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Å.È. Ëàâðîâ

Ïðèìåíåíèå êâàäðîòîìè÷åñêèõ äåðåâüåâ
äëÿ íîðìàòèâíîãî îòáîðà ðåê.

ÓÄÊ 528.9

Ïðèìåíåíèå êâàäðîòîìè÷åñêèõ äåðåâüåâ...

Ñ ðàçâèòèåì âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè íàáëþ-
äàåòñÿ ðîñò ÷èñëà ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì
(ÃÈÑ), ïîçâîëÿþùèõ ðåøàòü ìíîãèå çàäà÷è ýêîëî-
ãèè, óïðàâëåíèÿ, êàðòîãðàôèè [1, 2]. Â ñóùåñòâóþ-
ùèõ ÃÈÑ ðåàëèçîâàíû òåõíîëîãèè ñáîðà, õðàíå-
íèÿ, âèçóàëèçàöèè ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ, íî â
òî æå âðåìÿ îíè íå ñïîñîáíû ýôôåêòèâíî ðåøàòü
ìíîãèå çàäà÷è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè. Ê òàêèì
çàäà÷àì îòíîñèòñÿ êàðòîãðàôè÷åñêàÿ ãåíåðàëèçà-
öèÿ. Îíà âîçíèêàåò, íàïðèìåð, ïðè ñîçäàíèè ñïå-
öèàëüíûõ êàðò èëè ïðè ïåðåõîäå îò êàðòû êðóï-
íîãî ìàñøòàáà ê áîëåå ìåëêîìó è ïðîÿâëÿåòñÿ â
íåîáõîäèìîñòè îòêàçà îò íåçíà÷èòåëüíûõ äåòàëåé
èçîáðàæåíèÿ ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ õàðàêòåðíûõ îñî-
áåííîñòåé îáúåêòîâ è êàðòîãðàôèðóåìîé òåððè-
òîðèè â öåëîì, ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííî íîâîé èí-
ôîðìàöèè î íèõ [3]. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
ãåíåðàëèçàöèÿ ïðèâîäèò ê ñæàòèþ äàííûõ è îá-
ëåã÷åíèþ âèçóàëüíîãî âîñïðèÿòèÿ êàðòîãðàôè÷åñ-
êîãî èçîáðàæåíèÿ.

Îäíîé èç íàèáîëåå òðóäîåìêèõ îïåðàöèé ïðè
ïðîâåäåíèè ðó÷íîé ãåíåðàëèçàöèè ÿâëÿåòñÿ îïå-
ðàöèÿ îòáîðà êàðòîãðàôèðóåìûõ îáúåêòîâ. Ïðè
îòáîðå íà êàðòå îñòàâëÿþò íàèáîëåå âàæíûå è
íåîáõîäèìûå îáúåêòû ñ òî÷êè çðåíèÿ ôàêòîðîâ
ãåíåðàëèçàöèè [4] (òàêèìè ôàêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ
ìàñøòàá è íàçíà÷åíèå êàðòû). Âûäåëÿþò, â ÷àñò-
íîñòè, öåíçîâûé è íîðìàòèâíûé îòáîð. Öåíçîâûé
îòáîð ôîðìàëèçóåòñÿ äîñòàòî÷íî ïðîñòî [5]; åãî
ïðîâåäåíèå îïðåäåëÿåòñÿ çàäàíèåì êðèòåðèÿ (öåí-
çà), íèæå êîòîðîãî íå ñëåäóåò îòîáðàæàòü ÿâëåíèÿ
íà êàðòå (íàïðèìåð, èñêëþ÷èòü âñå ðåêè, äëèíà êî-
òîðûõ ìåíåå 1,5 ñì). Ïðè íîðìàòèâíîì îòáîðå
âàæíî ó÷èòûâàòü íàãðóçêó êàðòû. Äëÿ ðåøåíèÿ
ïðîáëåìû íîðìàòèâíîãî îòáîðà Ô. Òîïôåð [6]
ñôîðìóëèðîâàë çàêîí «êâàäðàòíîãî êîðíÿ», ñîãëàñ-
íî êîòîðîìó ñòåïåíü ãåíåðàëèçàöèè çàâèñèò îò
êîðíÿ èç îòíîøåíèÿ ìàñøòàáîâ èñõîäíîé è ïðî-
èçâîäíîé êàðò:
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ëåííûå ìàñøòàáû ñîîòâåòñòâåííî èñõîäíîé è ñî-
ñòàâëÿåìîé êàðò. Ýòîò ýìïèðè÷åñêè óñòàíîâëåí-
íûé ïðèíöèï áûë ïðèìåíåí èì ê òîïîãðàôè÷åñêèì
êàðòàì ñ îäèíàêîâûìè êàðòîãðàôè÷åñêèìè óñëîâ-
íûìè çíàêàìè.

