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ПРЕДИСЛОВИЕ

Руководство по применению фотограмметрических методов для 
составления обмерных чертежей инженерных сооружений разработано 
с целью установления единой технологии создания архитектурных пла­
нов инженерных сооружений и содержит рекомендации по составу и 
способу выполнения комплекса полевых и камеральных работ по на­
земной стереофотограмметрической (фототеодолитной) съемке.

В основу Руководства положены возможности и преимущества на­
земной стереофотографической съемки, используемой в качестве ос­
новного способа при решении различных измерительных задач, встре­
чающихся при проектировании, рекоснструкции и исследований инже­
нерных сооружений. Руководство составлено по технологическому 
признаку выполнения работ, в нем отражены следующие основные воп­
росы: полевые геодезические и фотосъемочные работы; особенности ка­
меральной обработки снимков сооружений на различных универсальных 
стереофотограмметрических приборах; аналитическая обработка сним­
ков. В Руководстве нашел отражение отечественный и зарубежный опыт 
инженерной фотограмметрии, а также действующие нормативные и дру­
гие методические документы, регламентирующие порядок работ по 
наземной стереофотограмметрической съемке при инженерных изыска­
ниях для строительства.

Руководство подготовлено Киевским государственным университе­
том (проф. В.М.Сердюков, канд.техн. наук Г.А.Патыченко, инженеры 
В.А.Катушков, И.К.Шумилова, Б.П.Довгий, Г.М.Хихлуха) и Производ­
ственным и научно-исследовательским институтом по инженерным изыс­
каниям в строительстве (ПНИИИС) Госстроя СССР (канд- техн. наук 
В.К.Львов, инженеры А.А.Тинт, Н.П. Калинин, Т.С.Белоцерковская).

Замечания и предложения просьба направлять по адресу 10S0S8, 
Москва, Окружной проезд, 18, ПНИИИС.
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1 . О БЩ И Е П О ЛО Ж ЕН И Я

О бщ ие требования к выполнению архи тектурно-строительн ы х
обм ер ов

1 *1 » Одной из основны х задач  ф отограм метрии в архи тектуре 
я в ля ется  вы полн ен ие а р хи тек тур н о -строи тельн ы х  обм ер ов  с 
ц елью  реконструкции и реставрации зданий, а такж е в н а уч н о - 
и сслед о в а тельск и х  целях. В  зави си м ости  от назначения архи ­
тек тур н о -стр о и те льн ы е  обм еры  подразделяю тся  на сх ем а ти ч ес ­
кие, архитектурны е и архи тек тур н о -ар хеологи чески е .

1 .2 ,  С хем а ти ч еск и е  обм еры  вы полняю тся для общ его  обзор ­
н о го  представлен ия  сооруж ений и архитектурны х ансам блей . 
А р хи тек турн ы е обм еры  вы полняю тся для разработки  проектов  
реставрационны х работ  и реконструкции. А р хи тек тур н о -ар хео ­
ло ги ч еск и е  обм еры  вы полняю тся для разработки  проектов  ре­
ставрации с одноврем енны м  натурны м  и сследовани ем  соор у ­
жения и фиксацией состояния памятника.

1 . 3 ,  М асш табы  обм ерны х чертеж ей , планов и отдельн ы х фраг­
м ентов , требования к полн оте и точности  их со ставлен и я  оп­
р ед еляю тся  в техн и ческ ом  задании в зави си м ости  от назначе­
ния а р хи тек тур н о -стр о и тельн ы х  обм еров.

1.4щ И сходя  из технических возм ож н остей  соврем енной  т ех ­
нологии  ф отограм м етри ческих  м етод ов  съем ки  устан авли вает­
ся следую щ ая классификация точн остей  вы полнения обм ерны х 
работ.

При создании фотопланов фасадов зданий, со ста в ля ем ы х  
для обзорны х ц елей , допускаю тся перспективны е смещ ения 
втор остеп ен н ы х д еталей  (карнизов , б а лк о н о в ), превышающие 
допуски, приведенны е в т а б л .1 .
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Т а б л и ц а  1

Т о ч н о с т ь  и зм ерени й ,
м м

К ласс  точности измерений
для осн ов ­ для в т о ­

ных р а з­ р о степ ен ­
м ер о в ных р а з ­

м ер о в

С пециальны е прецизионны е изм ерения П о  т ех н и ч еск ом у  
I к ла сса  заданию

В ы сокоточны е изм ерения II к л а с с а  

Т о ч н ы е  изм ерения I I I  к ла сса  

Т ехн и ч еск и е  изм ерения IV  к ла сса  

Т ехн и ческ и е  изм ерения V к ла сса

2 - 5  5 - 1 0

1 0 - 1 5  2 0 - 3 0

2 0 - 3 0  5 0 - 1 0 0

5 0 - 1 0 0  2 0 0 - 3 0 0

Прецизионны е изм ерения I к л а с с а  точн ости  вы полняю т­
ся  то льк о  аналитическим  м етод ом  с  указан и ем  на чер теж ах  
разм еров  в сех  необходим ы х деталей .

Д ля  разработки  технических проектов  реставрации круп­
ных архитектурны х ан сам блей  обм ерны е чертеж и  со с т а в ля ю т ­
ся в м асш табах 1 : 1 0 0  и 1 : 2 0 0 ,  Д ля  вы полнения обм ер н ы х  
работ на стадии  рабочих чертеж ей  планы сооруж ений с о с т а в ­
ляю тся  в м асш табах  1 :2 0 ,  1 :5 0 ,  О бм ер н ы е чертеж и  о т д е л ь ­
ных ф рагментов со ста в ля ю тся  в м асш табе 1 : 1 0  или 1 :5 .

Т ех н о ло ги ч еск и е  варианты  вы полнения обм ер ов  
ф отограм м етрическим  м ето д о м

1 .5 .  М ето д о м  ф отограм м етрии архитектурны е обм ер ы  м ож ­
но вы полнять п утем  изм ерения: 

одиночных сним ков; 

пары снимков.
U L  Методом намерения одиночных снимков можно выпол—
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н я ть  о б м ер ы  сооруж ен ий , состоящ и х  гла в н ы м  о б р а зо м  и з  п л о с ­
ких э л е м е н т о в  с  крупны м и формами. В  за в и си м о сти  от  зад а н ­
ной точ н ости  р а бот » их назначения и им ею щ ихся ф отограм м ет*- 
ри чески х  приборов  а р хи тек тур н ы е  обм ер ы  по одиночны м  сн им ­

к ам  м ож но в ы п олн я ть  разли чны м и  к а м ер а льн ы м и  м етод ам и  
обр аб отк и  сн и м ков : 
ф ототран сф орм ирован ием ; 

оп ти к о -гр а ф и ч еск и м ; 
а н а ли ти ч еск и м } 
гр аф и чески м .

1 . 7 .  М е т о д о м  Ф ототрансФ орм ирования м о г у т  с о с т а в л я т ь ­
ся  ф отопланы  ф асадов зданий, и н терьера , пам ятни ков  в зад а н ­
ном  м а сш та б е . При н ео б х о д и м о сти  со ста в лен и я  чертеж н ы х 
планов  контуры  ф отоплана вы черчиваю тся  туш ью , а ф отои зоб  -  

раж ение о т б е л и в а е т с я . Ф ототрансф орм ирование в ы п олн яется  
на ф ототран сф орм аторах  Ф Т Б , Ф Т М , " Р е к т и м а т *  и др.

О п ти ко -граФ и ческ и й  м ет о п  з а к лю ч а ется  в том , ч то  кон туры  

тран сф орм ирован ного  и зображ ения обв о д я тся  карандаш ом  и 
с р а з у  п о лу ч а ет с я  чертеж ны й план в зад ан н ом  м а сш та б е .О б ы ч ­
но при оп ти к о-гр а ф и ч еск о м  трансф ормировании и сп о ль зу ю тся  
одиночны е п р оектор ы , имею щ ие формат прикладной рамки 
3 x 6  см . П о э т о м у  при больш их ф орм атах сн им ков  с  них с л е ­

д ует  и з г о т о в л я т ь  ум еньш ен ны е диапозитивы .
О п ти к о -гр а ф и ч еск ое  трансф орм ирование м ож но вы п олн ять  

и с  и с п о ль зо в а н и ем  фот о трансф орма торов . М е т о д  о п т и к о -гр а ­

ф ического  трансф орм ирования т ех н о ло ги ч еск и  б о л е е  п р ост , 
ч е м  м е т о д  трансф орм ирования, но и м еет  м еньш ую  производи­

т е л ь н о с т ь  и с о з д а е т  затр уд н ен и я  при к о н тр о ле  чер теж ей .
А н а ли ти ч еск и й  м е т о д  за к лю ч а ет ся  в вы числении координат 

точек  с  и сп о ль зо в а н и ем  ф ормулы  св я зи  координат один очн ого  
сним ка  и объ ек та . Снимки и зм ер я ю тся  на с т ер ео к о м п а р а то р а х / 
вы числени я  ц е л е с о о б р а зн о  вы п олн ять  на Э В М . А н а ли ти ч ес ­
ким  м е т о д о м  по и зм ерен и ям  одиночных сн и м ков  м ож но опре­
д ели ть  гл а в н ы м  о б р а зо м  р а зм ер ы  м еж д у  точкам и , леж ащ им и 
в одной п л о с к о с т и , ч то  о гр ан и чи вает  в озм ож н ости  м ет о д а .

Граф ический м е т о д  з а к лю ч а ет ся  в со ста в лен и и  чер теж н о­
г о  п лана  с  и сп о ль зо в а н и ем  прием ов  н а ч ер та тельн о й  ге о м е т р и и  
и с в о й с т в  изображ ени я  в ц ен тр альн ой  проекции. Графический 
м е т о д  и м е е т  м еньш ую  т о ч н о ст ь , ч ем  о с т а ль н ы е , и м а ло п р о и з­
в о д и те лен .
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1 . 8 . М е т о д о м  изм ерения пары сним ков м ож но о п р е д е ля т ь  
р а зм еры  м еж д у  Любыми точкам и сооруж ен ия , расп олож ен ны ­
м и  в разли чны х п лоскостях . Э т о т  м е т о д  и м ее т  наибольш ие 
в озм ож н ости  для вы полнения архи тек тур н ы х обм ер ов . Н ео б ­
ходим ы м  у сло в и ем  этого м етод а  я в л я е т ся  наличие сн им ков , 
полученны х с  разны х точек . Снимки м о г у т  б ы т ь  получены  
одним ф отоаппаратом  или разны м и ф отоаппаратами. Снимки 
м о г у т  с о с т а в ля т ь  стереоп ару  ( т . е .  по сним кам  м ож но н аблю ­
дать стереоэф ф ект ), и мож но и с п о ль зо в а т ь  пару сним ков, по 
которы м  н е л ь зя  получи ть  стереоэф ф ект (о б ы ч н о  архивны е 
сн и м ки ). П ара сним ков м ож ет о б р а б а ты в а ться  м ето д а м и :

ун и вер сальн ы м ;
анали тическим .
1 .9 .  При обр аботке снимков ун и вер сальн ы м  м ето д о м  н е­

обходим о и м еть  снимки, составляю щ ие стер ео п а р у  и п олуч ен ­
ны е одним ф ототеодолитом . Снимки стереоп ары  обр абаты ва­
ю тся (и зм е р я ю т с я ) на уни версальн ы х приборах: с т ер ео п р о ек ­
тор е , стереогр аф е, стереоавтограф е и др.

При использовании  приборов, у  которы х  фокусное р а сс т о я ­
ние проектирую щ их кам ер  у ста н а в ли в а ется  н езави си м о один 
от  д р у го го  (с тер ео гр а ф , стер еоа в то гр а ф  и д р . ) ,  м ож но ис­
п о ль зо в а ть  стер еоп ар у  снимков, получен н ы х разны ми фотока­
м ерам и .

В  р е з у л ь т а т е  обработки сним ков на ун и вер сальн ы х  прибо­
рах п о луч а ется  чертеж ны й план фасада сооруж ения в  зад а н ­
ном м асш табе . На уни версальн ы х приборах мож но оп р ед еля ть  
и координаты  точек , расстояния м еж д у  точкам и, в ы со т у  кон­
структивны х э л ем ен т о в  сооруж ения. Такой  м ет о д  определения  
разм еров  п олучи л  название а н а ло го -а н а ли ти ч еск о го .

Ун иверсальны й  м ет о д  и м еет  наибольш ие в озм ож н ости  для 
архи тектурны х обм еров.

Пр и  аналитическом  м ет о д е  снимки и зм ер я ю тся  на с т е р е о ­
ком параторах или м оноком параторах. Снимки м о г у т  с о с т а в л я т ь  
стер еоп а р у , и м о г у т  и сп о льзо в а ться  снимки, по которы м  н ель ­
зя  п олучи ть  стереоэф ф ект, но такие снимки должны и м еть  
перекры тие, т .е . на них должны бы ть  изображ ены  общ ие д е ­
тали  сооруж ения.

А налитический  м ето д  основан на использовани и  м а т е м а т и ­
ч еск и х  зав и си м остей  м еж ду  координатам и пары сним ков и 
объекта .
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В  р е з у л ь т а т е  ан а ли ти ч еск ой  обработки  п о лу ч а ет с я  цифро­
вая м о д е л ь  соор уж ен и я  (к о ор д и н аты  X, У, Z о тд ельн ы х  то ­
ч е к ) ,  п о л ь з у я с ь  к о тор о й  м ож но оп р ед ели ть  р а зм еры  м еж ду  

лю бы м и  точк ам и , с о с т а в и т ь  граф ический план. Н а и б о ле е  уд о б ­
но с о с т а в л я т ь  ч ер теж н ы е  планы  с и сп о ль зо в а н и ем  а в том а ти ­
ч еск и х  коорди н атограф ов  и гр аф оп остр ои телей .

А р х и тек тур н ы е  обм ер ы  м о гу т  вы п олн яться  и ком бини­
рованны м и м ето д а м и , к о гд а  и сп о ль зу ю т ся  р а зли ч н ы е м етод ы , 

наприм ер  м е т о д  фото трансф ормирования и анали тический  и 
т. д.

К р о м е  э т о г о ,  в ряде с л у ч а е в  возн и кает  н ео б х о д и м о сть  д о -  
съем ки  невидим ы х д ета лей  ( "м е р т в ы х  м е с т " )  п у т е м  натурны х 
и зм ер ен и й  или и сп о льзов а н и я  м алоф орм атны х к а м ер .

П риборы  для п олевы х  и к а м ер а льн ы х  р а б о т

П р и б о р ы  д л я  п о л е в ы х  р а б о т

1 . 1 Q. П о л е в ы е  р аботы  при н азем н ой  ст е р е о ф о т о гр а м м е т р и -  
ч еск ой  с ъ е м к е  м ест н о ст и  вы полняю тся  с  пом ощ ью  ф ототеодо ­
л и т а  или сп ец и альн ы х  ф отокам ер.

1 . 1 1 . В  н а сто я щ ее  врем я и м еется  м н ого  типов ф ототеодо­
ли то в , к о то р ы е  м ож но классиф ицировать по ф орм ату кадра  
( 6 x 9 ,  1 0 x 1 5 ,  1 3 x 1 8 ,  1 8  * 2 4  с м ) ,  по у г л у  поля  зрен ия , 
ф окусн ом у  расстоян и ю  и други м  характери сти кам . К о м п ле к т  
ф ототеод оли та  с о с т о и т  из ф отокам еры , т ео д о ли та , д а л ь н о м е р - 
н о го  у стр о й ств а , ш тативов , к а с с е т  и других принадлеж ностей .

Н а и б о л е е  ш ироко у  нас прим еняю тся ф ототеодоли ты  форма­
та 1 3 х  1 8  см  с  ф окусны м  р а ссто я н и ем  о к о л о  2 0 0  мм , как. 
наприм ер, ф ототео д о ли ты  "Г е о д е з и я "  (С С С Р ) ,  фирмы "Н е й с е "  
( Г Д Р )  С - 3  в, С - 5  в, Т А Н , " Ф о т е о - 1 9 / 1 3 1 8 "  и др.

Ф о т о т е о д о л и т  "Ф о т е о -1  9 / 1 3 1 8 "  с  ф окусны м р а сстоян и ем  
/ ~ 1 9  см , с о  сн и м ком  р а зм ер о м  1 3  х 1 8  с м  в н астоящ ее  
в р е м я  ш ироко п р и м ен яется  в нашей стр ан е  для н а зем н ой  с т е — 
р еоф отогр ам м етр и ч еск ой  съ ем ки  м естн о ст и  и для сп ец и аль­
ны х инж енерны х ц е лей .

1 . 1 2 .  О со б ую  гр уп п у  с о с т а в ля ю т  с т е р е о ф о т о гр а м м е т р и ч е с -  
кие кам еры , п о зволяю щ и е вы п олн ять  одноврем ен ное ф о то гр а -
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фирование объекта. Таки е кам еры  обычно и сп ользую тся  для 
специальны х инженерных съемок с  близких расстояний.

Обычно у  ф ототеодолитов, предназначенных для топ огра ­
фических съем ок , прикладную рамку устанавливаю т в  фокаль­
ной плоскости  объектива, что  с о о тв етс тв ует  р езк ости  и зоб ­
ражения при наведении на бесконечность. При съ ем ке с  бли з­
ких расстояний для фокусировки необходим о бы ло бы  п ере­
м еш ать объектив. Д ля придания ж есткости  ф отокамере, упро­
щения ее  конструкции и сохранении элем ен тов  вн утрен него  
ориентирования объектив не им еет  перемещ ений для фокуси­
ровки, п оэтом у  при съем ке таким  теодоли том  с  близких рас­
стояний возникает н ерезк ость  изображения. В  эти х  случ а ях  
с л е д у ет  или применять специальны е фотокамеры с  вы двигаю ­
щимися объективами, или реконструировать сущ ествую щ ие, 
вводя' в них удлиняющие тубусы .

