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Y�
 �#��
�����

 ���������	� ����
�
� 	�����-

�
� ����
���
* ����$ ����� ��������� 
�%����
� � 
������� ����
*. ^�����#�?=
 %������ ��#����� 
��������
� �����
* ������* ����
, ��	#���� 
������� �������$ ����� ����
* ��#'�� �����#��$ 
����
#$�� ����
���$ ���� ��*���
� ������� ��#�%��-
��� �����
*. � ��#$��*\� �� ������ ��
� ��� 
��������� ��=�� ���� ��*���� ������� ��
#$��	� 
�
	��#� �� ����
���

 	����� 
 ������#����� ���	��� 
�������
�	� ��������	� �������. !����� ������ 
����
* �������
�, ���� ��	�, ��#�%���� ����-
�
�, �������#
��?=
 �� ���\�� ����
*, ����
��, 
#������� ����. !�������
� ��#�%����� �����
* 
� �������
 ������#��
� ����� ����
* ������#���: 

1,5��| �� � . ���	
� ��������
* � �������
 ������-
#��
� ����� ����
* � �����
���� ��������� 
����	��%
�����	� ��������
� [1] �#� ����	��%
���-
�
� �#���� 	������ �� �����'
���.  

� ������=�� ���� �� �����
�� 
���#$��?��� ��� 
������� ������#��
� ����� ����
* �� 
�����'��
? ��
-
�����	� ��
��: � ���=$? �������� ��#
������ ���'�*, 

������
�\
��� �� ���#����* ������� ����
� (�
�. 1), 
 
�� ������ 
�����
� �#
�� ���
 ����
� �� �������
. 

^�� ������� 
�?� �	���
���
� �� �����
������ 
��
����
? 
 ��?� ��
���� ���� 
 �� '� ��
�#
'��-
��? ������ ������ ����
�, ���� 
 �� ����� ��
�
��.   

Y����* ������ ������� 
�-�� ��������
� � ����
-
��#$���� ��=���
������	� ��������� ����� ���'�* �#� 
����
* ���#
���	� ������������
�. Y�
 ���, �� ��\�  

����
�, �� ��#$\� ������
��� �����#
����� ��#
�
�� 
���* ����
�����* �\
��
 ������#��
� �	� ������. 
���� ������ ������ ��
��
�$ ��
 �#����* ������*�� 
 
��#
�

 	����* ����
��#$����
 ���#� ���. 

������ �� ���� ��#�� ��
�����#��, �� ����$ ���-
����
*. ^� ����
��
 ��
 ����� � �������? ��	��� 
(�
�. 2, 	). ^� ���'� �������*, �����#$�� ����$ ������ 
����
#$�� 
����
%
�
�����$ 	���
�� ���
 �� ����* 
����������
, �������� ��
 ��#
�

 ����
��#$����
 
#
 
���	
� ������
* (�
�. 2, �). � ��� '� � �	���#
��� ��� 
����� �#
��� ���	 � ���	�, 
 ���%
	����
� ���
 ����� 
��
�
��� ��
���#
��� �������
�. Y� 
�?=
�� � #
-
�������� 
�����
�� 
 
� �����
�����	� ����� 
�������, 
��� ��
#��\�� �������$ ��������� �������� �����
��� 
�� ������ 2 3��| ���� � �  � ��\���� 
�����'��
�. 

 

 
 

���. 1. |���
������ �\���\ %
	��� �� [�	!	� 
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���. 2. |U�	������� ���������� ������	 ����
������ �\��� %
	��+ �� �����:  
	 – �����	 � �	��#��#@ ��U�
#; � – %	��#
���� ����
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Y�������#$�� �� ��� ��� ����$�, ������� �����-
'
� ������
������ ��
���
� ����� 
 ����#$���� �	� 
������
����#$��* �������
 �� 
�����'��
? ���
-
����
� ��
��� ��������	� �
�� KVR-1000 [2]. � 
������
���� ���
 ���� ������
����
 
����
%
�
-
������ ���	���� ���� �� 
�����
�����
 �����-
�
 �
���#�* 
�����'��
�, ���#� ��	� ������#��� 
� 
�#
��. ��#$��*\
� ���
�#��
� ����� ����
* ���
�-
���
#
�$ �� ��� ����.  