Äëÿ äðóãèõ ñëó÷àåâ Ô. Òîïôåðîì áûëè ïðåä-
ëîæåíà óñëîæíåííàÿ ôîðìóëà

,/ abrzab mmkknn = (2)

ãäå k
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êîýôôèöèåíò, ñâÿçàííûé ñ âèäîì è ðàçìåðîì êàð-
òîãðàôè÷åñêèõ óñëîâíûõ çíàêîâ.

Ãëàâíûì íåäîñòàòêîì äàííûõ ôîðìóë ÿâëÿåò-
ñÿ òî, ÷òî â íèõ íå ó÷èòûâàåòñÿ ãåîãðàôè÷åñêèé
àñïåêò ïðîáëåìû, à èìåííî èçìåíåíèå ïëîòíîñòè
ãåíåðàëèçóåìûõ ýëåìåíòîâ ñîäåðæàíèÿ êàðòû.

Ý. Ñðíêà [7] ïðåäëîæèë àíàëèòè÷åñêèå âûðà-
æåíèÿ äëÿ îòáîðà îáúåêòîâ â âèäå ýêñïîíåíöè-
àëüíûõ ôóíêöèé, ó÷èòûâàþùèå îòíîñèòåëüíóþ
çíà÷èìîñòü è ðàçëè÷èÿ â ïëîòíîñòè êàæäîãî ýëå-
ìåíòà ñîäåðæàíèÿ êàðòû. Îäíàêî è ýòè ôîðìóëû
ïîçâîëÿþò óñòàíîâèòü ëèøü ìåðó îòáîðà, îñòàâëÿÿ
âûáîð ñîõðàíÿåìûõ îáúåêòîâ íà óñìîòðåíèå êàð-
òîãðàôà-ñîñòàâèòåëÿ.

Îäíà èç ïðåäëîæåííûõ ôîðìóë èìååò âèä:
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íåíèå â ìåðå îòáîðà â çàâèñèìîñòè îò ïëîòíîñòè
ýëåìåíòà íà êîíêðåòíûõ ó÷àñòêàõ èñòî÷íèêà.

Ôîðìóëà äëÿ îòáîðà ëèíåéíûõ îáúåêòîâ ïðè-
îáðåòàåò âèä:
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k
d 
è k

l 
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â ìåðå îòáîðà â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà è îáùåé
äëèíû ëèíåéíûõ îáúåêòîâ íà ñîîòâåòñòâóþùèõ
ó÷àñòêàõ èñõîäíîãî êàðòìàòåðèàëà.

Èòàê, ïðèâåäåííûå âûøå ôîðìóëû äàþò îòâåò
íà âîïðîñ, ñêîëüêî îáúåêòîâ îñòàâëÿòü íà êàðòå,
íî íå ñïîñîáíû îïðåäåëèòü, êàêèå èìåííî. Ìåòîä
ñîðòèðîâêè îáúåêòîâ ïî óáûâàíèþ èõ âåëè÷èíû
è îñòàâëåíèþ òîëüêî n ïåðâûõ âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ
ãåîãðàôè÷åñêè íåêîððåêòåí. Ðàññìîòðèì âàðèàíò
ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû äëÿ íîðìàòèâíîãî îòáîðà
ðåê.