П р и б о р ы  д л я  к а м е р а л ь н ы х  р а б о т

1 .1 3 .  Кам еральная обработка ьвгери алов  ф ототеодолитной 
съемки м ож ет производиться аналитическим, граф ическим  и 
граф омеханическим м етодам и. При аналитическом  и графи­
ческом  м етодах  сначала изм еряю т координаты точек  снимков 
на стереоком параторе для определения координат точек  х, z 
и продольного параллакса р»

Н аиболее распространены в С оветском  С ою зе отеч еств ен ­
ный стереоком паратор  С К -2  и стереоком паратор  1 8 1 8  фир­
мы *Ц ей ссг ( Г Д Р ) .  Ч асто  в м есто  стереоком параторов  ис­
пользую тся  прецизионные стереом етры  С М -3  и С М 2 - 4  кон­
струкции проф.Ф.В.Дробыш ева. В  настоящ ее время получаю т 
распространение стереоком параторы  с  автом атической  р е ги с ­
трацией р е зу льта то в  измерений на перфокартах, перф оленте 
или с помощью электрической  пишущей машины. К  ним  отно­
сится стеком етр  фирмы 'Ц е й с с ' ( Г Д Р ) ,  вы сокоточны й с т е ­
реокомпаратор С К В - 1 , разработанный в Ц Н И И ГАиК, и др.

1 .1 4 .  Графомеханический м етод  заклю чается  в обработке 
снимков на специальных стерео фотограмметрических приборах — 
стереоавтографах или на универсальных приборах типа стереопланн- 
графа. Этот метод применяется для составления карт, а также черте­
жей инженерных сооружений и имеет наиболее высокую произво­
дительность*
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В С оветском  С ою зе  им ею тся стереоавтограф ы  фирмы 
'О р е л ь -Ц е й с с * ,  малы й автограф  фирмы 'Ц е й с с * ,  стереоавто­
граф проф .Ф.В.Дробыш ева. Наибольш ее распространение полу­
чил стереоавтограф  1 3 1 8  фирмы 'Ц е й с с *  ( Г Д Р ) .

С тереоавтограф  и стереоплан  игр аф позволяю т по фото тео­
долитным сним кам  рисовать ситуацию, горизонтали , опреде­
ля ть  отм етки точек и их плановое расположение. К ром е то­
го , благодаря переключению  координатных осей стереоавто ­
графа можно стр ои ть  продольные и поперечные профили, про­
екцию на фронтальную и боковую  плоскости, в чем  возника­
ет  необходи м ость  при инженерной фотограмметрии. При помо­
щи сгереоавгограф а, стереопланиграфа и других универсаль­
ных приборов можно составлять  по ф ототеодолитны м снимкам 
чертежи инженерных сооружений, архитектурных памятников 
и т.д .

2 . Т Е Х Н И Ч Е С К И Е  О СН О ВЫ  Ф О ТО ТЕ О Д О Л И ТН О Й  
С Ъ Е М К И  СО О РУЖ ЕН И Й

О сновны е понятия и определения

2 .1 ,  При инженерных съемках и исследованиях зданий и 
сооружений применяют ф ототеодолитную  съем ку. Ф отогра ­
фирование вы полняется при помощи специальны х фотокамер, 
снабженных ориентирным устройством  и уровнями, что позво­
л я е т  устанавливать фотокамеру в необходимое положение.

Ф отокам ера  ф ототеодолита состои т из объектива, корпуса 
и прикладной рамки, к которой прижимается фотопластинка 
в м ом ен т  съемки. Н а прикладной рамке фотокамеры имеются 
две пары координатных меток хх и гг, которы е при фо­
тографировании изображаю тся на снимках. Координатные м ет­
ки установлены  таким образом , что  соединяющие их прямые 
взаимно перпендикулярны.

В  некоторы х случаях для съем ок сооружений применяют 
лю би тельски е фотоаппараты и киноаппараты.

2 .2 .  В  инженерной фотограмметрии применяется фото­
грам метрический  м етод , когда  для изм ерительны х целей и о -
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пользуют одиночные снимки» и стереофотограмметрический. 
когда задача решается по результатам измерений стереопары.

Фотограмметрический метод съемки применяют для опре­
деления положения точек сооружения в плоскости парал­
лельно которой устанавливается плоскость снимка. Съемку 
выполняют с одной фотостанюш. Если объект фотографирует­
ся несколько раз (например, для определения деформаций), то 
такую съемку называют съемкой с нулевым базисом.

Q.TSBgatoXOrBflMMgIMnifg«afl неТФД. используют в тех слу­
чаях, когда необходимо определить пространственное положе­
ние точек сооружения по осям X Y Z . В  этом случае съемку 
производят с двух точек, расстояние между которыми назы­
вается базисом фотографирования.

Обычно фотографирование производится с горизонтального 
базиса. При исследовании сооружений иногда возникает не­
обходимость фотографирования с вертикального базиса, ког­
да одна фотостанция находится над другой.

Системы координат

2 .3 .  При фототеодолитной съемке различают три основные 
системы координат:

плоскую прямоугольную  систему координат снимка жг. За 
начало координат здесь принимается точка О -  точка пере­
сечения осей /jr и ж ж снимка;

пространственную п р я м о у г о л ь н у ю  Фотограмметрическую 
систему координат XYZ. За начало координат принимает­
ся передняя узловая точка объектива S  при установке фото­
теодолита на левом хонде базиса фотографирования. Ось Z  
обычно занимает вертикальное положение, а оси /  и У мо­
гут занимать различное положение в зависимости от условий 
съемки и удобства выполнения математической обработки 
результатов измерений (рис. 1 ) .

При фотограмметрических измерениях применяется правая 
система пространственных координат;

пространственную п р я м о у г о л ь н у ю  геодезическую систему 
координат Xr , Yr , Zr , которая может быть государственной 
или условной и в общем случае не совпадать с фотограммет­
рической.

И
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Р и с .1 . Система п ростран ен ен - 
ных фотограмметрических коор­
динат

Геодезические координаты точек объекта получают путем  
перевычисления фотограмметрических пространственных коор­
динат в соответствии с правилами переноса и поворота коор­
динатных осей.

При определении взаимного положения точех сооружений 
определяют только фотограмметрические координаты, не пере­
ходя от них к геодезическим.

Элементы ориентирования

2 .4 .  Для определения координат точек объекта по снимкам 
необходимо знать элементы ориентирования, которые опреде­
ляют положение снимков в пространстве в момент съемки.
Их разделяю т на две группы -  внутреннего и внешнего ориен­
тирования.

2 .5 .  Элементы внутреннего ориентирования определяют по­
ложение центра проекции относительно снимка. К  ним отно­
сятся фокусное расстояние f  фотокамеры и координаты *0
и *о  главной точки снимка (р и с .2 ) .

Фокусным расстоянием фотокамеры называется расстояние 
между узловой точкой объектива и плоскостью снимка 
(плоскостью  прикладной рамки фотокамеры). ,

Главным лучом называется проектирующий луч SQ> п ер -
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Р и с . 2 .  Э л е м е н т ы  в н у т р е н н е го  о р и ен ти р о в а ­
ния сн и м к о в

п ен ди кулярн ы й  п л о с к о с т и  сн и м ка .

О б ы ч н о  при и з го т о в л е н и и  ф оток а м ер ы  с т р е м я т с я  у с т а н о ­

в и ть  о б ъ ек ти в  та к , ч т о б ы  о п т и ч е ск а я  о с ь  о б ъ е к т и в а  б ы л а  

п ер п ен д и к уляр н а  п л о с к о с т и  сн и м к а  (п л о с к о с т и  п р и к лад н ой  р а м ­

к и ) ,  т .е .  ч т о б ы  о п ти ч еск а я  о с ь  ф оток а м ер ы  с о в п а д а л а  с  г л а в ­

н ы м  л у ч о м  ф оток ам ер ы . П о э т о м у  ч а с т о  г л а в н ы й  л у ч  ф ото­

к а м ер ы  н а зы в а ю т  оп ти ч еск о й  о с ь ю  ф оток а м ер ы .

Г ла в н о й  точ к ой  сн и м к а  н а з ы в а е т с я  то ч к а  п е р е с е ч е н и я  г л а в ­

н о го  л у ч а  с  п л о с к о с т ь ю  сн и м к а . К о о р д и н а тн ы е  м е т к и  хх, 
z z  п ри кладн ой  р а м к и  при и з го т о в л е н и и  ф оток а м ер ы  с т р е м я т с я  
у с т а н о в и т ь  так , ч т о б ы  г л а в н а я  то ч к а  О9 сн и м к а  с о в п а д а л а  

с  н а ч а л о м  ко ор д и н а т  на сн и м к е  ( с  точ к ой  п е р е с е ч е н и я  лин ий , 

соед и н яю щ и х  к о ор д и н а тн ы е  м ет к и  хх, z z \
О д н а к о  в с л е д с т в и е  н е д о с т а т о ч н о  точ н ой  у с т а н о в к и  к о ор д и ­

н а тн ы х  м е т о к  г л а в н а я  точ к а  сн и м к а  О н е  с о в п а д а е т  с  на­

ч а л о м  к о ор д и н а т  сн и м к а  -  точ к ой  О - н а  в е л и ч и н у  xQI z Q. В  

п р о ц е с с е  ю сти р ов к и  ф оток ам ер ы  с т р е м я т с я  у м е н ь ш и т ь  в е л и ­
чины  xQ> zQ д о  м и н и м ум а , п о э т о м у  к о о р д и н а тн ы е  м е т к и  

обы чн о  и з г о т о в л я ю т  п ер ем ещ а ю щ и м и ся .

При а н а ли ти ч еск о й  о б р а б о т к е  р е з у л ь т а т о в  и зм ер е н и й  н е с о в ­

п ад ен и е  г л а в н о й  точки  сн и м к а  с  н а ч а ло м  к о о р д и н а т  м ож но 
у ч е с т ь  в в ед е н и е м  с о о т в е т с т в у ю щ и х  поп р авок , п о э т о м у  п о л о ­

ж ен и е  к о ор д и н а тн ы х  м е т о к  м ож н о  н е  и с п р а в л я т ь , а  и н о гд а  м о ж -
1 3



но и ве определять положение главной точки (т .е . не опреде­
лять значение величин ж0, г0).

2 .6 . Элементы внешнего ориентирования определяют по­
ложение фотокамеры относительно принятой пространственной 
системы координат.

Положение снимка в пространстве определяется шестью 
параметрами, из которых три линейные и три угловые вели­
чины.

Линейными элементами внешнего ориентирования являют­
ся координаты центра проекции Х $ Y§, 2$. Координаты 
центра проекции определяют в геодезической, условной или 
пространственной фотограмметрической системе координат.

Угловые элементы внешнего ориентирования могут в за­
висимости от принятой системы ориентирования иметь разный 
вид.

В  качестве угловых элементов внешнего ориентирования 
могут быть взяты (см .ри с.1 ): а -  угол вращения снимка в 
горизонтальной плоскости вокруг оси Z i о  -  угол наклона 
снимка (угол вращения снимка вокруг оси X ) ;  ц  -  угол 
крена снимка (угол вращения снимка в своей плоскости вок­
руг оптической оси фотокамеры).

Угловыми элементами внешнего ориентирования могут 
быть также дирекционный угол направления оптической оси 
фотокамеры 40 , угол наклона оптической оси &> и угол по­
ворота (крена) снимка в своей плоскости л  .

Разница между углами а и AQ заключается в том, что 
угол а  отсчитывается от положительного направления оси 
Y пространственной фотограмметрической системы координат, 

в. Aq -  от положительного направления оси Яр геодезичес­
кой системы координат.

2 .7 . Если имеется пара снимков и фотографирование вы­
полняется одной и той же камерой, то считается, что эле­
менты внутреннего ориентирования одинаковы. Следовательно, 
положение пары снимков в пространстве определяется 15  
элементами, из которых 3 элемента внутреннего ориентирова­
ния и 1 2  -  внешнего.

Однако вследствие неприжима фотопластинки к плоскости 
прикладной рамки фотокамеры изменяются элементы внут­
реннего ориентирования, и поэтому в общем случае можно
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считать, что положение пары снимков определяется 1 8  эле ­
ментами ориентирования.

Обычно для стереопары фототеодолита снимков выбирают 
систему элементов внешнего ориентирования, исключающую  
координаты правого конца базиса (центра проекции фотокаме­
ры при установке на правом конце б а зи са ). В  этом случае  
элементами внешнего ориентирования будут: коор­
динаты левого  центра проекции; А -  дирекционный угол  ба­
зиса; f  -  горизонтальный угол между базисам  и оптической 
осью левой фотокамеры; шл -  у гол  наклона оптической оси 
фотокамеры на левом конце базиса; Я  -  у гол  поворота (к р е ­
на) левого снимка; В  -  горизонтальное положение базиса;
* х  -  превышение правого конца базиса относительно левого;

-  угол  конвергенции ( горизонтальный угол  между оптичес­
кими осями фотокамеры при установке на левом и правом  
концах бази са); соп -  угол  наклона оптической оси фотокаме­
ры на правом конце базиса; JCn -  у гол  поворота правого  
снимка.

Выбор такой системы обусловлен тем, что эти величины  
обычно определяются при фототеодолитной съемке.

Основные случаи съемки

2 .8 . При съемке оптическая ось фотокамеры может зани­
мать различное положение относительно горизонта и линии 
базиса. В  зависимости от принятых угловы х элементов внеш­
него ориентирования различают пять основных случаев съемок  
нормальный, равноотклоненный, конвергентный, равнонакло- 
ненный и общий. При нормальном случае съемки (рис. 3 , а )  
оптические оси левой и правой фотокамер устанавливаются  
горизонтально и перпендикулярно базису 3, плоскость сним­
ка занимает отвесное положение.

Нормальный случай съемки применяется чаше, так как он 
обеспечивает наиболее точные результаты  и упрощает мате­
матическую обработку.

При равномерно отклоненном случае съемки оптические 
оси левой и правой фотокамер отклоняются вправо или влево  

на один и тот же угол ос для расширения горизонтального
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у г л а  о х в а т а  с н и м а е м о г о  о б ъ е к т а  ( р и с . З В  р е з у л ь т а т е  

э т о г о  с  о д н о г о  б а з и с а  м ож н о  п о л у ч и т ь  три с т е р е о с к о п и ­

ческие пары сним ков: с т е р е о п а р у  для н о р м а л ь н о г о  с л у ч а я  с ъ е м ­
ки , с т е р е о п а р ы  с о  с к о с о м  в л е в о  и вп раво .

П р и  к о н в е р г е н т н о м  с л у ч а е  съ ем к и  о п ти ч еск и е  оси  л е в о г о  

и п р а в о г о  сн и м к о в  п е р е с е к а ю т с я  п о д  у г л о м  у ( р и с . 3 , г ) .

П ри  р а в н о м е р н о  н а к ло н ен н о м  с л у ч а е  съ е м к и  о п ти ч еск и е  

оси  л е в о й  и п р а в ой  ф о то к а м ер  н а к ло н ен ы  на один и т о т  ж е  

у г о л  со ; э т о т  с л у ч а й  п р и м е н я е т с я  при с ъ е м к е  в ы со к и х  с о о ­

руж ени й .

П ри  общ ем  с л у ч а е  съ ем к и  п о ло ж ен и е  о п ти ч еск и х  о с е й  фо­

т о к а м е р ы  м о ж е т  б ы т ь  п р о и зв о л ь н ы м .

Н а и б о л ь ш е е  п р и м ен ен и е  в п р а к ти к е  и м ею т  н о р м а ль н ы й  и 

р а в н о м ер н о  о тк ло н ен н ы й  с л у ч а и  съ ем к и . О с т а л ь н ы е  с л у ч а и  

и с п о л ь з у ю т  р е д к о  -  г л а в н ы м  о б р а з о м  при о п р ед елен и и  к о о р ­
динат о т д е л ь н ы х  т о ч е к  а н а ли т и ч еск и м  м е т о д о м , к о гд а  о с н о в ­

н ы е  с п о с о б ы  с ъ е м о к  по  т е м  или  ины м  о б с т о я т е л ь с т в а м  не 

о б е с п е ч и в а ю т  р еш ен и е  за д а ч и .
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О сновны е формулы ф ототеодоли тной  съ ем ки

2 .9 ,  К  основны м ф орм улам  ф ототеодолитной  съ ем к и  отн о ­
сятся  формулы  связи  координат точек сним ка и м ест н о ст и  при 
норм альном  и равномерно отклоненном  случ а я х  съемки#

2 .1 0 .  При норм альн ом  с л у ч а е  съем ки п р остран ствен н ы е 
координаты  точек  объекта  при стер еоф о тогр ам м етр и ч еск и х  
изм ерениях по стер еоп а р е  снимков оп ределяю т по ф орм улам :

У  = В — —; ( 1 )
Р

X = В
Р ( 2 )

Z = В -2—, ( 3 )
р

гд е  В -  ба зи с  фотографирования;
/ -  фокусное расстоян ие ф отокамеры ;

Р = х д -Ж р  -  продольны й параллакс оп ределяем ой  точки ; 
х, z -  координаты  оп ределяем ой  точки на л е в о м  сним ке. 
2 .1 1 #  Д ля  равномерно отк лон ен н ого  случ а я  съем ки , ко гд а  

з а  о с ь  Y принято направление оптической оси кам еры , с в я зь  
координат точек  сним ка и объекта  вы раж ается  ф орм улами:
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г а е  а -  у г о л  отк лон ен и я  оптической  оси  от  перпендикуляра 

к б а з и с у  ( с м .  р и с . 3 , 6 ) .
2 , 1 2  При н о р м а ль н о м  с л у ч а е  съ ем ки  с  равн ом ерн о  на­

к лон ен н ы м и  осями п р остр ан ств ен н ы е координаты  вы числяю т 

по  ф орм улам :

X ® (B f  -  х ц В 2 s in  со) 41 . 

ip 9

Y (B f- х ц В г  s in  со)
/cos  o > -z ^ s in  o>

i?

( 7 )

(8)

Z ш ( B f -  x j [ i? z s in  со )
/  ano)+z\cosco ( 9 )

2 . 1 3 .  Виц ф ормул для оп ределени я  пространственн ы х ф ото­
гр а м м ет р и ч еск и х  координ ат м ож ет  и зм ен я ться  в за в и си м о сти  
от  принятой  п р остран ствен н ой  ф отогр ам м етр и ч еск ой  си ст е м ы  
координ ат X, Y, Z.

