real estate", "Estimator PRO", "Service automated search of 
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Определение стоимости недвижимости представляется сложным, трудоемким процес-

сом, состоящим из определенных стадий и этапов, в основу которых положены федеральные 

стандарты оценки и принципы независимой оценки. Оценкой стоимости недвижимого иму-

щества занимаются независимые эксперты-оценщики, которые должны иметь объективный 

взгляд и владеть различными специализированными методами, знаниями и обладать обшир-

ным опытом [1]. Однако, даже квалифицированному специалисту с большим опытом работы 

нелегко учесть многочисленные факторы, оказывающие влияние на стоимость недвижимо-

сти. Для эффективного применения стандартов оценочной деятельности и получения более 

точных результатов оценки недвижимости необходимо совершенствовать информационное 

обеспечение этого процесса. Этот вопрос актуален, поскольку внедрение информационных 