^��� ���
�#
��#$��� ���� 
���#$����#� ����-
\��
� �����������?=
� �#
� ���
 
 ���#����* 
�������, ������#����� �� ��#
��������� ����
?: 

2 1
1

2
,

h sh
s
�

�                                     (1) 

	��  1h  – ������ ������#���	� ����
�, ; 1s  – �#
�� 
�����������?=�* ���
 �� 
�����'��

, �; 2h  – 

�������� ������ ��#
��������	� ����
�, ; 2s  – 
�#
�� �����������?=�* ���
 �� 
�����'��

, �. 

���	�* ���� ���
�#��
* ���
����#�� �� 
���#$-
�����

 �	#� (  ������ ��#���, ������#���	� �� 
����#$���� �������� 
�����
* �����
 ����
:  

1.h tg s� �(                               (2) 
� ������
���� �� ������#��
� ����� 20 ����
* 

��#� ����#���� �������
� � 
� ������
, 
�����-
��
 ��������������� �� �������
. �����������?-
=
� �����
 �������
 �#� ��
� ������ ��#��
#
�$ 
�����
: 1,70��| �� �  
 1,75��| �� �  ����-
����������. � ����� ��������
� ������
* � ��#$�%� 
�������
 ��=�� �\
��� ������#��
� ����� ����
* 
��#� ������� ���: 2,5 4��| �� � �  
#
, � ����� 
�����\��
� ��
�� KVR-1000, ��
�#
�
��#$�� 
2 ��� . !.�. ����#���
� ��������
* ������� �����
* 
�� �������
 ������#��
? ����� ����
* � ��� �#���� 
���� �� ���� �� �������
����. 

� ���* ������ ����#�'�� ����	
* ������ ������-
#��
� ����� ����
* �� ������ ����#$����� ����-
�����������	� 
�����
� �#
�� �
�
�* ������� 
����
� �� 
�����'��
?, 
�������� ������
*  �#���- 

��� ���\��	� ��
���
�����
� (��^) ��
�� 
 ����� 
����� �������
 ������� �
%����* ���#
 ��#$�%� 
(��") � ��*��� 
������	� ����
�.  

Y�
 ���������� �����
 �������
 
�������� 
���
�
���
, ������� ��
����?� ��=��
� ����
 �� 
��
�� 
�-�� �#
��
� ��#$�%� [3]:  

1 2 3 1 3( ) ( ),hx c x c y c f f c xc
fH

� � � � � � � � �
B

       (3) 

1 2 3 2 3( ) ( ).hy c x c y c f f c xc
fH

� � � � � � � � �
B

 

Y����#$�� ��=��
� ����� ��������	� ��
�� 
�-
�� �#
��
� ��#$�%� ���
����
� ���#$ �	� ��
 
����
�����
�, �.�. ������ ���#$ ��
 ,y  �� ��\
 
������ ��������� � ������ ���
�
����� �����
-
��#$�� h . � ����#$���� ��#��
 ����? %���#�:  

1 2 3 2 3
,

( ) ( )
H y

h f
c x c y c f fc xc

� �
� �

� � � �
B           (4) 

�#� ��=�	� �#����, �.�. ��
 ��#
�

 �	#� C  
������	� ���#����
� ������#��
� ����
�����
�, ��-
#������� %���#� (4) ��
�
��� �
�: 

1 2 3 2 3
.

( ) ( )
H y tg

h f
c x c y c f fc xc

� � �
� �

� � � �
B C

            (5) 

�#�������#$��, �#� ��\��
� �����
 � ��=� �#���� 
�������
� ����$ �#����� ���������	� 
 ���\��	� 
��
���
�����
� ���
�����	� ��
��, � ���'� ���-
���
� �
���#$��� �����
��� 	���
���� ����� 
�����-
�	� ����
�. ����	�� ������
������ ���������
� ���	� 
������� �'�� ���#
�����$, ��#
 
���#$�����$ ������-
����
 ������ ���������� �
%����� %���	��-
���
����
� �
��� (���). +� ��� � ��'��* ���� 
�����
 � �
���������$? ���
�#��
* �� , ��#
�
�� 
������* ����#��#
������ ��������*���
� ���������� 

���#$����	� ���$?����, ��\�?��� ��� ����	
� 
�������
� ����
 �
���#$��� �����
��� ����
 ��
�� 
 
	�����
����
� �����
��� �����������?=�* ����
 
�������
. �#� ���
����
� 
�����'��
* ��������	� 
�
�� ��
 �������
� 
�?� �
� [4]:  

1 1 1
0

3 3 3

( ) ( ) ( )
,

( ) ( ) ( )
S S S S S S

S S S S S S

a X X X b Y Y Y c Z Z Z
x x f

a X X X b Y Y Y c Z Z Z
� � � � � � � �

� � �
� � � � � � � �

                                        (6) 

2 2 2
0

3 3 3

( ) ( ) ( )
.