В  п р остр а н ств ен н ой  с и с т е м е  координат з а  н а ч а ло  коорди­
нат  обы чно п р и н и м ается  центр проекции л е в о г о  снимка* Н а­
п р авлен и е осей  X и Y приним ается  го р и зо н та льн ы м . За по­
л о ж и т е л ь н о е  н ап равлен и е оси  Y приним аю тся:

н ап равлен и е, п а р а л л е л ь н о е  оси X г е о д е зи ч е с к о й  си стем ы  
(р и с ,4 ,а  ) ;

н ап равлен и е, п ерп ен ди кулярное б а зи су  (р и с .4 ,£ ) ;  
нап равлени е оп тической  оси (г о р и з о н т а л ь н о е  положение) 

л е в о г о  сним ка  (р и с .4 , $ ) .
К р о м е  эти х  направлений м о г у т  б ы ть  вы браны  и д р у ги е , од­

нако в се  ф орм улы  для определения  п ростран ствен н ы х коорди­
нат при други х  вы бранны х п о лож и тельн ы х  направлениях оси 

Y ф отогр ам м етр и ч еск ой  си стем ы  м о г у т  б ы т ь  п олучены  п у т е м  
зам ен ы  в со отв етств ую щ и х  ф орм улах первы х тр ех  с и с т е м  X 
на Y или X на Z и н аоборот . Т а к и м  о б р а зо м , практически 
п рим ен яю т т о л ь к о  ф ормулы  для первы х трех  вы бранны х на­
правлений для п оло ж и тельн ой  оси  Y ф отогр ам м етр и ческ ой  си ­
с т е м ы  координ ат.
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X,«)

Рис.4 . Пространственные фото­
грамметрические системы коорди­
нат

Иг

2 .1 4 . Переход от пространственной фотограмметрической 
системы координат к геодезической выполняется по форму­
лам:

= ^ cos

УГ + Y s n̂ ^  + X соз А»

%Г = + ^  + ( & + *)•

(10)

(11)

(12)

ГДв Х*А' YsA’ ZsA -  геодезические координаты левого

центра проекции;
^  -  аирекдионный угол оси Y фотограмметрической сис­

темы координат;
к+т -  поправка на кривизну Земли и рефракцию.
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При инж енерны х съ ем к а х  сооруж ений поправку *+  г не 

учи ты ваю т, так как она м ала  или как постоянн ая  величина 
при прим ерно одинаковы х отстоян иях  У вой дет  со ста в н ой  
ч а ст ь ю  в п оправку з а  наруш ение э л е м ен т о в  ориентирования.

2 . 1 5 »  В с е  ф орм улы  для оп ределен и я  п р остранственн ы х 
ф ото гр а м м етр и ч еск и х  координат мож но обобщ ить и привести  
к ви ду , а н а ло ги ч н о м у  для н о р м а льн о го  с л у ч а я  съем ки :

У .
Pt

( 1 3 )

X*
Х = В  - L ;  

Pt
( 1 4 )

z = B t —L .  
Pt

( 1 5 )

В  формулах ( 1 3 )  -  ( 1 5 )  трансформированные значения  
xt> z p Pf определяются по формулам:

т f  ° l * + а2 / + ° З г  . 

* b jx  + *2 *  + *З г  '
( 1 6 )

, с1х + с2 * + сЗг
+ &2/ + b^z

( 1 7 )

Pt ш м ,  -  * n , > ( 1 8 )

B t =  в /cos ф ------ sin « V ( 1 9 )
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г а е  а-, Ь-9 с • -  направляющ ие коси нусы  м е ж д у  коорди ­
натными осям и снимка х, y(i)9 z и координатны ми осям и  
трансф ормированного снимка;

9 0 °—(а д — <рд) -  у г о л  поворота  оси X пр остран ствен н ой  
ф отограм м етрической  си стем ы  координат отн о си тельн о  б а ­
зиса .

Направляю щ ие коси нусы  оп ределяю тся  по  ф орм улам :

d j  = c o s  a c o s  х  —sin  со sin a  s in  х ;

= sin a c o s <o ;

^3  = — c o s  a  sin х —sina sin со sin  x  ;

= — sin  a co s  x —co s  a s in  со s in  x ;

J>2 = co s  a c o s  со;

63 = sin  a sin x —co s  a s in  c o s x ;

c j  = co s  a> sin  x;

C2 = s in  со;

C3 = C0S6> cos  x f

г д е  a , o > , x -  у г л ы  внеш него  ориентирования отн оси тельн о  при-* 
нятой си стем ы  пространственны х ф отограм м етри ческих  коор ­
динат.

Т о ч н о с т ь  ф ототеодолита  ой съем ки

2 .1 6 ,  Т о ч н о с т ь  определения пространственны х координат 
точек объекта  зави си т  в основном  от п о греш н остей  и зм ер е ­
ний сним ков , геом етр и ч еск и х  искажений изображ ения, п о гр еш -
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н о стей  оп ределени я  э л е м ен т о в  вн утреннего  и внеш него ориен­
тирования сним ков, сп особа  обработки р е зу льта то в  измерений, 
п р и м ен яем ого  случ а я  съем ки  (норм альны й , равномерно отк ло ­
ненный и т .д . ),  величины  ба зи са  и располож ения точек от­
н оси тельн о  фотостанций.

2 . 1 7 .  При стереоф отогр ам м етри ческ ой  съ ем ке для нор­
м а льн о го  случ а я  средни е квадратические погреш ности опре­
деления пространственны х координат на основании формул 
( 1 ) -  ( 3 )  б уд ут  оп ределяться  по ф ормулам:ту - у  У/(¥]Н У - ) 2 * (w -
V("T (f)2”b(if)2”2''тХ = Х n/| (̂ )2*

Ч-(f)2"HViP.
raz = 2 j/(тВ\2](■?)2Ч-̂ )2-
- ^ У " \ Л т Г " 2' < т Г )

2 2 с m4Р '

( 2 0 )

( 2 L )

( 2 2 )
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г а е  Щд -  ср еан яя  кваарати ческая  п о гр еш н о сть  и зм ер е н и я  
б а зи са  ф отограф ирования;

nif -  ср еан яя  кв а а р а ти ч еск а я  п о гр еш н ость  о п р ед елен и я  
ф окусного  р а сстоян и я  ф ототео д о ли та ;

т р> m *' atz -  ср ед н и е кв ад р ати ч еск и е  п о гр еш н ости  и з ­
м ерения п р о д о ль н о го  п а р аллак са  и коорд и н ат  точек  сн им ка .

При приближ енны х р а сч ета х  м ож но принять:

_  У2
*  = ~ в Г т 9 ; ( 2 3 )

у  2

*  *
( 2 4 )

Г ?
a z  =  — « р. ( 2 5 )

2 .1 8 .  При равн ом ерн о  отк лон ен н ом  с л у ч а е  с ъ ем к и  с р е д ­
ние квадрати чески е п о греш н ости  оп р ед елен и я  п р о стр а н ств ен ­
ны х координат оп р еделяю тся  по ф орм улам :
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или при приближенных расчетах:

т у Г 2
B f co s  а

т
р '

( 2 9 )

т Х
В &  co s  а

mZ Y*  «— — — —Ш-*
В /cos а р

( 3 0 )

(3 1 )

Таким  образом , при равномерно отклоненном случае съ ем * 
ки погрешности в определении X»Y,Z, зависящие от , 
увеличиваются в раз.

cos а

С ледовательно, нормальный случай при всех прочих рав­
ных условиях дает большую точность#чем  равномерно откло­
ненный.
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3 . С О С Т А В Л Е Н И Е  Т Е Х Н И Ч Е С К О Г О  П Р О Е К Т А

В ы бор м етод а  кам еральной  обработки  сним ков

З Д * Вы бор м ето д а  съем ки о п р ед еля ется  техническим  з а ­
данием, содерж ащ им требования к точн ости  изм ерений, м асш ­
табом составляемого плана и наличием фотограмметрических 
приборов. При съ ем ке  сооруж ения, с о с т о я щ е го  из крупных 
плоских э лем ен тов , ц елесоо бр а зн о  и сп о ль зо в а ть  м ет о д  фото­
трансформирования как н аи более п ростой  и производительны й* 
При н еобходи м ости  получения граф ического  плана фасада з д а ­
ния или отд ельн ы х е г о  э л ем ен то в  фотоплан деш ифрируется с  
вычерчиванием  в сех  э л е м ен т о в  туш ью, п о сле  ч е г о  ф отоизоб­
ражение отбели в а ется .

При съем ке слож ны х сооруж ений п рим ен яется  ун и в ер са ль ­
ный м ет о д  с  со ста в лен и ем  граф ического  плана на приборах. 
При н еобходи м ости  получения фотоплана п рим ен яется  м е т о д  
дифференциального трансформирования с  и сп ользов ан и ем  ор то ­
ф ототрансф орматоров.

Д ля  получения зн а ч и те льн о го  коли ч еств а  координат точек  
с  повышенной точн остью  и сп о ль зу ется  а н ало го -ан али ти ч еск и й  
м етод . При больш ом  объ ем е  вы числения обр аботк а  р е з у л ь т а ­
тов изм ерений вы полн яется  по соответствую щ ей  п р огр ам м е 
на Э В М .

3 .2 .  Т о ч н о с т ь  ф отограм м етрических работ  зав и си т  от  при­
м ен яем ы х п арам етров  съем ки  (о т с т о я н и е  Y , б а зи с  съем ки  
В , вид съем ки, фокусное расстоян ие ф отокамеры  f , фор­

м а т  к а д р а ), точн ости  и зм ерени я  снимков, введения поправок 
за  наруш ение э л е м ен т о в  внеш него и вн утр ен н его  ориентиро­
вания и т.д . П о эт о м у  при полевы х работах  с л е д у е т  принимать 
оптим альны е парам етры  съем ки , обеспечиваю щ ие м а к си м а ль ­
ную точн ость , а при кам еральны х работах  прим енять м ето д и ­
ку, обеспечиваю щ ую  введение поправок з а  наруш ение э л е м е н ­
тов ориентирования с погреш ностью , не превыш ающ ей точ н ос­
ти изм ерения сним ков.

В  ряде с луч а ев  для получения заданной  точн ости  работ  
приходится вы полнять м ногократн ую  съ ем к у  ( 5 - 1 0  сним ков 
и б о л е е )  сооруж ений и и зм ерять  снимки двумя прием ам и . 
Б ольш ое значение для повыш ения точности  ф о то гр а м м етр и -
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ческ и х  р а б о т  и м е е т  то ч н о сть  оп ределени я  координат ц ен тр ов  
проекций ф отокам ер и кон тр ольн ы х  точек , а такж е их к о ли ­
ч е с т в о  и р а сп олож ен и е  на сооруж ении .

При съ ем к е  сооруж ен и й  отс то я н и е  У о п р е д е ля ет ся  зад а н ­
ной т о ч н о ст ь ю  оп ределен и я  координат, габари там и  с о о р у ж е ­
ния, в о зм о ж н о стью  расп олож ен ия  ба зи са  ф отограф ирования. 
При э т о м  н ео б х о д и м о  уч и ты в а ть  диапазоны  со о тв етств ую щ и х  
движений с т е р ео ф это гр а м м етр и ч еск и х  приборов при к а м ер а л ь ­

ной о б р а б о т к е  сн им ков  а н а ло го -а н а л и т и ч еск и м  м ето д о м .
3 . 3 ,  М а к си м а льн о е  зн а ч ен и е  ба зи са  Ям ак с при съ ем к е  

м естн о ст и  исходя и з  в о зм о ж н остей  получени я стереоэф ф екта  
для точек  б ли ж н его  плана не долж но превы ш ать

5 м ак с  = Ym n = Ум ш  , ( 3 2 )

и с о о т в е т с т в е н н о  продольны й  п а р аллак с  Рм акс не долж ен  
превы ш ать

рм ак с ** “ 4“  ̂ " ( 3 3 )

О дн ако  при съ ем к а х  сооруж ен ий , ко гд а  объ ек т  съ ем ки  
б л и зо к  к п ло ск о сти , стереоэф ф ект возн и кает  и при бо льш ем  
значении  б а зи са , или, ч то  то  ж е  с а м о е , при б о льш ем  зн а ч е ­
нии п а р а лла к са .

С  у в ели ч е н и ем  б а зи са  при н еи зм ен н ом  отстоян ии  ув ели ч и ­
в а ет с я  т о ч н о ст ь  оп ределен и я  отстоян и я , но ум ен ьш а ется  в е ­
личина  перекры ти й  стер ео п а р  и т е м  са м ы м  у в ели ч и в а ется  про­
тяж ен н ость  сн и м аем о й  части  объ ек та , а с л е д о в а т е л ь н о , у в е ­
ли ч и в а ется  и продвиг р абот .

П о э т о м у  при ст ер ео ф о то гр а м и етр и ч еск о й  съ ем к е  зданий 
возн и кает  н е о б х о д и м о ст ь  оты скания оптим альной  величины  
б а зи с а  съ ем ки  и отстоян и я , обеспечиваю щ их заданную  точ ­
н о с т ь  оп ределени я  координ ат  при н аи больш ем  п р од ви ге  работ . 
Н а и б о л е е  т оч н ы е  р е з у л ь т а т ы  при н аи больш ем  п р од в и ге  р абот  
б у д у т  п о луч ен ы  при оп ти м альн ом  значении  коэффициента 
съ ем к и  К опт:
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копт Вопт 'опт *макс ° » 5 1 ( 3 4 )

гае 1 -  полезный размер каора по оси; ^макс -  максималь­
но возможное значение абсциссы на снимке.

Для фототеоаолитов с прикладной рамкой размером 1 3  х 
*18*см и фокусным расстоянием 2 0 0  м м  К опт “ 2 ,5 ;  при 
/ = 1 0 0  мм « опт =  1 ,3 . При выбранном оптимальном

значении продольного параллакса Ропт предельное значение  
отстояния Умакс, обеспечивающее получение заданной точ­
ности при максимальном проценте работ, будет равно:

ту  Bf /
^макс ** “  Ропт = ~у~ "V = 7TZ ' (35)Ор Тгпр К Шр

и значение базиса съемки найдется на основании ( 1 )  и ( 3 5 ) :

( 3 6 )в _  у  ропт Я^опт mY
опт ~ 'м а к с  i I л .

Поскольку ропт =. X,

В макс.
опт ‘макс

( 3 7 )

Таким образом, оптимальная длина базиса  будет равна  
заданной протяженности сооружения по оси X (р и с .5 ).

Для фототеодолита "Фотео 1 9 / 1 3 1 8 "  с I *  1 9 5  мм, 
*макс “  мм значения ВоПТ. и Т макс будут равны:

Вопт
Ррпт

макс

макс _ « л  у 
к  гмакс*
л опт

у макс
*макс

/

( 3 8 )
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/

макс
*макс

вопт ~ ^опт Вопт 2J5 Вопт* ( 3 9 )

3 . 4 .  В  о т д е л ь н ы х  с л у ч а я х  м о ж е т  в с т р е т и т ь с я  н е о б х о д и ­

м о с т ь  п р и м е н и т ь  с ъ е м к у  с  у в е л и ч е н и е м  п р о т и в  о п т и м а л ь н о г о  

з н а ч е н и я  б а з и с о в  В> В о п т , в  э т о м  с л у ч а е  Р  >  ^ м а к с *

Б о л ь ш и е  з н а ч е н и я  к оэф ф и ц и ен т а  с ъ е м к и  в о з н и к а ю т  п ри  

п р и м е н е н и и  к о р о т к о ф о к у с н ы х  ф о т о т е о д о л и т о в . Т а к ,  п ри  и с п о л ь ­

з о в а н и и  у н и в е р с а л ь н о й  и з м е р и т е л ь н о й  к а м е р ы  'U M K  1 0 / 1 3 1 8 '  

к оэф ф и ц и ен т  с ъ е м к и  п ри  о п т и м а л ь н ы х  у с л о в и я х  д о с т и г а е т  в е ­

ли ч и н ы

Копт ~
У

В - 1 . 5
хмакс ( 4 0 )

и м а к с и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  о т с т о я н и я  р а в н о :

макс = ^о п т  • ®опт-  в опт* ( 4 1 )

Р и с .5 .  Р а с п о л о ж е н и е  ф о т о с т а н ­

ций при  в ы п о лн ен и и  о п т и м а л ь ­

ны х у с л о в и й  с ъ е м к и
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О пы т работ  п оказы вает , ч то  съем ка  объектов  с т р о и т е л ь с т ­
ва при выполнении оптим альны х условий  о бла ц а ет  рядом  пре­
им ущ еств , особенно при съ ем к е  крупных сооруж ений , к о гд а  
зн ачи тельн о  ум ен ьш ается  объ ем  п олев ы х  и к а м ер а льн ы х  ра­
бот. С ъ ем к у  при неоптим альны х услов и ях  (К > К оп т ) м ож но 
вы полнять при съ ем к е  небольш их сооруж ений , при о п р е д е ле ­
нии координат точек в п лоскости  х, z при съ ем к е  в у слов и ях , 
ко гд а  ограничена возм ож н ость  вы бора нужных отстояний  и 
бази сов .

П рим енение длиннофокусных ф ототеодоли тов  оправдано 
то льк о  при повыш енном требовании к точн ости  оп ределени я  
координат X, Z в с л уч а е , если  отстояния ум еньш и ть н е л ь зя .

При съ ем ке крупных и вы соких сооруж ений ц еле со о б р а зн о  
прим енять ф отокамеры  б о льш ого  ф ормата, ч тобы  при одинако­
вых фокусных расстояниях с ф отокам ерой м ен ьш его  ф ормата 
увеличи ть  за х в а т  сооруж ения по в ы соте  и ширине (при  ув е л и ­
чении точн ости  определения координат У ) прим ерно пропор­
ционально увеличению  формата кадра.

При одинаковом  проценте р абот , т .е . при одинаковом  за х в а ­
те  сооруж ения по вы соте  и ширине, т о ч н о сть  оп ределени я  к о ­
ординат К Z повы ш ается пропорционально к вад рату  у в е л и ч е ­
ния ф ормата кадра, а точн ость  определения отстоян и я  -  про­
порционально квадрату  увеличения ф ормата кадра по оси  X»

3 .5 .  При съ ем к е  вы соких сооруж ений с л е д у е т  р а ссч и ты в а ть  
минимально© значение отстоян и я , при к о тор о м  б у д е т  о б е сп е ­
чен за х в а т  здания по в ы соте

Yмин
^м ак с  ,

■ v
гм акс

( 4 2 )

г д е  ^ Макс “  в ы сота  сооруж ения о тн о си тельн о  ф отокам еры ; 
2м аке ~ м ак си м альн ое значение аппликаты  на сним ке.

