
такими расчетами, как правило, пренебрегают, что приводит к невозможности 
успешного завершения проекта или в связи с отсутствием необходимых 
средств и исполнителей, или в связи с недостаточной квалификацией этих ис
полнителей [1].

В докладе рассматриваются получившие в настоящее время наибольшую 
известность методики технико-экономического обоснования ИС, а также 
приводятся примеры их использования для расчетов трудоемкости создания 
информационного портала и ряда др. ИС Бийского технологического инсти
тута. При этом рассмотрены методики расчета трудоемкости: на основе ис
пользования LOC-метрик; по методу функциональных точек; СОСОМО II -  
базовая методика оценки трудоемкости Барри Боэма [2].

В заключительной части доклада предлагается упростить и модифициро
вать указанные методики для оценки трудоемкости разработки ИС в ВУЗах, 
намечены пути решения этой задачи.
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При автоматизированной цифровой обработке многоканальных изобра
жений (космических снимков, геофизических полей) возникает естественная 
задача определения инвариантных характеристик изображения относительно 
определенной группы преобразований снимка.

В данной работе определяются и исследуются инвариантные характери
стики многоканальных изображений относительно аффинной группы преоб
разований и калибровки каналов на примере снимков земной поверхности, 
полученных спутником Landsat-7.
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В  м а т е м а т и ч е с к о й  п о с т а н о в к е  в о с ь м и к а н а л ь н о е  и з о б р а ж е н и е  п р е д с т а в л я 
е т  с о б о й  8 н е о т р и ц а т е л ь н ы х  ф у н к ц и й  в  н е к о т о р о й  о б л а с т и  н а  п л о с к о с т и . В  
д а н н о й  р а б о т е  б у д е м  п р е д п о л а га т ь , ч т о  ф у н к ц и и  1 -р а з  н е п р е р ы в н о  д и ф ф е 
р е н ц и р у е м ы , т о г д а  с п р а в е д л и в о  р а з л о ж е н и е  Т е й л о р а  1 -го  п о р я д к а  с  ц е н т р о м  
в  п р о и зв о л ь н о й  т о ч к е  о б л а ст и . М о ж н о  с ч и т а т ь , н е  о г р а н и ч и в а я  о б щ н о с ти , 
ч т о  д а н н а я  т о ч к а  -  н а ч а л о  к о о р д и н а т  н а  п л о с к о с т и . П о л у ч и м

f  (x, y) = а 1 + p \x  + p 2 y  + o^ Jx2 + y 2

{f  ( x  y )} ,=,.
А ф ф и н н а я  г р у п п а  G L ( 2,r ) п р е о б р а з о в а н и й  п л о с к о с т и  с  н е п о д в и ж н о й  

т о ч к о й  в  н а ч а л е  к о о р д и н а т  с о с т о и т  и з  п р е о б р а зо в а н и й  в и д а :

fx* = cn x + c12 y

гд е  i  =  1,8 . В в е д е м  о б о з н а ч е н и е  f  =  <

A = •
[ y  = c21 x + c22 y.

Соответственно определяется специальная линейная подгруппа 

SL(2, R) с GL(2,r) с условием det||c ĵj = 1. Предположим, что снимок под

вергся аффинному преобразованию и калибровке каналов:

0 (2 , A ): f  (x, y) ^  e2f  (cn x + c12y, c 21x + c22y ) .

Здесь коэффициенты e f  покомпонентное произведение на коэффициенты 

[e ' , e 2 ,...,e N  ] ,  что соответствует калибровке 8 слоев.
Пусть 2 = [^1,^ 2 ,...,2 n ] -  соответствующий вектор. Преобразования

0 (2 , A) образуют группу Ли G = R 8 х GL(2, R ) (соответственно 

G = R 8 х SL(2,R )).

Определение 1. Будем называть числовую функцию I  (а1, p1, р 2 ), нетож
дественно равную константе, инвариантом 1-го порядка, если под действием 
преобразований группы G она не меняется.

Теорема 1. Следующие функции являются инвариантами восьмиканаль
ного изображения 1-го порядка относительно преобразований

G = R 8 х SL(2, R ):

1  =  p j  Р 2 -  р 2  р 1

гд е  i  <  j , i , j  =  1 ,8  .

a a



Теорема 2. Размерность пространства независимых инвариантов относи

тельно преобразований G = R 8 х GL(2,R) равна dim (/)=  2 -(8 - 2 )  = 12 .
Замечание 1. Пространство независимых инвариантов N - канального 

изображения относительно группы G = R 8 х GL(2, R ) аффинных преобразо
ваний и калибровки каналов может быть отождествлено с Грассмановым 
многообразием G2 n  . Размерность пространства независимых инвариантов 

N -канального изображения равна dim (/)=  2 -(N -  2).
Практические задачи, в которых могут быть использованы инварианты 

многоканальных изображений, разнообразны: это нейросетевая технология 
идентификация цифровых изображений участков типов земных покровов или 
данных дистанционного зондирования Земли, распознавание на изображени
ях различных объектов, таких как номера вагонов, типов военных самолетов.

О ц е н к а  п а р а м е т р о в  ф о р м у л  п р я м о г о  и  о б р а т н о г о  п р е о б р а з о -
6в а н и я  п р о с т р а н с т в е н н ы х  к о о р д и н а т
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При построении цифровых моделей местности на территории городов 
возникает необходимость совместного использования карт, выполненных в 
местной системе координат (МСК) масштаба 1:500, 1:1000, 1:2000, пунктов 
государственной геодезической сети (ГГС), космической информации, пред
ставленной в мировой системе координат WGS-84 (космоснимки, модель 
рельефа NASA и др.).

При использовании локальных местных систем координат могут возни
кать серьезные затруднения, так как зачастую ключи перехода к этим систе
мам из государственной системы координат утеряны, неточны или просто не 
устанавливались [1]. При этом возникает задача получить формулу преобра
зования координат, из МСК в WGS-84 и обратно, которая традиционно реша
ется с использованием таблицы опорных точек [2].

В докладе рассматривается задача построения формул преобразования 
одной системы координат в другую и обратно, в которых учитывается требо
вание согласованности (балансировки). Суть этого требования состоит в том,

6 Работа выполнена при поддержке аналитической ведомственной целевой программы
«Развитие научного потенциала высшей школы (2009-2010 годы)» (код проекта
№2.2.2.4/4278).
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