Ïðåäåë äëèíû ðåê, íàíîñèìûõ íà êàðòû, ñîñòàâ-
ëÿåò 1,5 ñì. Îäíàêî â ñëó÷àå íîðìàòèâíîãî îòáî-
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ðà ïðîèçâîäÿòñÿ îòêëîíåíèÿ îò óñòàíîâëåííîãî
öåíçà â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïåðåäà÷è ãóñòî-
òû ðå÷íîé ñåòè, êîòîðàÿ ÷àùå âñåãî óâåëè÷èâàåò-
ñÿ çà ñ÷åò ìåëêèõ ðåê, à òàêæå ñ âûäåëåíèåì îñî-
áåííîñòåé íåêîòîðûõ ðå÷íûõ ñèñòåì, ãäå áîëüøîå
çíà÷åíèå äëÿ õàðàêòåðèñòèêè òèïà ñèñòåìû èìååò
íàëè÷èå ìåëêèõ ðåê [8].

Âåëè÷èíà öåíçà äëÿ îòáîðà ðåê çàâèñèò îò êî-

ýôôèöèåíòà ãóñòîòû, êîòîðûé âûðàæàåò îòíîøå-

íèå ñóììàðíîé äëèíû ðå÷íîé ñåòè ê ïëîùàäè åå

áàññåéíà [9]:

,/ 2
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ãäå ∑ l � îáùàÿ äëèíà ðåê, P � ïëîùàäü áàñ-

ñåéíà.

Ïî ãóñòîòå âûäåëÿþòñÿ ïÿòü ãðóïï ðå÷íîé ñåòè

(ñì. òàáë.). Äëÿ êàæäîé ãðóïïû â ðåçóëüòàòå àíà-

ëèçà èçäàííûõ êàðò ýìïèðè÷åñêè îïðåäåëåíû íîð-

ìû îòáîðà [8, 9].

Íîðìû îòáîðà ðåê ïî ãóñòîòå

ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îïðåäåëåíèÿ öåíçà îò-
áîðà êàæäîé ðåêè íåîáõîäèìî âû÷èñëèòü êî-
ýôôèöèåíò ãóñòîòû áàññåéíà, â êîòîðîì îíà
ïðîòåêàåò. Ïðîáëåìà ñîñòîèò â àâòîìàòè-
÷åñêîì îïðåäåëåíèè ãðàíèö äàííîãî áàññåé-
íà. Â êà÷åñòâå ãðàíèö ìîæíî âçÿòü ìèíè-
ìàëüíûé ïðÿìîóãîëüíèê, ñîäåðæàùèé
èçîáðàæåíèå ðåêè; îäíàêî òàêîé ñïîñîá íå
ÿâëÿåòñÿ ãåîãðàôè÷åñêè êîððåêòíûì. Äðó-
ãîé âàðèàíò � îïðåäåëåíèå ãåîìåòðè÷åñêî-
ãî ìåñòà òî÷åê (ÃÌÒ), óäàëåííîãî îò ëèíèè
ðåêè íà ðàññòîÿíèå, íå áîëüøå çàäàííîãî.
Ýòîò ñïîñîá âëå÷åò áîëüøèå âû÷èñëèòåëü-
íûå çàòðàòû, ñâÿçàííûå êàê ñ îïðåäåëåíè-
åì äàííîãî ÃÌÒ, òàê è ñ âû÷èñëåíèåì êî-
ýôôèöèåíòà ãóñòîòû. Êðîìå ýòîãî, â îáîèõ
ñëó÷àÿõ ïðèõîäèòñÿ ñ÷èòàòü êîýôôèöèåíò ãóñ-
òîòû äëÿ îäíîé è òîé æå ìåñòíîñòè íåñêîëüêî
ðàç â ïðîöåññå âû÷èñëåíèÿ öåíçîâ äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ ðåê.

Íà íàø âçãëÿä, íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ðå-
øåíèåì ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíîå
ðàçáèåíèå ïðîñòðàíñòâà êàðòû íà ó÷àñòêè ñ
ðàçëè÷íîé ãóñòîòîé ðå÷íîé ñåòè. Îäíèì èç

ñïîñîáîâ õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè î òàêîì ðàç-
áèåíèè ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðà äàííûõ, íàçûâàåìàÿ
êâàäðîòîìè÷åñêèì äåðåâîì, èëè êâàäðîäåðå-
âîì (àíãë. quadtree) [1, 10�13].