Д ля увеличения аппликаты  *  съ ем к а  вы соких сооруж ений  
вы полняется  при вер хн ем  полож ении объектива  у  ф ототеодо­
ли тов  с  перемещ аю щ имся объективом  и ф ототеодоли тов  с  н е­
скольким и  объективам и.

Е сли  в натуре отстоян и е У окаж ется  м еньш е рассчи тан ­
ного  по ф ормуле ( 4 2 )  значения ^ мин, то  съ ем к у  с л е д у е т
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выполнять с более высоких точек или при наклонном положе­
нии оптической оси.

Если окажется, что рассчитанное по формуле (3 5 ) значе­
ние будет меньше Умин, определенного по формуле (4 2 ), 
то следует увеличить точность определения продольного 
параллакса и координат тх, mz точек на снимке. Уве­
личение точности достигается увеличением количества прие­
мов измерений снимков на стереокомпараторе и увеличением 
числа снимков. Число приемов измерений одного снимка 
обычно устанавливается 2 -3 , а количество снимков может 
быть доведено до 6 -1 2 . В любом случае для получения конт­
роля количество снимков не должно быть меньше 2 -3  с каж­
дой фотостаниии.

3 .6 . Если в задачу работ входит определение только ко­
ординат X то максимально допустимое отстояние Кмакс 
устанавливается исходя из заданной точности их определения:

У = / т к с  1
т

у / а Р  +
v х , г  р

=  / (43)

Значения т р, т%, т2, входящие в формулы (3 4 ) - (4 2 ) ,  в 
зависимости от типа фотокамеры, измерительного прибора, 
качества фотопластинки могут колебаться от 0 ,0 0 5  до 
0 ,0 2  мм. Для средних условий при измерениях по маркиро­
ванным точкам их расчетные значения можно принимать рав­
ными fflp=mx=mz = 0 ,0 2  мм при измерениях на универсальных 
приборах и равными mp“n,x~mz “ 0 ,0 1 5  мм при измерениях 
на стереокомпараторе. Предельные значения отстояний с 
учетом погрешности измерения снимков и оптимальных пара­
метров съемки приведены в табл. 2.

Составление технического проекта работ
3 .7 . Технический проект является основным документом, 

регламентирующим технические требования, технологическую 
последовательность и методику выполнения работ с учетом
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Т  а б л  и ц а  2

К ллгг* тгш
П р ед ельн ы е значения отстояний  съ ем к и , м

ности  и з -
h/fOnf'U UO

О п ределяем ы е координаты  X
M v ПН

изм ерения по м ар к и р о- изм ерения по контур^.
ванны м точк ам ным точкам

/ = *1 0 0  м м { =  2 0 0  м м t = 1 0 0  м м 2 0 0  м м

А н а ло го -а н а ли ти ч еск и й  сп особ

I 5 9 3 6

II 1 0 - 2 0 1 8 - 3 5 6 - 1 2 1 2 - 2 5

III 5 0 9 0 3 0 6 0

IV 1 0 0 1 8 0 6 0 1 3 0

V 2 5 0 4 5 0 1 5 0 3 0 0

А налитический  сп особ

I 9 1 5 3 6

II 1 5 - 3 0 3 0 - 4 5 6 - 1 2 1 2 - 3 5

III 7 5 1 5 0 3 0 6 0

IV 1 5 0 3 0 0 6 0 1 2 0

V 4 0 0 7 5 0 1 5 0 3 0 0

конкретны х услов и й , сущ ествую щ их в районе располож ения 
пам ятника архитектуры . В  техн и ческ ом  п р оекте  отображ аю т­
ся  в се  вилы  п олевы х  и кам еральн ы х работ , подлеж ащ их вы­
полнению  в со отв етств и и  с  вы бранны м м е т о л о м  п рои звод ­
ства  ар хи тек тур н о -стр ои тельн ы х  обм еров .

С о ста в лен и е  т ех н и ч еск о го  проекта  прои зводи тся  на о сн о ­
вании техн и ч еск ого  задания, в ы д ав аем ого  зак азч и к ом , р е з у л ь ­
татов  сб ор а  и изучения м атери алов  и сведений  о пам ятнике 
архитектуры  и районе е г о  располож ения и реш ения о вы боре
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м етод а  выполнения архи тек тур н о -строи тельн ы х  обм еров .
3 .8 .  Т е х н и ч ес к о е  задание должно содерж ать  сведения о 

м естополож ени и  памятника архитектуры , ц елевом  назначении 
ар хи тек тур н о -стр о и тельн ы х  обм ер ов  и стадии проектирования. 
В  задании с  указан и ем  примерных р а зм еров  перечисляю тся  
фасады, интерьеры  и ф рагменты  памятника архитектуры , п ла ­
ны которы х  должны бы ть  со ста в лен ы  в р е зу л ь т а т е  обм ерны х 
работ , указы ваю тся  м асш табы  со ста в ля ем ы х  планов, м ес ­
топ олож ен ие гор и зон тальн ы х  и вертикальны х разр езов , оче­
ред н ость  и сроки сдачи м атериалов , особы е требования к 
р а бота м  и содерж анию  м атериалов . Т ехн и ч еск ое  задание до­
п олн яется  граф ическими приложениями, дающими н аглядн ое 
пр едставлен и е о сн им аем ы х фасадах, м еста х  располож ения 
р а зр езов  и ф рагм ентов .

3 .9 ,  Техн ически й  проект по св о ем у  содерж анию  должен 
с о с т о я т ь  из тек стовой  части  и приложений.

В  тек стовой  ч а сти  приводятся общ ие сведения о пред­
стоящ их работах  (ц е л ь  вы полнения работ, масш табы  со зд а ­
ваем ы х  планов, объем ы  и сто и м о сть  р а б о т ),  описание м ест о ­
полож ения памятника архитектуры , определяю тся  виды и м е ­
тоды  геод ези ч еск и х  работ по созданию  опорной ге о д е зи ч е с ­
кой сети , т ех н о ло ги я  выполнения полевы х геод ези ч еск и х  и 
ф отосъем очны х работ , кам еральны х работ  по обработке м а­
териалов  г е о д е зи ч еск и х  измерений и составлени ю  планов фа­
садов  и ин терьеров , их р а зр езо в  и ф рагментов. У стан ав ­
ли в а ется  порядок контроля  и приемки вы полненны х р абот . 
П риводятся  расчеты  н еобходи м ого  к оли чества  специалистов , 
оборудования, и н струм ентов  и м атериалов . В  спец иальном  
р а зд е ле  должны б ы ть  рассм отрен ы  м еры  по обеспечению  тех ­
ники безоп а сн о сти  при прои зводстве работ. П риводится пе­
речен ь вы пускаем ы х м атериалов .

В  виде приложений в со ста в  техн и ческ ого  проекта вклю ­
чаю тся  схем ы  располож ения памятника архитектуры , р а зре­
з о в  и ф рагментов на е г о  фасадах, сх ем а  проектируем ы х опор­
ных геод ези ч еск и х  се т ей , сх ем а  расположения основных ф ото- 
станций с  указан ием  расчетны х величин ба зи сов  фотографи­
рования и отстояний, чертеж и центров геод ези ч еск ой  сети  и 
маркировочны х знаков  и копия техн и ческ ого  задания.

При выполнении архи тек тур н о -стр ои тельн ы х  обм ер ов  о т -
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дельных фасадов или их фрагментов вместо технического проекта сос­

тавляю тся  краткие технические указания по производству по­
лев ы х  и кам еральны х работ.

Технический проект утверж дается  руководством  ор ган и за ­
ции, выполняющей архи тектурно-строительн ы е обм еры , п о сле  
ч е г о  он со гласовы вается  с  заказчиком .

П одготовка  инструм ентов  и приборов

3 .1 0 ,  Д ля  выполнения полевы х геод ези ч еск и х  работ  под­
готавливаю тся  следую щ ие инструм енты :

оптические теодолиты  Т 5 ,  Т 5 К ,  * Т е о - 0 2 0 * ,  * Т Е О - 0 3 0 * ;  
нивелиры НЗ (Н В - 1 ) ,  НСЗ, С Н 4 , Н Т , - 0 2 5 ,  - 0 5 0

и комплекты  реек  к  ним;
рулетки  компарированные 5 - v 1 0 - ,  2 0 - ,  5 0 -м е т р о в ы е ; 
оптические дентриры; 
визирные марки;
полевы е ж урналы, вы числительная и чертеж ная бум ага .
Д ля  выполнения ф отосъемочных работ  применяю тся; 
фототеодолитный ком плект (ф ототеодоли ты  ” Фотео 

1 9 / 1 3 1 8 * ,  С -З в , С -5 в , 'Г е о д е зи я * , к ассеты , ш тативы, под­
ставки, рейка для измерения расстояний, гостировочное уст­
ройство, отвесы  или оптические центры, визирные м а р к и }; 

универсальная изм ерительная камеры  S M K - 1 0 / 1 3 1 8 ;  
стереоф отограм м етрическая кам ера S M K - 5 .5 / 0 8 0 8 ;  
ф отоэкспонометр; стереоскоп ;
ф ототеодолитны е пластинки (контрастны е или особоконт­

растны е, ч ув стви тельн ость  1 - 8  ед. Г О С Т  1 0 6 9 1 .1 - 7 3 .
3 .1 1 .  Д ля  полевой ф отолаборатории необходим о следую щ ее 

оборудование:
кюветы или специальны е бачки для  ф отохимической обра­

ботки фотопластинок;
стеклянная посуда для составления  и  хранения фотохими­

ческих растворов;
весы  аптекарские с  разновесам и ; 
фонарь с  красным светофильтр см; 
терм ом етры  технические;
химические реактивы для составлени я  проявителя и зак р е ­

пителя ;
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фотографическая бум ага  разм ером  1 3  х 1 8  см  для и з г о ­
товления контактны х отпечатков.

3 .1 2 .  Д ля кам еральной  обработки снимков применяются 
следую щ ие приборы:

фототрансформаторы Ф Т Б , Ф ТМ , SEG—V, 'Р е к т и м а т ';  
стереоком параторы  С К А - 1 8 ,  С К А -3 0 ,  'С т е к о м е т р * ; 
универсальны е стереоф отограм м етрические приборы; с т е ­

реопроектор  С П Р ; стереограф  СД ; стереопланиграф ; с т е р е о -  
метрограф ; стер еотр и гом аг ; топохарг; стереоавтограф ;

приборы дифференциального трансформирования -  ортофо­
топроектор О Ф П Д  Дробышева.

П еред  началом  полевы х работ все  приборы должны прой­
ти тщ ательны й осм отр  и необходимый ремонт, после ч е го  
производятся их юстировка и компарирование. Упаковка ин­
струм ентов , м атериалов  и оборудования должна обеспечить их 
полную  сохранность при транспортировке до района работ .

4 . П О Л Е В Ы Е  ГЕ О Д Е ЗИ Ч Е С К И Е  И Ф О ТО С Ъ Е М О Ч Н Ы Е  
Р А Б О Т Ы

Рекогносцировка объектов съемки

4 .1 ,  Основная ц ель рекогносцировки -  выявить необхо­
димые изменения и внести дополнения в предварительный 
проект.

В процессе выполнения рекогносцировки участка уточня­
ют м еста  располож ения базисов  фотографирования и контроль­
ных точек, а такж е составляю т схем у  геодези чески х  опреде­
лений базисны х и контрольных точек.

4 .2 ,  При вы боре базиса  необходимо, чтобы  с концов ба­
зиса  были видны все  необходимы е точки сооружения. Выб­
ранные м еста  должны бы ть удобны для установки фототео­
долита и дельно мери ой рейки на ш тативе.

4 .3 ,  К оли чество  и располож ение контрольны х точек на 
сооружении зависит от  точности обмерных работ, положения 
фотокамеры отн осительно основной плоскости  сооружения и 
м етода  кам еральны х ф отограмметрических работ. Опы т работ 
показал, ч то  наиболее целесообразно контрольны е точки р а с -
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Ри с .в . Расположение контрольных точек при архи 
тек гурно-стро и тельных измерениях

полагать на вертикальных и горизонтальных линиях относи­
тельно одна другой (ри с .6 ) .

До съемхи все контрольные точки маркируют. Необходи­
мость маркировки контрольных точек» определяемых фотограм­
метрическим путем, устанавливают в процессе рекогносциров­
ки: если объект фотографирования представляет собой однооб­
разный участок без характерных контуров (стена здания бал­
ка или другой объект), то выбираемая на нем точка обяза­
тельно должна быть маркирована; если снимается объект с  
большим количеством характерных точек (окна, перекрытия, 
углы панелей), то контрольными точками могут служить 
этр детали.

Минимальные размеры м арж  зависят от расстояния до 
базиса фотографирования и должны выбираться с таким рас­
четом, чтобы изображение марки на снимке вмело размеры  
не менее 0 , 1 x 0 , 0 0 4  мм. Минимальные размеры марок под­
считывают по формуле

, Y
f - t — . ( 4 4 )
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г а е  г -  вертикальны й или горизон тальн ы й  ра зм ер  марки в 
н атуре , м ; I -  соответствую щ и й  разм ер  изображения марки 
на сним ке, м м ; Y -  отстоян ие от базисной  точки ао марки 
в д оль  оптической оси камеры , м.

4 . 4 ,  П о с л е  окончания рекогносцировки закреп ляю т ба зи с ­
ны е точки и со ста в ля ю т  сх ем у , на которую  наносят распо­
лож ен и е ба зи сов  фотографирования с  указан ием  длины каж­
дого  бази са , е г о  порядкового  ном ера и видов съемки, поло­
ж ение контрольны х точек , определяем ы х как геод ези ч еск и м , 
так и ф отограм м етри ческим  м етод ом .

В ы полнение полевы х геод ези ч еск и х  работ 
по обоснованию  ф ототеоцолитной съем ки

4 .5 .  Г еод ези ч еск и е  работы , вы полняем ы е при ф ототеодо - 
литной съ ем к е , обы чно с о с т о я т  из:

ге о д е зи ч ес к о го  определения координат X, Y и о тм еток  л е ­
вых центров проекций ф отокамер;

определения  дирекииоиных у г л о в  ба зи со в  ф ототеодоли т- 
ных станций ( Л В или В А ) ;

определения дирекиионных у г л о в  с  л ев ы х  точек  ба зи со в  
ф ототеодолитны х станций на контрольны е точки;

ге о д е зи ч е с к о го  изм ерения контрольны х гори зон тальн ы х и 
вертикальны х направлений;

изм ерения длин бази сов .
4 . 6 .  Тр ебован и я  к точности  выполнения геод ези ч еск и х  

работ , зависящ ие от  методики последую щ ей кам еральной  
обработки  м атери алов , указаны  в табп .З .

4 . 7 .  Привязка ф ототеодолитны х станций, не совмещ енны х 
с  пунктами ге о д ези ч еск и х  сетей , вы полняется  прямыми, об­
ратными и комбинированными засечкам и , д а льн ом ер н о -теоц о - 
литны м и ходам и . Г ео д ези ч еск о е  определение точек  ба зи сов  
производится  по пр огр ам м е в соотв етств и и  с  техническим  
проектом ; н езави си м о  о т  м асш таба съем ки наблю дения гори ­
зо н та льн ы х  у г л о в  производятся  двумя приемами, а вер ти к аль­
ных -  одним прием ом  по средней  нити.

Дирекиионные у гл ы  направления ба зи са  определяю т не м е ­
н ее  ч ем  по двум  удален ны м  пунктам. Г еод ези ч еск ое  и зм ер е­
ние контрольны х гор и зон тальн ы х  и вертикальны х направлений
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Т а б л и ц а  3

Класс точное- 
ти

Средняя квадратическая погрешность опреде­
ления координат опорных точек, мм, при

аналитическом метоае метоле фототрансфор­
мирования

I По техническому заданию

II 2 4
III 5 1 0
IV 1 0 2 0
V 25 4 0

обязательно должно производиться с обеих точек базиса фото­
графирования.

Намерение длины базиса фотографирования должно произ­
водиться с относительной ошибкой не ниже 1 :1 0 0 0 .  Измере­
ния коротких (до 5 м ) базисов можно выполнять компари- 
рованной рулеткой.

В  некоторых случаях базис может не измеряться, но при 
этом должны быть обязательно определены геодезические 
координаты левой станции базиса и стереопара должна быть 
обеспечена четырьмя контрольными точками#

4 .8 . Расположение контрольных точек на сооружении по 
вертикальным и горизонтальным линиям относительно одна 
другой значительно сокращают объем геодезических работ 
(см .р и с .б ).

Схемы рис.6 ,а ,£  используются при составлении фронталь­
ного плана методом трансформирования и универсальным ме­
тодом. Преимущество этих схем заключается в простоте гео ­
дезического определения: точки располагаются на одном уров­
не, а  расстояния между ними измеряются рулеткой. Если  
точки располагаются не на одной горизонтальной линии, то 
разность их отметок определяется нивелированием или про­
мером рулеткой.

Схема рис.6, а  используется при съемке сооружений в
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случае горизонтального положения оси фотокамеры в кам ере» 
ниях V класса точности. Схема рис. 6 ,0  используется при 
больших углах непараллельности между плоскостью снимка 
и фасадом сооружения при горизонтальной оптической оси 
фотокамеры и измерениях IH и IV классов точности. Вы­
сота здания при таком расположении опорных точек не долж­
на быть больше, чем расстояния между крайними контрольны­
ми точками.

Схем а рис.6,5  используется при любом метопе камераль­
ной обработки снимков и наклонных случаев съемки с обес­
печением 1 и II классов точности измерений. Схему рис.6,2 
следует использовать при аналитической обработке снимков 
для I класса точности измерений.

