
СЕКЦИЯ 4 
ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ИНЖЕНЕРНОМ ОБРАЗОВАНИИ 

УДК 004.932.2 
АЛГОРИТМ ПРИВЕДЕНИЯ КООРДИНАТ СТАНЦИЙ СЪЕМКИ 

К ЕДИНОЙ СИСТЕМЕ КООРДИНАТ В ЗАКРЫТОМ ПРОСТРАНСТВЕ 
Карпец Анна Александровна 

ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский горный университет» 
karpetsann@mail.ru 

Камеральная обработка измерений требует приведения всех станций 
съемки к единой системе координат (СК). На открытой местности этого 
можно достичь путем решения прямой геодезической задачи или с коррек-
цией по GNSS [1]. Данные способы неосуществимы при выполнении ли-
нейно-угловых измерений автономным роботом в закрытом от сигналов 
GNSS пространстве. 

Задача вычисления координат точек съемки (облака точек) без при-
вязки к внешним ориентирам может быть решена с использованием SLAM-
алгоритмов, RFID-меток [2], контурного анализа [3, 4], системы точной ло-
кализации “LookUP” [5] и др. Все перечисленные методы не лишены недо-
статков, основные из которых – экономическая нецелесообразность и слож-
ность расчетов. 

Предлагается алгоритм, позволяющий привести все измерения к еди-
ной СК путем введения поправок в координаты и разворотом облаков точек. 
Алгоритм решения задачи сводится к ряду последовательных действий: 

1. Нахождению искаженных, относительно истинных, координат точек
съемки с использованием измеренных величин. 

2. Определению 2-х точек для совмещения облаков.
3. Заданию приращений dX и dY к исходным значениям координат то-

чек (через приращения между точками совмещения). 
4. Повороту локальной СК относительно точки совмещения и поиску

истинных координат по известным формулам поворота фигуры относи-
тельно точки: 

𝑋𝑋 = (𝑥𝑥𝑖𝑖 − 𝑥𝑥0) ∙ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(α′′) − (𝑦𝑦𝑖𝑖 − 𝑦𝑦0) ∙ 𝑐𝑐𝑠𝑠𝑙𝑙(α′′) + 𝑥𝑥0; 

𝑌𝑌 = (𝑥𝑥𝑖𝑖 − 𝑥𝑥0) ∙ 𝑐𝑐𝑠𝑠𝑙𝑙(α′′) + (𝑦𝑦𝑖𝑖 − 𝑦𝑦0) ∙ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(α′′) + 𝑦𝑦0, 

где угол α'' находится как угол при вершине треугольника, сторонами кото-
рого являются расстояния от точки совмещения двух облаков до произ-
вольно выбранных точек из двух облаков, которые после поворота должны 
совпасть. 
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После совмещения всех облаков точек и вычисления прямоугольных 
координат станций, можно проследить траекторию движения робота по вы-
численным координатам станций (рис. 1). 

Рис. 1. Облака точек до и после преобразований 

Предложенный метод позволяет решить задачи совмещения контуров 
пространства, заданных прямоугольными координатами, при наличии иска-
жений и восстановления траектории, описываемой роботом при минималь-
ном количестве измерений. Реализация произведена в MS Excel. Предпола-
гается, что методика может быть использована при составлении абрисов 
местности и выполнении маркшейдерско-геодезических работ, требующих 
относительно невысокой точности [6]. Точное определение класса точности 
предложенного метода рассматривается, как перспектива развития работы. 
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