Êâàäðîäåðåâüÿ îïðåäåëÿþò èåðàðõè÷åñêóþ
ñòðóêòóðó, îðãàíèçîâàííóþ ïî ïðèíöèïó ðåêóð-
ñèâíîãî ðàçáèåíèÿ ïðîñòðàíñòâà. Èñõîäíàÿ ïðÿ-
ìîóãîëüíàÿ îáëàñòü ðàçáèâàåòñÿ íà 4 êâàäðàí-
òà, êàæäîìó èç êîòîðûõ ñòàâèòñÿ â
ñîîòâåòñòâèå óçåë êâàäðîòîìè÷åñêîãî äåðåâà
(ðèñ. 1). Åñëè äëÿ âñåé îáëàñòè êâàäðàíòà ìîæ-
íî îäíîçíà÷íî îïðåäåëèòü çíà÷åíèå ïàðàìåò-
ðà, ïî êîòîðîìó ñòðîèòñÿ êâàäðîäåðåâî, òî â

Ðèñ. 1. Êâàäðîòîìè÷åñêèå äåðåâüÿ 

ñîîòâåòñòâóþùèé óçåë ïîìåùàåòñÿ ýòî çíà÷å-
íèå; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå êâàäðàíò ðàçáèâàåò-
ñÿ åùå íà 4 è ò.ä. Ïðîöåññ ïðîäîëæàåòñÿ äî
òåõ ïîð, ïîêà íå äîñòèãíóò ìàêñèìàëüíûé óðî-
âåíü ðàçáèåíèÿ èëè íå îïðåäåëåíû âñå çíà÷å-
íèÿ ëèñòîâûõ óçëîâ.

Â ñëó÷àå êâàäðîòîìè÷åñêîãî äåðåâà, îòîáðà-
æàþùåãî ãóñòîòó ðå÷íîé ñåòè, îïðåäåëÿþùèì
ïàðàìåòðîì ÿâëÿåòñÿ íîìåð óðîâíÿ ãðàäàöèè
êîýôôèöèåíòà ãóñòîòû çàäàííîé îáëàñòè ñî-
ãëàñíî äàííûì òàáëèöû. Ïðîñòðàíñòâî êàðòû
ðàçáèâàåòñÿ íà ïðÿìîóãîëüíûå ó÷àñòêè, îäíî-
ðîäíûå ïî ãóñòîòå (ðèñ. 2). Ïðîöåññ òàêîãî ðàç-
áèåíèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå øàãè:

1. Âû÷èñëÿþòñÿ ðàçìåðû ïðÿìîóãîëüíîé îá-
ëàñòè, âíóòðè êîòîðîé íàõîäÿòñÿ âñå îáúåêòû
êàðòû.
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2 3 4 2 4 5 1 4 4 1 5 3 

Óðîâåíü 0 

Óðîâåíü 1 

Óðîâåíü 2 

2. Îïðåäåëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà ðàçáè-
åíèÿ N. ×åì áîëüøå äàííîå ÷èñëî, òåì òî÷íåå
êâàäðîäåðåâî ïåðåäàåò ãóñòîòó ðå÷íîé ñåòè, îäíà-
êî è áîëüøå âðåìåíè óõîäèò íà åãî îáðàáîòêó.

3. Èñõîäíàÿ îáëàñòü êàðòû, ñîîòâåòñòâóþùàÿ
êîðíåâîìó óçëó êâàäðîäåðåâà, ðàçáèâàåòñÿ íà 4
ðàâíûå ÷àñòè, ñîîòâåòñòâóþùèå ïîòîìêàì äàííî-
ãî óçëà. Ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ äëÿ êàæäîãî èç ïî-
òîìêîâ N ðàç. Â èòîãå îáëàñòü êàðòû îêàçûâàåòñÿ
ðàçáèòîé íà 4N ðàâíûõ áàçîâûõ ïðÿìîóãîëüíèêîâ.