4 .9 .  Контрольные точки можно определить различными 
способами, обеспечивающими приведенную в табл.З точность. 
Обычно координаты определяют прямой засечкой с линии ба­
зиса, координаты нижних точек -  нивелированием, а верхних 
точек -  промером рулеткой от нижних точек. Координаты У 
можно определить промерами рулеткой от линии базиса. При 
геодезическом определении контрольных точек необходимо 
составлять абрис. Контрольные точки следует маркировать: 
это способствует повышению точности не только фотограм­
метрических, но и геодезических работ при определении их 
координат. Целесообразно также с этой целью маркировать 
и определяемые точки. Маркировочные знаки можно изготов­
лять на бумаге и приклеивать на сооружение. Форма марки­
ровочного знака может быть различна. Наиболее просто из­
готовить крестообразный маркировочный знак, который обес­
печивает высокую точность измерений на снимке. Ширина лу ­
ча маркировочного знака в масштабе снимка должна быть 
0 ,0 3 -0 ,0 5  мм, длина 0 , 1 -0 ,2  мм. Размеры маркировочного 
знака можно рассчитать по известным параметрам съемки:

^  *  (  1 »2 «.2 ) У -jf-» ( 4 5 )

где X -  ширина луча крестообразной марки; *  -  соответ­
ствующий размер измерительной марки стереоприбора.

4 .1 0 .  Для повышения точности работ кроме уменьшения
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отстояния, увеличения базиса съемки при оптимальных па­
раметрах служит наиболее полный учет поправок за  измене­
ние элементов внутреннего и внешнего ориентирования.

В  пределах стереопары должно быть намечено не менее 
четырех контрольных точек, располагающихся по углам сте­
реопары (точки 1-4  на ри с.6 ). Если поправки за  нарушение 
элементов ориентирования определяются по формулам:

Лх xt — х- « 0 + ajx^x + a2xtx + a3z + a4z,‘ ^

Л *  «  -  *  ш  C Q  +  в | Х  Xf + +  C 0 X  +  С ^ Х ,

( 4 6 )

то для четырех контрольных точек необходимо измерять и 
координаты х, х независимо от того, подлежат ли они опре­
делению при исполнительной съемке. Для дополнительных 
контрольных точек можно определять кроме отстояний у 
только координаты х • если же определению подлежат толь­
ко координаты х t то для дополнительных контрольных то­
чек можно опрвавпятъ только коораинаты х. ,

Если поправки за  нарушение элементов ориентирования 
определяют с использованием уравнений поправок:

* t s , a0 + а^х(х + * 2z f *  + a3z  + a4z*

*<“  со + cl x zt + c2xtx + ®3Х + с 4** 

Лх =5 aQ+ ajx^x + a2Xfx+ agx + а̂ х;

Лх *  cQ + c jx z  t + С2 х^х + cgx + с^х,

( 4 7 )

( 4 8 )

то кроме координат Y для всех контрольных точек (которых 
должно быть не менее 5 )  дополнительно следует определять 
только координаты Z ,  если необходимо определить абс­
циссы точек сооружения, и только координаты Z ,  если они 
подлежат определению при исполнительной съемке.

4 .1  l,f Для фотостанпий определяют координаты центра
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проекции Jf-5 > YS f  Z§ в  той же системе, что и контроль­
ные точки. Коороинаты 2$  определяют только в том случае, 
если необхооимо знать коороинаты 2  тачек сооружения. 
Коороинаты Яу определяют простым промером по линии ба­
зиса, коороинаты 2$  -  путем нивелирования по миллимет­
ровой линейке, которую приставляют нулем к координатной 
метке на прикладной рамке фототеодолита. Коороинаты 
определяют по формуле

YS = ¥ В ~  е> ( 4 9 )

гое е -  внецентренность передней узловой точки объектива 
(расстояние от вертикальной оси вращения фототеодолита до 
передней узловой точки объектива). Для фототеодолитов 
'Ф отео 1 9 / 1 3 1 8 ' ® *  1 0 0  мм.

4 .1 2 .  Базис фотографирования при съемке устанавливает­
ся параллельно основной продольной оси сооружения. Если  
съемка всего сооружения не мажет быть выполнена с одного 
базиса, то разбивается створная линия, на которой через 
расчетное значение длины базиса (формула 3 8 )  закрепля­
ются точки стояния фототеодолитов. При оптимальных значе­
ниях базиса и отстояния правая фотостанция первого базиса  
будет левой фотостанцией второго базиса и т.д. (см .р и с .5 ).  
Такое расположение базисов и фотостанций обеспечивает 
наибольшую точность при наименьшем количестве фотостан­
ций и снимков. Точность разбивки створа и параллельность 
линии базиса продольной оси сооружения должна быть вы­

держана с погрешностью, не превышающей ^  т у  > если засеч­

ка контрольных точек на сооружении выполняется с несколь­
ких базисных точек (более  двух). Если засечка всех конт­
рольных точек выполнена в системе координат, то
разбивка створа и параллельность его оси сооружения мо­
жет быть выдержана с  погрешностью, превышающей допуск 
к определению координат X,Y,Z, поскольку остаточные по­
грешности, вызванные ошибками установки фотостанций, бу­
дут учтены поправками, определяемыми по контрольным точ­
кам. Точность разбивки створа в этом случае мажет быть 
подсчитана по формуле
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( 5 0 )* Y S l i
АУ*

гае АУ -  глубине сооружения; х -  максимальное значение 
координат х* или р на снимке; &х -  допустимое искажение 
координат, обусловленное погрешностью разбивки створа.

Фотосьемочные работы и их особенности в зависимости 
от методов камеральной фотограмметрической обработки 

и применяемых фотограмметрических приборов

Ф о т о с ь е м о ч н ы е  р а б о т ы  д л я  с о с т а в л е н и я  
ф о т о п л а н о в

4 ,1 3 ,  Если необходимо составить фотоплан плоского соо­
ружения методом фототрансформирования, то створную линию 
следует разбивать исходя из допустимых углов непараллель- 
ности между плоскостью снимка и фасадом здания:

ДОП
V К г11 -

Sz доп

F 2(K2- l ) K - 2 t - 2 ]
( 5 1 )

гае ®г доп “  допустимое искажение на трансформированном

снимке; К -  коэффициент трансформирования; F  -  фокусное 
расстояние объектива фототрансформатора.

Эту формулу можно использовать при трансформировании 
фотогеодолитных снимков сооружений по двум точкам с ис­
пользованием геометрической формы сооружения.

Допустимые значения непараллельности а п0̂  Для раз­
личных фотокамер и коэффициентов трансформирования, под­
считанные по формуле ( 5 1 ) ,  приведены в табл.4 .

4 .1 4 .  Установку параллельности плоскости приклапной
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Т а б л и ц а  4

Фокус­
ное
рассто­
яние 
съемоч­
ной ка­
меры, 
мм

Аппли-
ката
точки
на
сним­
ке,
мм

Коэффициент трансформирования

1 2 3 4 5 6 7

2 0 0 5 0 5 ° 5?7 5?5 5?2 5 ° 4р7 4 ? 3
8 0 4 ° 4<?5 4 ^ 3 4 °1 3?9 3?7 3 °

1 0 0 5 0 5 ° 3 ° 1 °3 1°»8 1°,5 1<?4 1 9 з
8 0 4 ° 2°,3 1 ° 8 1°,5 1°,2 1*»1 1 °

рамки фотокамеры плоскости сооружения наиболее просто вы­
полнить на матовом стекле путем оценки нарушения парал­
лельности между горизонтальными линиями сооружения. Оцен­
ку удобно выполнить, используя сетку линий, прочерченных 
заранее на матовом стекле фотокамеры. Точность установки 
параллельности таким способом можно определить по форму­
ле

лес = А х
XX р> ( 5 2 )

где  -  ошибка определения равенства аппликат по изоб­
ражению на матовом стекле; z -  аппликата линии, по кото­
рой выполняется оценка параллельности; х -  длина линии 
на матовом стекле.

4 , 1 5 . При трансформировании по двум точкам на Ф ТМ  
без введения децентращш для определения допустимых уг­
лов  непараллельности прикладной рамки фотокамеры и плос­
кости сооружения используется формула
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( 5 3 )*доп V2 к ,  [  1-  Л к  *  '

Допустимые значения « доп , поасчитанные в соответст­
вии с формулой ( 5 3 ) ,  привеаены в т а б л .5 .

Т а б л и ц а  5

Фокусное рас­
стояние съе­
мочной каме­
ры, мм

Аппликата 
точки на 
снимке, 
мм

Коэффициент трансформирования

1 1 .2 2.5Г

2 0 0 5 0 3® 4 3 ° 5 4 °

8 0 2 °7 2 °,8 3 ° 2

1 0 0 5 0 1°,5 1 °,3 1 ° »2

8 0 1 ° ,2 1?1 1 °

4 .1 6 .  П ри  составлении фронтальных планов методом ф о- 
тотрансформации необходимо учитывать предельные углы н е -  
параллельности, обусловленные возм ож ностью  трансформирова­
ния таких снимков на Ф Т Б  и Ф Т М . При коэффициентах транс­
формирования Х М  предельные углы непараплельности не 
должны превышать значений, приведенных в табл.6 .

Предельное отстояние съемки от фотокамеры до плоскос­
ти сооружения следует устанавливать исходя из возможно­
го  коэффициента увеличения на фототрансформаторе и задан­
ного масш таба составляемого плана:

пред /X X . ( 5 4 )
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Т а б л и ц а  6

Ф ок усн ое  р а с - Ф ототрансф орматоры
стоян и е  к а м е­

ры , м м Ф Т Б Ф Т М

1 0 0 2 3 ° 6 °
2 0 0 5 0 ° 1 2 °

Фотосъемочные работы при обработке снимков  

на универсальных приборах

4 . 1 7 » О б р а б о тк у  сним ков слож ны х архитектурны х со ор у ­
жений, имеющ их зн а ч и тельн о е  к о ли ч еств о  цеталей , ц е л е с о о б ­
разн о  вы полн ять  на универсальны х стер еоф отогр ам м е т р и ч ес -  
ких приборах» Д ля  эти х  ц елей  прим еняю тся стереопланиграф , 
стер еом етр огр аф , стереоп р оек тор , стереогр аф  и цр. И з  них 
н а и более  пригодны м  с л е д у е т  сч и та ть  стереопланиграф , к о то ­
ры й п о зв о ля ет  обр абаты вать  снимки с  наибольш ими значени­
ями у г л о в  а и <*>. и коэффициентом увеличения. С тер еоп р оек ­
тор С П Р  и стер еом етр о гр а ф  позволяю т обр абаты вать ф ото- 
теодоли тн ы е снимки при i  =  2 0 0  м м  с  у гла м и  наклона до 
4 ? 5 ,  а стер еогр аф  -  до 3 ° ,  при t “  1 0 0  м м  со о т в ет с т в ен ­
но 5°,1  и 6 ° .

У стан ов к у  у г л о в  в п р еделах  допуска мож но осущ естви ть  
п утем  разбивки  б а зи са  п ар аллельн о  п лоскости  сооруж ения 
с  точ н остью  2 - 3 °  и применения н орм альн ого  случ а я  съем ки»

4 .1 8 »  Е с л и  по услов и ям  съем ки не п р ед ста в ляется  в о з ­
м ож ны м  у ста н о в и ть  ба зи с  п а р аллельн о  п лоскости  сооруж ения, 
то  допустим ая н еп а р а ллельн о сть  не должна превы ш ать зн а ч е ­
ния, у ста н а в ли в а ем о го  по ф ормуле

ЬгМ Ъг Ьгт Ь2Г
— — —  р   -------р =  —----------- р  =  1
Ьт Ь .к  В .К  B fK

( 5 5 )

где Ь -  ср ед н ее  значение ба зи са  в м асш табе снимка; Ъг _  
м а к си м а льн ое  зн ачен и е б а зи сн ого  движения стереоприборов ;
М -  зн а м е н а т е л ь  м асш таба  м од ели ; т  -  зн а м ен а тель  с р е д -
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н е го  м асш таба  сн им ка ; К= —  коэффициент увели чен и я  м о ­

дели.

Д оп усти м ы е значения у г л о в  м еж д у  б а зи с о м  и п ло ск о ст ь ю  
сооруж ения для  ф ототеодолитиой  съем ки  с  ф орм атом  фото­
пластинок 1 3 x 1 8  см  приведены  в т а б л .7 .

Т  а б л  и ц а  7

У нивер­ М а к си - 
м а л ь -  
ное зн а ­
чение 

м м

Ь = 8 0  м м ь = 6 0  м м
сал  ьн ый 
прибор я = 1 1 ,2

см£
К= 1 К =  1 ,2

(N11*

СПР 15 10° 9° 5° 15° 13° 7®5
СД 20 7° 6° -  sf,5 8°

4 .1 9 .  При съ ем к е  с  бази са , н е п а р а ллельн о го  п ло ск о сти  
сооруж ения (у г о л  н еп а р а ллельн ости  превы ш ает данные 
т а б л .7 ) ,  ф отокам еру с л е д у е т  уста н о в и ть  так, ч тобы  у г о л  м еж ­
ду п лоск остью  снимка и п ло ск о стью  сооруж ения не превы ш ал 
предельны х у г л о в  наклона проектирую щ их кам ер  ун и в ер са ль ­
н ого  стер еоф о тогр ам м етр и ч еск ого  прибора ( т а б л .8 ) .

При больш их значениях н еп а р а ллельн ости  м еж ду  б а зи со м  
и п лоск остью  сооруж ения ц елесо о б р а зн о  вы полн ять съ е м к у  
со  ск осом , причем  у го л  ск оса  с л е д у е т  у ста н а в ли в а ть  равны м  
у г л у  н еп араллельн ости , в зя т о м у  с  обратны м  знакам . В  ре­
з у л ь т а т е  э т о г о  п ло ск о сть  прикладной рамки ста н ет  п а р а л л е л ь ­
ной основной п лоск ости  сооруж ения.

4 . 2 0 .  К о ли ч еств о  и располож ение опорных точек  при об­
работке снимков на универсальны х приборах уста н а в ли в а ется  
в  зави си м ости  от  типа, содерж ания и заданной  точн ости  ра­
бот. При составлени и  фронтальных планов в м асш табах 1 : 1 0 0 ,  
1 :2 0 0  на сооруж ении д остаточн о и м еть  две кон тр ольн ы е точ­
ки, расстоян ие м еж д у  которы м и и зм ер я ется  в натуре . Б а зи с  
съем ки и зм ер я ется  приближенно, п о ск ольк у  м асш табирование 
м одели  вы п олн яется  по опорным точкам .

При съ ем к е  сооруж ений в м асш табах 1 : 5 0 - 1 : 1 0  и при
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Т а б л и ц а  8

Ф ок усн ое
расстоян и е  -----------
ф отокам е- С Д —3 
ры, м м

С П Р - 3  с т е р е о п л а -  с т е р е о м е т р о -  

ниграф граф

У н иверсальны е приборы

1 0 0  6 ° 5

2 0 0  3 °

3 0 °

3 0 °

съ ем к е  с  наклонны ми оптическими осями необходим о на со ­
оружении и м еть  ч еты р е  опорные точки. При съ ем к е  слож ны х 
сооруж ений м ож ет возникнуть необходи м ость  в дополн итель­
ных точках.

В о  в сех  случ а ях  ц елесоо бр а зн о  опорные точки р а сп ола гать  
по гео м етр и ч еск о й  сх ем е » т .е . с т р о го  по гор и зон тали  или 
вертикали отн оси тельн о  одна другой. Э т о  в значительн ой  м е­
ре уск ор я ет  и у точ н яет  ориентирование снимков на универ­
сальн ы х приборах.

Ф о г о с ъ е м о ч н ы е  р а б о т ы  п р и  а н а л и т и ч е с к о й  
о б р а б о т к е  с н и м к о в

4 .2 3 .  А налитический  м етод  как н аи более точный ц е ле со о б ­
разно  прим енять для определения разм еров  основных деталей  
сооруж ения, к о гд а  для обм еров  остальн ы х , второстепенны х, 
д еталей  используется фотоплан или чертеж ный план.

При съ ем к е  сооруж ения ц елесоо бр а зн о  прим енять н орм аль­
ный случ ай  съем ки при оптимальных парам етрах.

О тстоян и е устан авли вается  исходя и з  заданной точн ос­
ти съем ки  и за х в а т а  сооруж ения по в ы с о т е  по ф ормулам:

( 5 6 )

= у 0Д1_ = у
/

X,
1VBKCВ опт ( 5 7 )

/
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( 5 8 )Yмин “
Z_
г и

г а е  В -  ба зи с  съемки; tny -  зааан н ая  средняя квадрати чес­
кая погреш ность определения отстояния; т р -  средняя квад ­
ратическая погреш ность определения п родольного п а р алл ак са ;  
1>0 пт “  оптимальное значение продольного п араллак са , р ав ­
ное м аксим альном у значению  абсциссы  на снимке (при  фор­
м ате снимка 1 3  х  1 8  см  *  « 7 5 - 8 0  м м );  Z  -  м акси м альн ая  

вы сота сооруж ения над  центром проекции; г -  м акси м альн ое  
значение аппликаты на снимке (при  ф ормате снимка 1 3  х 
*1 8  см  *® 6 0 - 1 0 0  м м ),

4 , 2 2 .  Е сли  в зад ач у  работ входит определение только  

координат X и Z, то расчет  отстояния вы полняется по фор­
м уле

v  mXZ  макс
* макс *  / "К  р ' *

V  т \ г  + т р
( 5 9 )

Значения т т % ,  т р в зависим ости  от типа и к ач еств а  

приборов, условий съемки, точности, работы  исполнителей м о­
гут  колебаться  в широких пределах. В  среднем  в к ач еств е  

расчетны х значений для фототеодолитов типа ’’Фотео 19/1318“  

и стереоком паратора 1 8 1 8  или стеком етра можно принимать  

для маркированны х точек т ТУ =  0 ,0 1  мм* для контурны х  

точек сооружения «  0,02 мм, ш 0,01 мм. При необ­
ходимости повышения точности определения координат увели ­
чивают количество снимков на каж дой станции, если  н ельзя  

по тем  или иным причинам уменьшить отстояние.