( ) ( ) ( )
S S S S S S

S S S S S S

a X X X b Y Y Y c Z Z Z
y y f

a X X X b Y Y Y c Z Z Z
� � � � � � � �

� � �
� � � � � � � �

 

Y�
�
�� �� ��
��
� ����'����
 ���������� 
���$?�����, �'�� � ��#$\�* ��#�* ������������
 
�����'���$, ��� ���
�#��
� �� �
� ���
�������� � 
���#$�� �����
. �#�������#$��, �� ������ ����#$-
����� ��\��
� �������
* (6) �����
����
 �#� ��'��* 
����
 c�������	� ��
�� �'�� �������
�$ ��������-
��� ����������
� �'�� ������
 ������
�
 
	�����
����
� �����
��� , ,i i iX Y Z  ����� �������
 
 
���
�#���
 ��#
�
��
 �
���#$��� �����
��� 

,i ix y  
� 
�����'��
*:  
, , , ,i i i i iX Y Z x yD                             (7) 

� �������
����* ��
 ������ �#� ��'��	� 

������	� ����
� � 
�� ��#� � ���� �����
: 

�����'
� ����
� 
 �	� ����
��. �#� ����
 
�����'
� ����
� 
������� ��� �������� �������
* 
(6), �����#$�� �� 	�����
������ ������ 1Z  ������-
#����� 
� ��" � ��*��� ����
� �� 
������ �#���-
�� 	�����
����
 �����
���� 1 1,X Y . !.�. ������ 
������#��
� ������ ����
� �� ��
������ ���
���-
��� ��
�� �� ��� ����
��� � 
�����
? �
���#$-
��� �����
��� 2 2,x y  ����
 ����
�� ����
� (�
�. 3) 
 
���#���?=�� ��\��
? �
���� 
� ���� �������
* 
�
�� (6) � ���
 ��
������� – 2Z .   

2 2

2 2

( , , )
,

( , , )
x f X Y Z
y f X Y Z

�> E
? F�@ G

                          (8)      
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���	

 �#���
, �������
� ��\
�$ ����? 
%���	�����
�����? ������� �#� ����
 2 – ����
�� 
����
�. "������$ ������
* ���#
��� Z  ����� �����-
'
� 
 ����
�� ����
� ���� �	� 
����? ������:  

2 1,h Z Z� �                                (9) 
 

�.2 x2y2 H  X2Y2Z2 

� � " 
 

 
���.3. �%������� 
���\ �	������+ ������\ %
	��� 
�% #�	�����+ ��
	 (6) � �
��� ���%�����\� – 2Z . 

 
X#	��
� ��\��
� ���* �����
 �����
� 
� ���
� 

������
*.  
1. ����#������ ���\��� ��
���
�����
� ��
�� 

�� 
�����
� �����
��� ������� ����� 
 ��	����� 
��" �� ������� �������
 � ��*��� 
������	� 
����
�. � ��" ������#����� ������
� ������ ����
 
�������
 1Z  �#� �����'
� ����
� �� �� �#����� 
�����
���� 1 1,X Y . 

2. +� ������ ��\��
� �������
* �
�� (6) �#� 
����
 �����'
� ����
� �������#
������ ����������� 
����������
� �����
��� ����
 �� ��
�� 
 �������
. 
Y�
 ��� ������ �����
��� �� 
�����'��
? �� �.1 
�����'
� ����
�.  

3. ^�������, �� ���� ������
* �#������ �����
-
���, ���������� 
������ ������
� ���#
���� 1Z , ���-

#
�
��� ��. Y����#$�� ����� �� ��
�� 
�-�� �#
��
� 
��#$�%� ��=����� ���#$ ������#��
� � ����� ���
��, �� 
������ ������ ��
	��$�� �� 
�����'��

 ����� �� ����� 
�
�
�* ������� ����
� �� ��� ���, ���� �� �� ����� 
������� �� ����
� ����
�. � ���� ���� �����
 �� 
������ ��\��
� �������
* �
�� (6) ����� �������#��� 
���#�	
���� ����������
� �����
��� �#� �	#� ���\
 
����
� �� ��
�� 
 �������
. � ����#$���� ������
��� 

������� ������
� ������ 2Z .  