4. Äëÿ êàæäîãî èç áàçîâûõ ïðÿìîóãîëüíèêîâ
îïðåäåëÿåòñÿ, êàêèå ðåêè ÷åðåç íåãî ïðîõîäÿò.
Èçíà÷àëüíî äëÿ êàæäîé ðåêè ïðîâåðÿåòñÿ íåîáõî-
äèìîå óñëîâèå � ïåðåñå÷åíèå ìèíèìàëüíîãî ïðÿ-
ìîóãîëüíèêà, ñîäåðæàùåãî ëèíåéíîå îïèñàíèå ðåêè,
è áàçîâîãî ïðÿìîóãîëüíèêà. Åñëè ýòî óñëîâèå âû-
ïîëíåíî, òî ïðîâåðÿåòñÿ ïåðåñå÷åíèå îòðåçêîâ (p

i
,

p
i+1
), ñîñòàâëÿþùèõ âåêòîðíîå îïèñàíèå ðåêè, ñ

äàííûì ïðÿìîóãîëüíèêîì. Îäíîâðåìåííî îöåíè-
âàåòñÿ îáùàÿ äëèíà ó÷àñòêîâ ðåêè, ïðîõîäÿùèõ
÷åðåç áàçîâûé ïðÿìîóãîëüíèê. Â èòîãå âû÷èñëÿ-
åòñÿ ñóììàðíàÿ äëèíà ðåê, ïðîòåêàþùèõ ÷åðåç íåãî.

5. Ïî ôîðìóëå (5) ïîäñ÷èòûâàåòñÿ êîýôôèöè-
åíò ãóñòîòû ðå÷íîé ñåòè îáëàñòè áàçîâîãî ïðÿìî-
óãîëüíèêà. Ïî òàáëèöå îïðåäåëÿåòñÿ íîìåð ãðàäà-
öèè (òèï ðå÷íîé ñåòè).

6. Åñëè 4 áàçîâûõ ïðÿìîóãîëüíèêà, ñîñòàâëÿþ-
ùèõ óçåë êâàäðîäåðåâà áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ,
èìåþò îäèíàêîâûé íîìåð ãðàäàöèè, îíè îáúåäèíÿ-
þòñÿ â îäèí. Óçëû êâàäðîäåðåâà, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ýòèì ïðÿìîóãîëüíèêàì, èñêëþ÷àþòñÿ, à â ðî-
äèòåëüñêèé óçåë çàïèñûâàåòñÿ äàííûé íîìåð è
ñðåäíèé êîýôôèöèåíò ãóñòîòû.

7. Ïîñëå òîãî, êàê âûïîëíåí øàã 6 äëÿ âñåõ

áàçîâûõ ïðÿìîóãîëüíèêîâ, îïåðàöèÿ ïîâòîðÿåòñÿ
äëÿ èõ ðîäèòåëüñêèõ óçëîâ. Ïðè ýòîì â ñëó÷àå,
åñëè õîòÿ áû îäèí èç 4 óçëîâ åùå ðàçáèò íà ÷àñ-
òè, îáúåäèíåíèå íåâîçìîæíî. Ïðîöåññ ïðîäîëæà-
åòñÿ äî äîñòèæåíèÿ êîðíåâîãî óçëà (èëè ïîêà ñó-
ùåñòâóåò âîçìîæíîñòü îáúåäèíåíèÿ óçëîâ).

Ïîñòðîåííàÿ ñòðóêòóðà ñ çàäàííîé òî÷íîñòüþ
îòðàæàåò ðàñïðåäåëåíèå ãóñòîòû ðå÷íîé ñåòè â
îáëàñòè êàðòû. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñðåäíåâçâåøåí-
íîé ãóñòîòû áàññåéíà ðåêè ïðè îòáîðå íåîáõîäè-
ìî:

Ðèñ. 2. Ðàçáèåíèå ïðîñòðàíñòâà êàðòû
ñ ïîìîùüþ êâàäðîäåðåâà

Ðèñ. 3. Îïðåäåëåíèå ñðåäíåâçâåøåííîé
ãóñòîòû áàññåéíà ðåêè

1) âû÷èñëèòü äëèíó ðåêè l. Ïðè l>1,5 ñì ïðå-
êðàòèòü ðàññìîòðåíèå, ïîñêîëüêó äàííàÿ ðåêà îñ-
òàåòñÿ íà êàðòå â ëþáîì ñëó÷à;