П о р я д о к  в ы п о л н е н и я  ф о т о с ъ е м о ч н ы х  р а б о т

4 .2 3 .  Одним из наиболее ответственны х этапов  съем оч­
ных работ  является фотографирование, так как  от к ач еств а  не­
гативов в значительной степени зависит точность и зм ери тель ­
ных работ.
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Для съем ок при естествен н ом  освещении использую тся 
контрастны е или особоконтрастны е фотопластинки чувстви­
тельн остью  1 - 8  ед. Г О С Т  1 0 6 9 1 .1 - 7 3 ,  из которых след у ­
е т  вы бирать те, которы е обеспечиваю т выдержку порядка 
3 - 1 0  с. При определении выцоржки и проявлении снимков 
с л е д у ет  обращ ать внимание на проработку всех  деталей, учи­
тывая, что  при съем ке сооружений различны е детали осве­
щ аются по-разн ом у.

4 . 2 4 .  Р а б о т а  на станции по ф отосъемке вы полняется в 
такой п оследовательн ости . На лев ом  конце бази са  устанав­
ливаю т на ш тативе ф ототеодолит, на правом -  визирную 
марку. Центрирование производят обычным для гео д е зи ч ес ­
ких инструментов сп особом . Ф отокам еру нивелируют по уров­
ням, и ориентирующ ее устройство  устанавливается на отсчет, 
соответствую щ ий заданном у горизон тальн ом у у глу , меж ду 
линией базиса  и оптической осью (при норм альном  случ а е  
съемки -  9 0 ° ) .  П редварительно э т о т  о тсч ет  устанавлива­
ется  по наруш енному ли м бу , за т е м  установка уточняется  че­
рез  микроскоп по ли м бу  ориентирующ его устройства. Вращая 
в ес ь  корпус фотокамеры, наводят биссектор  зрительной  тру­
бы ориентирующ его устройства  на марку, установленную  на 
другом  конце ба зи са . При закры том  объективе отводят при­
жимное устр ой ство  от прикладной рамки камеры  и вставля­
ют к а сс ету  с  фотопластинкой. Вынимают ш торку, поворотом  
барабанчиков подаю т рам ку с кассетой , в р е зу л ь т а т е  ч е го  
под действием  пружины фотопластинка прижимается к приклад­
ной рамке камеры . Н а  соответствую щ их барабанчиках фотока­
м еры  устанавливаю т вид съемки ( нормальный, отклоненный 
влево  или вп раво ), а на нум ераторе -  номер снимка. П осле  
э т о г о  уточняю т нивелирование фотокамеры по уровням, ориен­
тирование фотокамеры -  по ориентирному устр ой ству  и вы­
полняют экспонирование. Затем устанавливают кассетную рам­
ку в полож ение 'О т ж и м ',  закры ваю т ш торку и вынимают 
к а ссету . Н а м есто  фотокамеры устанавливаю т визирную мар­
ку, а фотокамеру переносят на правый конец базиса , с  кото­
рого  в такой ж е последовательн ости  выполняют ф отосъемку.

В  процессе фотосъемки ведется  журнал, в который зан о­
сятся  названия объектов, номер станции, номера снимков, 
направление оптической оси, о тсч ет  у гл а  скоса, номера к а с -
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сет , экспозиция, полож ение объектива и врем я фотографиро­
вания.

5 . К А М Е Р А Л Ь Н Ы Е  Ф О Т О Г Р А М М Е Т Р И Ч Е С К И Е  Р А Б О Т Ы

Составление фронтальных планов методом  
фототрансформирования

5 .1 .  Выполнение архитектурно-строительны х обм ер ов  пу­
тем  составления  фотопланов обла д а ет  рядом  преим ущ еств : у в е ­
личивается производительность работ, повыш ается н а гляд н о сть  
и информационная ем к ость  по сравнению с  чертеж ны м  планом , 
уменьш ается коли чество  снимков, и сп ользуется  б о л е е  простое 
оборудование.

С оставление фронтальных планов указанны м методом сос­
тоит из подготовительны х работ, трансформирования и м он­
тажа снимков, и зготовления репродукций. Е сли  необходим о 
и зготовить чертежный план, то выполняются кам еральн ое 
дешифрирование, отбеливание фотоизображения и размнож ение 
чертеж ей.

П о д г о т о в и т е л ь н ы е  р а б о т ы

5 .2 .  П одготовительны е работы  при обработке снимков 
сооружений способом  фототрансформирования вклю чаю т с л е ­
дующие процессы :

поверки и юстировки фототрансформаторов;
подготовку основы и снимков;
выбор сорта и определение деформации ф отобумаги.

П о в е р к и  и ю с т и р о в к и  ф о т о  т р а н с ф о р м а т о р о в

5 .3 .  При трансформировании ф ототеодолитаы х снимков ар­
хитектурны х сооружений необходимо вы полнить дополнитель­
ные поверки фототрансформаторов:

при горизон тальн ом  экране установить п а р аллельн о сть  
экрана и кассеты  фототрансформатора с  погреш ностью  не бо ­

л е е  0 ,5  а доп^
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при трансформировании снимков по д вум -тр ем  опорным 
точкам  на Ф Т Б  необходимо вынести на экран линию оси е го  
вращения и проекцию главной  вертикали. Полож ение эти х ли ­
ний на экране Ф Т Б  наиболее просто находится с  помощью 
контрольной решетки и контрольной сетки , вычерченной на 
бум аге .

С  этой  целью  на контрольной реш етке отм ечаю тся круж­
ками центральная точка и у глы  квадрата. Реш етка устанав­
ли в а ется  в к а сс ету  и проектируется при наибольш ем увели-* 
чении на горизонтальны й экран.

На экран кладется  л и ст  бум аги  разм ером  6 0 x 8 0  с нане­
сенной на координатографе сеткой  квадратов со  стороной 
1 0 - 2 0  см . О севы е линии контрольной сетки  утолщ аю тся. Од­
на из осевы х линий контрольной сетки  устанавливается при­
мерно по оси вращения экрана, другая -  по линии направ­
ления съемки.

Движением х  к а ссета  поворачивается таким образом , что­
бы проектирующ иеся на экран осевы е линии контрольной ре­
шетки совпали с осевы ми линиями контрольной сетки . И зм е­
нением  масш таба изображения добиваются совпадения крайних 
вертикальных ( перпендикулярных оси экрана) линий.

Экран наклоняется на максимальный у го л , в р е зу льта те  
ч е го  изображения контрольной  решетки преобразую тся в тра­
пеции.

Затем  вращением х кассеты  и контрольной сетки на эк ­
ране добиваются п олн ого  совпадения проектирующихся осе­
вой горизонтальной  линии с осевой линией контрольной сетки 
и крайней горизонтальной  линии контрольной решетки с гори­
зонтальной  линией контрольной сетки, причем для совмещения 
линий сл ед ует  н есколько изменить наклон экрана.

П о сле  э т о го  введением  поперечной децентрации добивают­
ся  совмещ ения проектирующ ейся вертикальной осевой линии 
(гла в н о й  вертикали ) контрольной решетки с вертикальной осе­
вой линией (линией  направления съем ки ) контрольной сетки 
на экране.

П о сле  полного  совпадения параллельны х горизонтальны х 
линий и вертикальных осевы х линий введением продольной 
децентрации добиваются такого масштаба изображения, что­
бы длина отрезка  горизонтальной  осевой линии, которая р а с -
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п о ла га ется  в а оль  оси экрана, с т а л а  равной длине э т о г о  ж е 
отр езка , которую  он им ел при гор и зо н та льн о м  экране.

З а тем  каран цашом прочерчивается  линия направления 
съем ки  и отм ечаю тся  концы гор и зон тальн ой  осев ой  линии.

Экран уста н а в ли в а ется  вновь в го р и зо н та льн о е  полож ение. 
При эт о м  е с ли  ю стировка вы полнена, то  совм ещ ен и е проек ­
тирующих осевы х линий контрольной  реш етки и кон тр ольн ой  
сети  не наруш ится. В  противном  с л у ч а е  ю стировка  п овтор я ­
ется . Ю стировка сч и та ется  вы полненной при определении по­
лож ения линии направления съем ки  с  точн остью  0 , 2 - 0 ,З м м ,  
а полож ения оси  вращ ения экрана -  с  точн остью  0 , 5 - 1  м м .

П о сл е  окончания поверки осевы е линии прочерчиваю тся на 
экране ф ототрансф орматора черной  туш ью.

П одготовка основы и снимков

5 .4 .  Порядок подготовки  основы  зави си т  о т  сп о со б а  м он ­
таж а трансформированных сним ков (м о н та ж  отд ельн ы х  сним ­
ков или  оптический м онтаж ), от  сп особа  трансф ормирования 
снимков (п о  опорным точкам  ли б о  по устан овочн ы м  данны м ) 
и от располож ения опорных точек  (точ к и  н аходятся  на одной 
гор и зон тальн ой  линии, на одной п лоск ости , в разны х п л о с ­
к о с т я х ).

В  к а ч еств е  основы  и сп о ль зу ется  белы й  ватм ан , н ак леен ­
ный на ж есткий пластик или алю миний.

Е сли  съ ем ка  архи тек тур н ого  сооруж ения вы п олн ялась  с  
н ескольки х  фотостанций и м онтаж  ф отоплана прои зводи тся  по 
отд ельн ы м  сним кам , то  опорные точки нан осятся  непосресь* 
ственно на планш ет. О порны е точки нан осятся  с  и сп о ль зо в а ­
нием  координатограф а, в противном  с л у ч а е  на планш ете вы ­
черчивается  с е т к а  квадратов  с  помощ ью  линейки Д робы ш ева 
и опорные точки н ан осятся  по  координатам  с  помощ ью  цир­
куля  и м асш табной  линейки. В  лю б о м  с л у ч а е  п р ед ельн ая  ошиб­
ка нанесения точек  не долж на превы ш ать 0 , 2  м м .

5 . 5 .  При оп тическом  м онтаж е сним ков на ж есткую  осн о ­
в у  н аклеи вается  ф отобум ага . П о с л е  сушки основы  на н ее  на­
клады вается  черная б у м а га , края которой  подгибаю тся  и 
приклеиваю тся с  обратной стороны  планш ета. П оверх  черной  
бум аги  приклеивается  тонкая б е ла я  б у м а га , на которую  нано­
ся тся  опорные точки.
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5 . 6 .  Е с л и  опорная точка  р асп олож ен а  в другой  в ер ти к а ль ­

ной п ло ск о сти , для к о то р о й  вы п олн яется  трансф ормирование, 
то  в п олож ен и е  такой  точки вн оси тся  поправка, р а ссч и ты в а е ­
м ая  по  ф орм уле

А г Д У
г А Г

Y -b Y
( 6 0 )

г д е  г -  р а сс т о я н и е  о т  точки надира до опорной точки  на 
п лан ш ете ; Д Y -  о т с т у п л ен и е  опорной точки по г л у б и н е  от 
общ ей п л о с к о с т и , для к отор ой  в ы п олн яется  трансф орм ирова­
ние; Y -  о т с т о я н и е  о т  ф отостанции до п ло ск о сти  сооруж ен ия  
(и з м е р я е т с я  п о  п ерп ен ди куляр у  п лоск ости  со о р уж ен и я ).

Р а с с т о я н и е  г долж но бы ть  и зм ер ен о  с  то ч н о стью , опре­
д еля ем ой  по ф орм уле

т с -  д 7 " т Дг • ( 6 1 )

Т а к , при F / Д К  =  1 0 ,  =  0 , 2  м м  п о луч и м  mf  =
= 2  м м . Д ля  и зм ер ен и я  р а сстоян и я  г  с  такой  точ н остью  по­
ло ж ен и е  точки надира на п лан ш ете долж но о п р ед еля ться  (п ри  
ук а за н н ом  соотнош ении  Y/&Y  ) с  п огреш н остью , не превы ­
шающей 2  м м . При м еньш ей г л у б и н е  д е т а л ей  сооруж ен и я  
требован и я  к точ н ости  оп ределен и я  координ ат точки надира 
сн иж аю тся . При м а л ы х  у г л а х  н е п а р а л л е л ь н о е ™  м еж д у  п л о с ­
к о стью  прикладной  рам ки ф отокам еры  и основной  п ло ск о стью  
сооруж ен и я  р а сстоя н и я  м ож но и зм ер я ть  о т  п ер есеч ен и я  л и ­
ний, соединяю щ их п олож ени е координатны х м е т о к  при данном 
полож ении объ екти ва .

5 . 7 .  Р а с с т о я н и е  г м ож но и зм ер я т ь  о т  гла в н о й  точки 
при у г л а х  н ак лон а , н е превыш ающ их величины , вы ч и сля ем ой  
по ф орм уле

а У” Аг
д к /

р * ( 6 2 )
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При У / Д У  = 1 0 ,  / =  2 0 0  м м , =  0 ,2  м м  п олучи м

а
10.0,2 57° 3 » 0,°5.

При м еньш ей глуб и н е  сооруж ения значение у г л а  н еп а р а л - 
л е льн о сти  м аж ет бы ть  больш им* Е сли  значен ие у г л а  н еп а - 
р аллельн ости  превы ш ает установленны й допуск, то  на сним ке 
должно бы ть  оп ределен о  полож ение точки надира. Д оста точ н о  
просто полож ение точки надира о п р ед еля ется  на планш ете по 
р е зу л ь т а т а м  вы полнения полевы х работ .

5 ^ 8 , П одготовка  снимков за к лю ч а ется  в их подборе и на­
клоне на с т о л е  ф ототрансф орматора при проектировании сним ­
ка.

Н аколка опорных точек  вы п олн яется^и глой  при р а сс м а т ­
ривании н егати ва  под  увели чен и ем  4 - 8  • При э т о м  на фото­
пластинке вращ ением  и глы  п рокалы вается  э м у ль си я  или и г­
лой  прочерчивается крестообразн ы й  знак  с о  сторон ам и  0 , 5 -  
О Д  м м , причем  центр накола или кр еста  долж ен совп адать  
с  опорной точкой. Н а и более  точно наколка точек  на фото­
пластинке м ож ет бы ть  осущ ествлен а  с  помощ ью  спец иальны х 
маркирующих приборов (Д С И  Ц Н И И ГА и К , 'Т р а н с м а р к *  и ц р .) .

В ы б о р  с о р т а  и о п р е д е л е н и е  д е ф о р м а ц и и  
ф о т о б у м а г и

5 .9 .  П одбор ф отобум аги  вы полняется  по контрастности  в 
зави си м ости  о т  качества  п олуч ен н ого  н е га ти в н ого  ф отом ате­
риала. Подбор ф отобум аги , выдержки и реж им а ф отообработ­
ки обы чно выполняю т опытны м п утем , добиваясь получения 
качествен н ого  п ози ти вн ого  изображ ения объ ек та . В  р е з у л ь т а ­
те п олучаю т эталонны й ф отоотпечаток , с  ф ототоном  к о т о р о го  
в  п ослед ую щ ем  сравниваю тся в с е  и з го т о в л я ем ы е  при транс­
формировании отпечатки .

5 . 1 0 .  Е сли  при трансформировании и с п о л ь зу е т с я  ф отобу­
м а га  на деформирующейся подлож ке, т о  перед  е е  и сп о льзов а ­
нием  н еобходи м о оп редели ть  коэффициент деформации бум аги .

Д ля  определения коэффициента деформации ф отобум аги  на
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не© к он та к тн ы м  с п о с о б о м  п еч а та ется  ко н тр ольн а я  реш етка, 

причем на трансф орм ированном  о тп еч а тк е . Т а к и х  о тп еч а тк ов  
и з го т о в л я ю т с я  д в а -тр и . П о с л е  ф отообработки  и суш ки и з м е ­
ряю тся  на о тп еч а тк а х  расстоян ия  м еж ду  уд елен н ы м и  ш три­
хам и  реш етки  с  точн остью  О Д - 0 , 2  м м . Р а с с т о я н и я  и зм ер я ­
ю тся  в д о ль  и поперек  направления волокон  подлож ки в д в у х -  
трех  м е с т а х .

Коэффициент деформации в ы ч и сля ется  по ф орм улам :

i k .
2 1 °

к  -K dz -  - Г Щ - .

( 6 3 )

г д е  IP f -  р а сстоян и я  м еж д у  ш трихам и на кон тр ольн ой  

р еш етае ; ~  р асстоян и я  вд оль  и поперек  направления
волокон  б ум а ги .

М е т о д ы  ф о т о  т р а н с ф о р м и р о в а н и я

5 . 1 1 .  Ф отэтрансф эрм ирован ие сним ков  для создан и я  фрон­
та льн ы х  п ла н о в  сооруж ен ий  м ож ет  вы п олн яться  различны м и 
м ето д а м и , зави сящ и м и  от сп о со б а  вы полнения п олевы х  работ , 
от  вида сооруж ен и я  и т .д .

С ним ки для м онтаж а ф отопланов м о г у т  б ы т ь  п олучен ы  
п у т е м  трансф орм ирования:

на одн у  го р и зо н та льн ую  п л о с к о с т ь ;
н а  одн у  наклон ную  п л о с к о с т ь ;
на н е с к о л ь к о  го р и зо н т а л ь н ы х  или наклонны х п ло с к о с т ей  

< з о н ) ;
дифференцированным трансф орм ированием .
Тран сф орм ировани е ф отосним ков м о ж ет  вы п олн яться  по 

опорны м  то ч к а м  и п о  уста н о в оч н ы м  э л е м е н т а м .
Тран сф орм ировани е на го р и зо н т а л ь н ую  п л о с к о с т ь  п р и м е-
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няетря в тех  случ а я х , когда  у г л ы  н еп а р а ллельн ости  м еж д у  
п лоск остью  прикладной рамки ф отокамеры  и основной п л о с ­
к остью  сооруж ения не превыш аю т значений, приведенны х в 
т а б л .4 , и при коэффициенте трансформирования К ^  3 .

Трансф ормирование ф отоснимков на наклонную  п л о с к о с т ь  
мож но прим енять, е с ли  сооруж ение на ф отосним ке и м ее т  
н еск олько  п лоскостей , располож енны х под у г л о м .

Трансф ормирование фотоснимков на н еск о льк о  п ло ск о стей  
( з о н )  вы полняется  для слож ны х сооруж ений, имеющ их значи ­
т ельн о е  к оли ч еств о  деталей , отступаю щ их от общ ей п ло ск о с ­
ти сооруж ения.

Е сли  ж е к о ли ч еств о  э л е м ен т о в  сооруж ения вы зы ваю т н е ­
обходи м ость  трансформирования б о л е е  ч ем  на три п ло ск о сти  
или в с л у ч а е  насы щ енности сооруж ения рельеф ны ми, ск у льп ­
турны ми деталям и , с л е д у е т  прим енять дифференциальное фо~ 
тотран сформир ован и е .