4. "�\����� �������� �������
� (9): 
2 1.h Z Z� �  

���� �#	��
� ���#
����� � 2006 	. � ���	��-
�� ���������

 ��� ^rtho/Neva � �
�� ����
�#$-
��* ��
#
�� 
 
���#$������ ��
 ����#���

 �����-
	��%
����
� �������� �� ����
���
? 	������, 	�� 
��������� ������#��
� ����� ����
*.  

�#����� ����
�$, ��� 	�� ������ � ������ [5] ��# 
��
��� ���#�	
���* ������ ������#��
� ����� 
�������� �������
, ������* ������#�	��� 
���#$��-
���
� � �������� �������
* ����
 �����
��� �� 
����	
� ���
�
���
 �
�� (6), � RPC-��#
���. 
���� ��	�, �#� ����=��
� ��\��
� � �� 
���#$-
��?��� �� ������ ����� ��", � ������ ������* 
�#������
. Y�����, ��� ������#
 ���
������������ 

������
�, �������$ ���	� ����� ������������� ���-
����
 ������ RPC-��#
���� ��� ����� �
�����
-
�����* ��	��\����
: 3 8 .��| ���� � �  

Y����
������ �������� ����#�'����	� ����	�	� 
������� ������
#��$ ���� ������#��
� ����� ( )ih  
16 �������� ����
* 	. Y��
	����� �� 
� 
�����'��
? 
�� ��
�� QuickBird 
 �������
� 
� � �����
 ih  
������� 
�����
*  (�. ���#
��). 

                       

+
�

��
 ��

��

�

 
( )

h
h h
� �

� �
 

+
�

��
 ��

��

�

 

( )
h
h h
� �

� �
 

+
�

��
 ��

��

�

 

( )
h
h h
� �

� �
 

+
�

��
 ��

��

�

 

( )
h
h h
� �

� �
 

1 - 0.4 5 +0.6 9 + 0.5 13 -0.6 
2 -0.8 6 +0.4 10 -0.5 14 -0.7 
3 +0.3 7 +0.7 11 -0.4 15 +0.8 
4 -0.7 8 -0.3 12 +0.4 16 -0.5 

                                 
������� �������
������ �\
��� ������
#� 

0,60��| �� � . 
Y�#������� ����#$���� �������
� ���
�#����� 
 

�������� ����� h  ��������?�, ��� �������$ ����-
#�'����	� ����� ���
�
� �� �������
 ������#��
� 
��^ ��������	� ��
�� 
 �������
 �������
� ������� 
�� ������ ����
�. Y�
�� ��
 
���#$�����

 � �������� 
������� GPS-����� ��#
�
�� ���#����* �\
��
 �����-
#�����. � ��#�, �� ����#$���� ������
���� �������$ 
������#��
� ����
* ��#���#��$ � �����#�� 0,3–0,8 .  

+� �������

 ��������	� �'�� ���#��$ ����-
=�?=
* �����. � ����� ����#$����� ����#�����	� 
� ������-��������� X�Y ������
���� �'�� 
�����'���$, ��� �������$ ����#�'����	� ����� 
������#��
� ����� ����
* �� ��
������ ���
���-
��� ��
�� ��������	� �
�� ������#��� ������� 0.5 – 
1.2 �
���#�* � ��\���� ������������	� 
�����-
'��
�. ��� � ��� ���� ��\� �������
 
�������	� 
������� ������#��
� ����� ����
* �� ���� 
#
 
���'� 
 � ������ ���� ��\� ������� ������#��
� 
����� � 
���#$�����
� RPC-��#
����.  

Y���#�'����* ������ ��#�� ��
�����#��. ^� �� 
�'�� ��
����$�� ��#$�� �#� ��
���, ������ � ���
�. 
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Theoretical grounding of the method  

for altitude determination of the buildings  
using satellite images 
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In the article is theoretically grounded and described 
the method for altitude determination of the buildings 
using satellite images. 
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