2) îïðåäåëèòü, ÷åðåç êàêèå ïðÿìîóãîëüíèêè, ñî-
îòâåòñòâóþùèå ëèñòîâûì (ò.å. íå ñîäåðæàùèì
ïîòîìêîâ) óçëàì, ïðîõîäèò ðåêà (ðèñ. 3). Äëÿ êàæ-
äîãî èç íèõ çàïîìíèòü äëèíó l

i
 ó÷àñòêà ðåêè, ïðî-

òåêàþùåãî ÷åðåç ýòó îáëàñòü, è êîýôôèöèåíò ãóñ-
òîòû îáëàñòè k

i
;

3) âû÷èñëèòü êîýôôèöèåíò ñðåäíåâçâåøåííîé
ãóñòîòû áàññåéíà ðåêè ïî ôîðìóëå:

,
1

∑
=

=
n

i

ii

l

kl
t (6)

ãäå n � êîëè÷åñòâî ïðÿìîóãîëüíûõ îáëàñòåé, ÷å-
ðåç êîòîðûå ïðîòåêàåò ðåêà.

Îñíîâíûì äîñòîèíñòâîì êâàäðîäåðåâüåâ ÿâ-
ëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñ èõ ïîìîùüþ îïèñûâàòü ñêîëü
óãîäíî ñëîæíûå ïðîñòðàíñòâåííûå îáëàñòè ïðè
íåçíà÷èòåëüíûõ çàòðàòàõ ïàìÿòè ÝÂÌ. Èåðàðõè-
÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ ñòðóêòóðû êâàäðîäåðåâüåâ
ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ýôôåêòèâíûé äîñòóï ê
äàííûì. Ýòî ñòàíîâèòñÿ îñîáåííî âàæíûì ïðè
ðåøåíèè çàäà÷è íàõîæäåíèÿ ãóñòîòû ðå÷íîãî áàñ-
ñåéíà, òðåáóþùåé áîëüøèõ âû÷èñëèòåëüíûõ çàò-
ðàò. Áîëåå òîãî, ïðè íåáîëüøîé ãëóáèíå ðàçáèå-
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íèÿ â óçëàõ êâàäðîäåðåâà ìîæíî õðàíèòü èíôîð-
ìàöèþ î òîì, êàêèå ðåêè ïðîòåêàþò ÷åðåç ñîîòâåò-
ñòâóþùèé ó÷àñòîê è êàêîâà äëèíà ëèíèè, ëåæàùåé
âíóòðè íåãî. Ýòî ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü îäíó èç
íàèáîëåå òðóäîåìêèõ îïåðàöèé ïî âû÷èñëåíèþ
äëèíû ëèíèè ðåê (îáùåé è íà îòäåëüíûõ ó÷àñò-
êàõ) âñåãî îäèí ðàç � âî âðåìÿ ïîñòðîåíèÿ êâàä-
ðîòîìè÷åñêîé ñòðóêòóðû.

Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, ïîãðåøíîñòü â
îöåíêå êîýôôèöèåíòà ãóñòîòû ðå÷íîãî áàññåéíà

çàäàííîé ðåêè ïðè èñïîëüçîâàíèè êâàäðîòîìè÷åñ-
êèõ äåðåâüåâ ïî ñðàâíåíèþ ñ âûøåîïèñàííûì
ìåòîäîì íàõîæäåíèÿ ÃÌÒ ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 0,1
� 0,2 êì/êì2 íà ñàìûõ ãóñòûõ ó÷àñòêàõ êàðòû.
Äàííûå ôàêòû ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü î òîì, ÷òî ìå-
òîä âû÷èñëåíèÿ ñðåäíåâçâåøåííîé ãóñòîòû ðå÷-
íîãî áàññåéíà ñ ïðèìåíåíèåì êâàäðîäåðåâüåâ ÿâ-
ëÿåòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ïðè
àâòîìàòè÷åñêîì âûïîëíåíèè íîðìàòèâíîãî îòáî-
ðà.
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