Трансф ормирование снимков по  установочны м  данным 
м ож ет прим еняться  как первая стадии трансформирования р о  
опорным точкам  при больш их значениях у г л о в  н е п а р а ллель ­
ности  м ногостадийны м  м етод ом .

Трансф орм ирование снимков сооруж ений по опорны м точ ­
кам  м ож ет  вы полн яться  по двум  опорным точкам  (и л и  одно­
м у  о т р е з к у );  тр ем  леж ащ им  на одной гор и зон тальн ой  линии; 
четы рем , располож енны м  по у г л а м  сооруж ения.

Д и ф ф е р е н ц и а л ь н о е  ф о т о т р а н с ф о р м и р о в а н и е

5 .1 2 . .  Н а и более  соверш енны м  сп особом  получения о д н о - 
м асш табн ого  ф отограф ического изображ ения рельеф ной м е с т ­
ности  (и ли  ф отоснимка здания, им ею щ его зн а ч и те льн о е  к о ­
ли ч еств о  деталей , отступаю щ их от  основной п л о с к о с т и ) яв ля ­
ется  сп особ  дифференциального трансформирования, которы й 
зак лю ч а ется  в п о след о в а тельн о м  сканировании м од ели  по па­
р а ллельн ы м  м арш рутам  с  одноврем енны м  проектированием  
снимка ч е р е з  щ ел ь  на св еточ ув ств и тельн ы й  м атери ал .

Н а  трансформированном сн им ке (ор тоф о тосн и м к е ) и зобра ­
ж ение ск лад ы вается  из растровы х п о ло с , длина которы х о гр а ­
ничивается разм ерам и  рабочей  площ ади сним ка, длиной щ ели. 
При перемещ ении щ ели по м арш руту (п о л о с е )  п р ои звод ят  п р о -
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филирование: высоту проектирования изменяют в соответст­
вии с профилем местности по маршруту, чем устраняют ошиб­
ки снимка, вызванные рельефом.

В основу дифференциального трансформирования положен 
принцип сохранения для каждой точки местности длин проек­
тирующих лучей (в масштабе обработки), существовавших в 
момент съемки. Так как проектировать снимки отдельными 
точками практически невозможно, то их проектируют элемен­
тарными площадками. Но в пределах таких площадок точки 
имеют разные высоты, что приводит к ошибкам ортофотосним­
ков. Наибольшие ошибки имеют точки, изобразившиеся на гра­
ницах элементарных площадок.

5 ,1 3 . При дифференциальном фототрансформировании гори­
зонтальных снимков в случае профилирования в направлении 
оси Y максимальные ошибки ортофотоснимков, обусловленные 
рельефом в пределах элементарных участков, будут опреде­
ляться зависимостями:

Д 1Ч д  =

Lx tg мх 
2(/ + * tg vx )

Ly tg Уж 
2 ( /+  X tg V x )

( 6 4 )

( 6 5 )

где У VJf -  максимальные ошибки координат точек,
изобразившихся на границах полос трансформированного изоб­
ражения в масштабе исходного снимка; L -  длина щели; 
х,у -  к о о р д и н а т ы  определяемой точки на исходном снимке; 
vx -  угол наклона местности, измеряемый в плоскости, па­
раллельной плоскости хг; /  -  фокусное расстояние АФА.

5 .1 4 . При обработке наклонных снимков совместное 
влияние рельефа и участков наклона на точность ортофотосним­
ка выражается зависимостями:
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(66)AX
vxa

АУ а

Lx  sin ( vx - а х )
2 (/ + х tg Vx ) COS Vx *

Ly sin ( v- -  a )
■ ,. " ----------  ;
2 (/ + x tg vx)cos vx

( 6?)

где а х -  угол наклона снимка в плоскости **•

5 .1 5 . Фотокачество ортофотоснимков зависит от несколь­
ких факторов, из которых особое значение имеют два: теку­
щее изменение масштаба фотопроектирования и форма щели. 
Влияние первого фактора проявляется в увеличении смаза  
(нерезкости) изображения, второго -  в полосатости изобра­
жения.

Причиной смаза изображения является изменение масштаб* 
ног о коэффициента фотопроектирования в пределах элементар­
ного участка. Масштабный коэффициент л меняется вследст­
вие того, что в пределах элементарного участка наблюдает­
ся изменение высот точек по направлению движения шепи. 
Коэффициент п подсчитывается по формуле

а
F .  + A F„  ф а

( 6 8 )

где а -  масштабный коэффициент фотопроектирования; *ф -  
высота фотопроектирования; Рф -  фокусное расстояние фото­
проектирующей системьдА^а -  поправка в фокусное расстоя­
ние прибора за  влияние углов наклона.

При обработке горизонтальных снимков величина сдвига 
точки ортофотоснимка подсчитывается по формуле

AS vУ

t f tg  Уу

/ + У 1в Уу ’
( 6 9 )
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г а е  A S ^  -  сд в и г  точки ; I  -  ширина щ ели ; -  у г о л  на­
к лон а  м ест н о ст и , и зм ер я ем ы й  в п лоск ости , п а р а ллельн о й  
п л о с к о с т и  YZ ; г _  р а сстоян и е  о т  точки нацира цо оп реде­
л я е м о й  точки .

5 . 1 6 .  Е с л и  о бр аб аты в а ю тся  п лановы е аэросним ки  и у г л ы  
н ак лон а  сн им ка  учи ты ваю тся  м асш табн ы м  коэффициентом, то 
величина сд в и га , в ы зв а н н ого  со в м е ст н ы м  вли ян и ем  рельеф а 
и у г л а  наклон а  сн им ка , п о д сч и ты в а ется  по ф орм уле

A S K o  =
т1 s in  ( v y  -  с*>)

( l  + Y tg  v y  ) c o s  v y  9
( 7 0 )

е с л и  у г л ы  н ак лон а  н е  учиты ваю тся  м асш табн ы м  коэффициен­
том , то  по ф орм уле

г sin  ( v y -  о) )
= -7 7 -г ;— г --------

I 1+ — Itg Vy JCOS Vy
( 7 1 )

5 . 1 7 .  П о л о с а т о с т ь  и зображ ения на  ортоф отосним ке п о лу ­
ч а е т с я  в вице ч е т к о  вы раж енны х сты к ов  со сед н и х  п о ло с  
в с л е д с т в и е  ош ибок прибора, дифракции от  края щ ели и т .д . 
Д ля  ум еньш ен ия  п о л о с а т о с т и  ц е л е с о о б р а зн е е  и с п о ль зо в а т ь  
щ е л ь , им ею щ ую  ф орм у п а р а л л е л о гр а м м а  с  у г л о м  4 5 - 5 5 ° ,

При проф илировании в направлении оси  Y ошибки в а б с ­
ц и ссах  &Х м о г у т  привести  к исчезновен ию  к он туров  на с т ы ­
ках п о ло с  ор тоф отосн им ков . Н а вели чин у  эти х  ошибок ок азы ­
в а ет  влияние ряд  ф акторов, в т о м  ч и с л е  длина щ ели . В  
т а б л .9  приведены  д оп усти м ы е длины щ ели  в за в и си м о сти  от  
кр ути зн ы  с к а т о в  и ш и р ок о угольн ости  съ ем оч н ы х  к ам ер . При 
р а с ч е т е  д оп уск  на и сч езн о в ен и е  кон туров  приним ался равны м  
0 ,7  м м .
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Т а б л и ц а  9

К рутизна
.V

Д оп усти м ая  длина щ ели  1 , м м
ската,
гр ад Ф ок усн о е  расстоян и е f  , м м

7 0 1 0 0 1 4 0 2 0 0

3 4 ,1 6 8 1 2
6 2 ,1 2 ,9 4 5 ,7

1 0 1 .3 1 ,8 2 ,5 3 ,4
1 5 1 1 ,4 1 ,7 2 .3
2 0 0 ,8 1 1 ,3 1 ,8
3 0 0 ,7 0 ,7 0 ,9 1 ,2

Д и ф ф е р е н ц и а л ь н о е  ф о т о т р а н с ф о р м и р о в а н и е
н а  щ е л е в о м  ф о т о т р а н с ф о р м а т о р е  Ф Т Щ

5 .1 8 .  Прибор со с т о и т  из трех обы чных пр оектор ов  и щ ел е ­
в о го  проектора. Д ля  изм ерения м од ели  служ и т и зм ери тельн ы й  
столик , на котором  н аходятся  два экрана с  и зм ери тельн ы м и  
марками, стер еоск оп  и счетчик вы сот .

Н а два экрана столи ка  проектирую тся сним хи, к о тор ы е  
рассм атри ваю тся  ч е р е з  стер еоск оп . При перем ещ ении и з м е ­
рительной  марки по в ы соте  одноврем енно и зм ен я ется  коэффи­
циент увеличения на ф отоувеличи теле . П ерем ещ ени е ж е и зм е­
р и тельн ого  столи к а  в го р и зон тальн ой  п лоск ости  в ы зы в а ет  
соотв етств ую щ ее  перем ещ ение каретки  щ е л е в о го  проектора, 
оптическая си стем а  к о тор о го  п р оекти р ует  изображ ение ч е р е з  
узкую  щ елевую  диафрагму на светоч ув ств и тельн ы й  м атер и а л . 
Проектирование изображ ения ф отоснимка вы п олн яется  по час­
тям , ширина п олосы  сканирования равна вы бранной длине 
щ ели. П ерем ещ ение столи ка  по взаим но п ар аллельн ы м  направ­
лен иям , отстоящ им  одно от д р у го го  на длину щ ели , о сущ ест ­
в ля ется  автом атически . Т а к и м  образом , п у тем  п о с л е д о в а т е л ь ­
ного  сканирования м одели  по п а р аллельн ы м  м арш рутам  с  од­
новрем енны м  проектированием  изображ ения сним ка ч е р е з  
щ ель  п олучаю т точную  ор тогон альн ую  проекцию ф отоснимка -  
ортоф отоснимок.
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Т а к  как коэффициент увеличения в п р ед ела х  щ ели  со х р а ­

н я ется  п остоян н ы м , длина щ ели  и зм ен я ется  в зав и си м ости  
о т  х а р а к тер а  со ор уж ен и я . Д ля  б о л е е  рельеф ны х сним ков  дли ­
на щ ели  долж на б ы т ь  ум еньш ен а , ч т о  п р и ведет  к увеличению  
ч и сла  п о л о с  сканирования, а при п ло ск о м  сооруж ении дли­
на щ ели  м а ж ет  б ы т ь  ув ели ч ен а .

5 . 1 9 .  О сн овн ы м и  п роц ессам и  со зд а н и я  ортоф отосним ка 
на щ е л е в о м  ф ототрансф орм аторе я в ляю тся :

п о д го т о в и т е л ь н ы е  ра боты ;
п о ст р о ен и е  м о д е л и ;
у ст а н о в к а  к а м ер ы  щ е л е в о го  проектора ;

щ е л е в о е  проектировани е.
В  п о д го т о в и т е л ь н ы е  работы  вход ят : и з го т о в л ен и е  диапо­

зи ти вов , вы бор  направления  движения щ ели , вы бор  длины щ е­
л ев о й  диаф рагмы , и з го т о в л ен и е  основ  для трансф ормирования, 

у ста н о в к а  ф окусны х расстоян и й  ка м ер  и в ы со т  п роекти рова ­
ния.

Д и ап озити вы  и з го т о в л я ю т  на ф отоум ен ьш и теле . Н а п р а в ле­
ние движения щ ели  в д о ль  оси X или У прибора вы бираю т в 
за в и си м о сти  о т  с н и м а е м о го  сооруж ен ия и ха р а к тер а  съем ки . 
При с ъ е м к е  к о н у с о о б р а зн о го  сооруж ен ия или при наклонной  
оп тической  оси  сканирование в ы п олн яется  в д о ль  оси  X . Б о ­
ли  ж е  в ы п о лн я ла сь  съ ем к а  с  б а зи са , н е п а р а л л е л ь н о го  п л о с ­
кости  сооруж ен ия , н ап равлени е п о ло сы  сканирования в ы п ол­
н я ется  по оси  Г .

Д лин а  щ ели  п о д сч и ты в а ется  по ф орм уле

5Г 2/
х. "

r t g a
( 7 2 )

г д е  3Гх -  ош ибка в  полож ении точек  на краю  п о ло сы ; f  -

ф окусное р а сстоя н и е  сн и м ков ; г -  р а ссто я н и е  на сн им ке от 
точки  надира  до о п р ед еля ем ой ; а -  у г о л  наклон а  (н е п а р а л -  
л е л ь н о с т и ) сооруж ен ия .

П о стр о ен и е  м од ели  в ы п олн яется  по тр ем  диапозитивам . 
Сним ки ориенти рую т взаи м н о  и внеш не по опорны м  точк ам . 
В ы с о т а  проектирования о п р ед еля ется  по ф орм уле
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( 7 3 )

г а е  К -  коэффициент преобразования связки :

К  = ^ - : ( 7 4 )

f  -  фокусное расстоян ие сним ка ; л  -  коэффициент ув е л и ч е ­
ния диапозитива; л/ -  ф окусное расстоян ие диапозитива;
Н -  отстоян ие от  п лоскости  сооруж ения.

Ф ок усн ое расстоян ие кам еры  тройн ого  проектора;

гд е  F  -  ф окусное расстоян и е объектива  кам еры , 

Ф ок усн ое расстоян ие кам еры  щ ел ев о го  проектора:

Е с л и  э т у  величину устан ови ть  н е л ь зя , то  трансф ормирова­
ние вы полн яется  с  преобразованной  связкой .

У ста н ов к у  кам еры  щ елев о го  проектора  вы полняю т в с о о т ­
ветствии  с  элем ен та м и  ориентирования второй кам еры  трой­
н ого  проектора.

5 . 2 0 .  В  настоящ ее врем я ш ирокое распространение п о лу ­

чило дифференциальное трансформирование с помощью стерео­
приборов, снабженных фотопреобразователями. Таковы фо­

тостереограф  Ф .В .Д робы ш ева, ортоф отопроектор О Ф П Д , с т е -  
р еотр и гом ат , топокарт фирмы 'Ц е й с с а *  (Г Д Р ) *  В  эт и х  прибо­
рах о св ети тель  и щ ель неподвижны, а для проектирования 
и сп о ль зу ется  один из неподвижных сним ков стереоп ары . С о ­
ответственн о ориентировке изображ ения одноврем енно п ере­
м ещ аю тся  в противополож ны х направлениях ф отокассеты  с  
ф отом атериалам и.
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И зм ен ен и е м асш таба  проектирования п ости гается  п ер ем е­
щ ением  экрана и щ ели вверх, вниз или посредством  призм, 
удлиняющ их или укорачивающ их расстояния в го р и зо н т а л ь ­
ном  направлении.

О р т о ф о т о г р а н с ф о р м и р о в а н и е  с  п о м о щ ь ю  
о р т о ф о т о п р о е к т о р а  О Ф П Д

5 . 2 1 .  О ртоф отопроектор  О Ф П Д  конструкции Ф .В .Д р об ы ш е- 
ва предназначен для создания карт на основе фотоплана
при зн ачи тельн ы х колебаниях рельеф а м естн ости . О Ф П Д  с о з ­
дан на б а з е  стереогр аф а  С Д - 3 ,  на с т о л е  к о то р о го  устан ов ­
лен а  ф отоприставка, позволяю щ ая вы полнять проектирование 
п равого  снимка стереоп ары  на светочувстви тельн ы й  м атериал.

Снимки, составляю щ ие стереопару, взаимно ориентирую т­
ся  на устранение поперечны х параллаксов , в р е з у л ь т а т е  ч е го  
устанавливаю тся  э л е м ен т ы  ориентирования. З атем  вклю чаю т­
ся м оторы , ручной высотный ш турвал и конденсорны й о св е ­
т и тель  снимка и вы полн яется  проектирование правого фото­
сним ка стереопары  на светочувстви тельн ы й  м атер и ал . Ч е ­
р е з  щ ель  на ф отом атериал попадает изображ ение то льк о  не­
бо льш о го  уч астк а  фотоснимка, с  которы м  совп адает  и зм ери­
тельн ая  м арка н аблю дательн ой  си стем ы , в заи м н ое ориенти­
рование снимков при э т о м  не наруш ается, так как правый 
и лев ы й  снимки перем ещ аю тся  одновременно при движении 
каретки  X в направлении осей X и Y прибора.

При пробном  профилировании проверяю тся точ н ость  сты ко­
вания п олос , р е зк о с т ь  изображ ения, ч то  ф иксируется от сч ета ­
ми по м икром етру.

П олученны й с  диапозитивного снимка ортон егати в  п о сле  
ф отообработки переносят  на фототрансф орматор, г д е  он при­
водится  к зад ан н ом у  м асш табу.

5 . 2 2 .  Н а  ортоф отоплане свободны ми о т  искажения буд ут  
то льк о  т е  точки, с  которы м и во врем я проектирования фото­
снимка совпадала  изм ери тельн ая  марка. П роектирование ж е 
в ед ется  п олосой , ширина которой  определяется  ра зм ером  щ е­
ли  (д ли н а  щ ели 1 , 2 , 3  или 4  м м ).  П о это м у  боковы е точки 
п олосы  буд ут  и м еть  на ортоф отоплане остаточн ы е искажения 
з а  рельеф . К р о м е  т о го , коррекционный м ехан и зм  прибора
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ввод и т  поправку з а  у г о л  н аклон а  в координ аты  н а б лю д а ем о й  
точки» с л е д о в а т е л ь н о , точки, с  которы м и  н е  с о в п а д а л а  м ар ­
ка, б у д у т  и м ет ь  искаж ения и з а  у г о л  н аклон а  сн им ка . В  р е ­
з у л ь т а т е  э т о г о  на сты к е  п о ло с  н ек о тор ы е  точк и  м о г у т  и зо ­
б р а зи т ь с я  дважды» но н ек о тор ы е  не и зо б р а зя т с я  в о в с е . В е ­
личины  остаточ н ы х  искаж ений б у д у т  т е м  больш е, ч е м  зн а ч и ­
т е л ь н е е  о т с ту п лен и е  н ек о тор ы х  д ета лей  со о р уж ен и я  о т  
основной  п ло ск о сти  и у г о л  н аклон а  сн и м ка  и ч е м  б о л ь ш е  р а з ­
м ер  щ ели . При наличии  п л о с к о г о  сооруж ен ия  или н аклон а  
в д о ль  оси  Y сты к ован и е п о ло с  б у д е т  п р ои сход и ть  с  н а и б о л ь ­
шей то ч н остью , ч т о  о п р е д е ля ет ся  п о ло ж ен и ем  у зк о й  стор он ы  
щ ели  п а р а л л е л ь н о  оси  X прибора . При у г л е  н аклон а  п л о с к о с ­
ти сооруж ен ия  в д о л ь  оси  X прибора  б у д у т  п р о я в л я т ь ся  

ошибки в  сты ковании п о л о с  в функции э т о г о  у г л а .  П о э т о м у  
н ео б х о д и м о  ввод и ть  поправки в  м а сш та б  п р оектировани я  сн и м ­
ков . Зная ширину щ ели  m , у г о л  нак лон а  (н е п а р а л л е л ь н о с т к )  
а  , в ы с о т у  проектирования Я  и к о ор д и н а ту  X м о д е л и , м ож ­
но о п р ед ели ть  зн а ч ен и е  у с л о в н о го  перекры ти я  А  и в ели ч и н у  

поправки Aj по ф орм улам :

д ЫХ+т)
Я  ±Ь 9

где ±A»mtga; ( 7 7 )

*1  = Я Д

m ± Д '
( 7 8 )

Пример, m = 4 мм, л = 15°, Я = 140 мм, Л » 0,2 мм,
И . 5 .

2
У чи ты вая  в о зм о ж н о с т ь  допуска  ош ибок порядка  О Д  м м , 

введен и е м а сш та б н о го  фактора м ож но д е л и т ь  по зн ачен и ю  

А с  т о ч н остью  до 2  м м . В ед ущ а я  га й к а  в ф отоприставке 
р асп олож ен а  на п о в то р и тельн о м  суп п о р те  и м о ж ет  п е р е м е ­

щ а ться  карданны м  вали к ом , к р ем а льер н о й  ш естер н ей  с  о т с ч е ­
том  значен ий  Л ' по к р у гов ой  ш капе, расп олож ен н ой  н а  ящи­
ке ф отоприставки. С л е д у е т  о т м ет и т ь , ч т о  при повы ш ении 
п ло с к о с т и  здания м асш таб  изображ ения с л е д у е т  ум ен ьш а ть , 
а при понижении -  ув ели ч и в а ть .
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Д и ф ф е р е н ц и а л ь н о е  т р а н с ф о р м и р о в а н и е  с н и м к о в  
с  п о м о щ ь ю  ф о т о т р а н с ф о р м а т о р а  "О р т о ф о т ”

5 . 2 3 .  О ртоф от, входящ ий в к о м п ле к с  п р и б о р о в *Т о п о к а р г- 
Ортоф от -  Орэграф * я в л я е т с я  дифференциальным ф ототрансф ор­
м атор ом , пред н азн ачен н ы м  для созд ан и я  ор топ ла н ов  в за д а н ­
ном  м а сш та б е .

К о м п л е к с  приборов  Т о п ок ар т  -  Ортофот -  Орограф при од­
н окр атн ом  ориентировании м одели  на топ ок ар те  п о зв о л я е т  
в ести  и зм ерен и я  координ ат  точ ек  м одели , диф ференциальное 
трансф орм ирование сним ков  на ортоф оте с  одноврем ен ны м  
ш три ховы м  и зобр аж ен и ем  рельеф а  с  пом ощ ью  орограф а. Б л а ­
го д а р я  б о л ь ш о м у  диапазону  возм ож н ы х коэффициентов у в е л и ­

чения исходных аэросн и м ков  в п р оц ессе  их дифференциально­
г о  ф ототрансф орм ирования (о т  0 , 7  до 5 )  ортоф отопланы  и 

орограф ические изображ ения рельеф а м о г у т  бы ть  п олучен ы  в 
зад ан н ы х м асш табах  б е з  д о п о лн и тельн ого  ф отограф ического  
увели чен и я  или ум еньш ения.

Д ля  получен и я  ор тоф отосн им ков  и с п о л ь зу е т с я  ф отопленка  
или ф отобум ага , но б о л е е  подходящ ей я в л я е т с я  ф отопленка 

Ф Т - 1 1 П, так как она о т л и ч а е т ся  достаточн о  вы сокой  ч у в с т ­
в и т е л ь н о с т ь ю  и м а лы м  коэффициентом деформации. П р еи м у­
щ ес т в о  и сп о льзов а н и я  ф отобум аги  с о с т о и т  в исклю чении про­
ц е с с а  контактной  п ечати , х о т я  в э т о м  с л у ч а е  о б я за т е л е н  
у ч е т  е е  деформации.

5 . 2 4 .  П о с л е  ориентирования сним ков  на 'Т о п о к а р т е ' при­
ступ а ю т  к ф ототрансф ормированию .

П р ед в а р и те льн о  подбираю т длину щ ели  L , п о л ь з у я с ь  
та б л . 1 0 .

5 . 2 5 .  С к о р о с т ь  сканирования вы би р ается  в за в и си м о сти  
от к р ути зн ы  ск а т а  м ест н о ст и , п лотн ости  н е га ти в ов , а такж е 
ч у в ст в и т е л ь н о ст и  ф отом атериала .

О с о б е н н о с т ь ю  дан ного  к о м п лек са  приборов я в л я е т ся  в о з ­
м о ж н ость  н еза в и си м ого  перем ещ ения правой каретки  с о  сним ­
к ом  и к а с с е т ы  с  эк сп он и р уем ы м  ф отом атери алом . Н о при 

э т о м  в о зн и к а ет  н е о б х о д и м о ст ь  в со гла со в а н и и  величин их 
в за и м н о го  перем ещ ени я .

М ех а н и ч еск а я  с в я з ь  (р и с .7 )  каретки  со  сним ком  'Т о п о -  
к а р т а ' и к а с с е т ы  'О р т о ф о т а ' долж на уд о в ле т в о р я т ь  у с л о ­

вию 
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Т  а б л и ц а  1 0

L, м м v, град , при t

7 0 1 0 0 1 4 0 2 0 0 2 1 0

2 5 , 7 8,1

К -  1 

1 1 ,3 1 5 ,9 1 6 ,7
4 2 ,9 4 ,1 5 ,7 8 ,1 8 ,5
8 1 ,4 2 2 ,8 4 ,1 4 ,3

1 6 0 ,7 1 1 .4 2 2 ,1

2 1 1 ,3 1 5 ,9

2

2 1 ,8 2 9 ,7 3 0 ,9
4 5 ,7 8 ,1 1 1 ,3 1 5 ,9 1 6 ,7
8 2 ,9 4 ,1 5 ,7 8 ,1 8 ,5

1 6 1 ,4 2 2 ,9 4 ,1 4 ,3

2 1 6 ,7 2 3 ,2

к= з

31 4 0 ,6 4 2
4 8 ,5 1 2 ,1 1 6 ,7 2 3 ,2 2 4 ,2
8 4 ,3 6,1 8 ,5 1 2 ,1 1 2 ,7

1 6 2,1 3 ,1 4 .3 6 ,1 6 ,4

2 2 1 ,8 2 9 ,7

К =  4  

3 8 ,7 4 8 ,8 5 0 ,2
4 1 1 ,3 1 5 ,9 2 1 ,8 2 9 ,7 3 1
8 5 ,7 8,1 1 1 ,3 1 5 ,9 1 6 ,7

1 6 2 ,9 4 5 ,7 8 ,1 8 ,5

I

Р и с .7 . С хем а  перемещ ения пра­
вого  снимка топокарта и к а сс е ­
ты ортофота

5-359
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( 7 9 )1 =

г д е  l  -  величина перемещ ения каретки правого  снимка или 
изображ ения точки  э т о г о  сним ка; I  * -  величина перемещ ения 
с в е т о ч у в ст в и т е л ь н о го  м атериала  в к а с с е т е  'О р тоф ота * или 
проекции изображ ения точки снимка на светочувстви тельн ы й  
м а тер и а л ; зн а м ен а тель  м асш таба  карты ; т с -  зн ам ен а ­
т е л ь  м асш таба  аэроф отоснимка.

Н есо гла со в а н и е  величин I  и I *  приводит к разры ву кон­

туров  на ортоф отосним ке. При э т о м  на сты к ах  полос при L >
t  * т к I *т

> — ча с т ь  контуров  и сч еза ет , а при I < —т *  некото­

ры е уч астк и  изображ аю тся дважды- М ехан и ческ ое  'с о г л а с о ­
в а н и е ' п р оверяется  п утем  сравнения расстояний, на которы е 

п е р ем ести ли сь  к а сс ета  'О р т о ф о т а ' и и гла  координатографа 
по оси  К. О п ти ч еск ого  'с о г л а с о в а н и я ' окончательн о  добива­
ю тся  п утем  поворота  э л ем ен та  обслуж ивания Ск прибора 
'О р т о ф о т ' на величину, устан авли ваем ую  опытным путем . 
К о н тр о лем  соблю дения услови я , оп р ед еля ем о го  ф ормулой 
( 7 9 ) ,  я в ля ется  о т с у т ств и е  разры вов и двоения контуров на 
ортоф отосним ке, полученном  в р е зу л ь т а т е  пробн ого  сканиро­
вания.

Ф о т о г р а м м е т р и ч е с к и е  м е т о д ы  с г у щ е н и я  
о п о р н о й  г е о д е з и ч е с к о й  с е т и

5 .2 6 .  Ф ото гр ам м етр и ч еск и е  м етод ы  сгущ ения опорной 
ге о д е зи ч еск о й  сети  применяют при съ ем ках  больш их сооруж е­
ний, к о гд а  съ ем к а  вы полн яется  с  н ескольки х  ба зи сов  и 
ко гд а  то ч н о сть  определения координат опорных точек  фото­
гр ам м етри ческ и м и  м етодам и  сгущ ения не ниже требований к 
точн ости  опорны х точ ек , приведенных в табл . 1 . Ф ото съ ем к у  
вы полняю т с  5 5 -6 0 % -н ы м  продольны м  перекры тием .

5 .2 7 .  Г еод ези ч еск и е  опорные точки при коротких секциях 
р а сп ола гаю т  попарно на концах секций (т а б л . 1 1 ) ,  при длин­
ны х секциях -  попарно на концах и в середине секции 
(т а б л .  1 2 ) .  О бщ ее ч и сло  оп ределяем ы х точек  в пределах  
стереоп ары  при аналитической ф ототриангуляции ограничива­
е т с я  возм ож н остям и  и сп о льзуем ой  програм м ы . Е сли  т р е б у е ­
м о е  ч и сло  оп р ед еля ем ы х  точек  больш е предусм отренн ого  
програм м ой , т о  мож но прим енять в ставк у  точек , например,
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по  п р о гр а м м е  д ля  а н али ти ч еск ой  об р а б о тк и  о т д е л ь н ы х  с т е р е ­
оп ар  (п р и л . 3 ) ,  или  м н огократн ы й  с ч е т  на Э В М  с  в к лю ч ен и ­
ем  р а зли ч н ы х  о п р е д е ля ем ы х  то ч ек .

К о л и ч е с т в о  оп р ед еля ем ы х  т о ч е к  за в и си т  о т  м етод и к и  по­
след ую щ ей  обр аботки  сн им ков . При со ста в лен и и  ф рон тальн ы х 
планов  м е т о д о м  ф ототрансф орм ирования осн овн ы е п л о с к о с т и  

сооруж ен ия  в п р ед ела х  сн и м ка  долж ны  и м ет ь  д о ст а т о ч н о е  
для их трансф орм ирования к о л и ч е с т в о  опорны х то ч е к  ( с м .  
р а з д .4 ) .  При а н а ло го в о й  о б р а б о тк е  сн и м ков  в п р ед ела х  с т е ­
реопары  н ео б х о д и м о  о п р ед еля т ь  н е  м е н е е  ч е т ы р ех  п ла н о в о ­
вы сотн ы х  опорны х точ ек , р а сп олож ен н ы х по  у г л а м  с т е р е о п а р ы  
или у г л а м  сооруж ен ия . При ан али ти ческ ой  о б р а б о т к е  сн им ­
ков к о ли ч ес т в о  о п р ед еля ем ы х  точ ек  за в и си т  о т  с ло ж н о сти  
сооруж ен ия  и у с т а н а в ли в а ет ся  при со с т а в ле н и и  п р оек та  ф ото­
триангуляции .

О п р ед ел я е м ы е  точки  с л е д у е т  н а м еч а ть  на ч етк и х  к о н тур а х , 

позволяю щ их, их надеж н ое о т о ж д еств лен и е . Т о ч к и  н а м еч а ю т  

при с т е р е о ск о п и ч ес к о м  р ассм атри ван и и  сн и м ков  с  у в е л и ч е н и ем , 
со о тв етс тв ую щ и м  соотнош ению  м а сш та б о в  сн и м о к -п ла н . О п р е­
д ел я е м ы е  точки  н а м еч а ю т  на кон тактн ы х о тп еч а тк а х , а  з а ­
т ем  м ар ки р ую т на н е га ти в а х .

5 . 2 8 .  С нимки при а н а ли ти ч еск ой  ф ототри ангуляи ии  и зм ер я ­
ют на с т ер ео к о м п а р а то р а х  или м он ок ом п а р а тор а х , у д о в л е т ­
воряющ их тр ебов а н и ям  п р и л .1 . П оряд ок  и зм ерен и й  сн и м к о в  и 
зап и си  р е з у л ь т а т о в  и зм ерен и й  о п р е д е ля ет ся  р ук о в о д ст в о м  к 
и с п о ль зу ем о й  п р о гр а м м е .

С ним ки ц е л е с о о б р а зн о  и зм ер я т ь  двум  и сп о лн и телям . Д ля  
повыш ения точн ости  и надеж н ости  ф ототри ангулировани я  при 
исп ользован и и  обы чн ы х ф отопласти нок , н е  отбр акован н ы х на 
н е п л о с к о с т н о ст ь , ц е л е с о о б р а зн о  в ы п олн ять  д в у х -  или т р е х ­
кр атн ую  съ ем к у , ч т о  п о з в о л я е т  и ск лю чи ть  и з  о к он ч а тельн ы х  
р е з у л ь т а т о в  ошибки, вы зван н ы е н е п л о с к о с т н о с гь ю  ф отоп ласти ­

нок.
П о стр о ен и е  с е т и  ф ототри ангуляц и и  ан а ли ти ч еск и м  м е т о д о м  

долж но к о н тр о ли р о в а ться  п у т е м  а н а ли за  п о гр еш н о стей  и зм е ­
ренны х координ ат. В ели чи н ы  ста н д а р тн ы х  п о гр еш н остей , вы ­
ч и сля ем ы х  Э В М , не  должны превы ш ать при и зм ер ен и ях  коор ­
динат 0 ,0 2  м м , а о с та то ч н ы е  п о п еречн ы е п а р аллак сы  п о с л е  
в за и м н о го  ориентирования 0 , 0 1  м м . П р ед ел ь н ы е  зн ачен и я  
п о греш н остей , к о тор ы м и  р у к о в о д ств у ю тся  при исклю чении г р у -
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Т а б л и ц а  1 1

Y,
м

т у >
м м

mX,Z> м м

f =
*1 0 0  м м

/ =

*2 0 0  мм

т у,
м м

л “  3

nx,z мм

/ =

sL 0 0  м м

( =

• 2 0 0  мм

2 0 3 4 2 5 6 3
3 0 4 6 3 7 9 5
4 0 5 8 4  1 0 1 2 6

5 0 7 1 0 5  1 2 1 5 8

6 0 9 12 6  1 5 1 8 9
8 0 1 0 1 6 8  2 0 2 4 1 2

1 0 0 1 5 2 0 1 0  2 5 3 0 1 5

Продолжение табл. 11

К
М

л ** 4

юIIс

ту , mX,Z> м м т у$ mX .Z ’ м м
М М

t  = f  =
мм

f = f =
* 1 0 0  м м • 2 0 0  мм •100  мм * 2 0 0  мм

20 7 8 4 1 0 1 2 6

30 1 0 1 2 6 1 5 1 8 9
40 1 5 1 6 8 2 0 2 4 1 2

50 1 7 2 0 1 0 2 5 3 0 1 5

60 2 0 2 4 1 2 3 0 3 6 1 8

80 3 0 3 2 1 6 4 0 4 8 2 4

100 3 5 4 0 2 0 5 0 6 0 3 0

бы х ошибок, н е  долж ны соответствен н о превыш ать 0 ,0 4 5  и
0 ,0 2 2  мм ,

5 , 2 9 ,  Фототриангулирование ан алоговы м  сп особом  мож­
но прим енять в с лу ч а е , к огда  дальнейш ая обработка  снимков 
вы полн яется  сп о со б о м  фототрансформирования и на уни версаль­
ных стереоф отограм м етри ческих  приборах.
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Т а б л  ица 12

30
4 0
5 0
60
80
100

2
3 ,5
4
5 
7

1 0

4
6
7
9

12
15

2
3

4
5
6 
8

4
6
8

1 0

12
15

6
8

1 0

12
16
20

3

4
5
6 
8

1 0

Взаимное ориентирование снимков на универсальных при­
борах выполняется в линейно-угловой системе цвижениями
*П» Ьу ь* а1РП*

При аналоговой фототриангуляции должны соблюдаться сле­
дующие средние значения допусков:

центрирование снимков и установка отсчетов на шкалах 
децентраций СД и СПР выполняется с точностью 0 ,1  мм;

остаточные поперечные параллаксы после взаимного ориен­
тирования не должны быть более 0 ,0 1 5  мм;

расхождения между значениями плановых координат из 
двух отсчетов не должны превышать 0 ,0 7  мм в масштабе мо­
дели, а отстояний -  0 ,2  мм;

остаточные расхождения высот и плановых координат на 
связующих точках при передаче масштаба не должны соответ­
ственно превышать 0 ,2  и 0 ,1  мм в масштабе модели.

Качество построения сети оценивают по значениям величин
деформации кручения и прогиба. Средние значения этих дефор­
маций сети не должны превышать удвоенных значений допус­
ков к точности определения опорных точек для соответствую­
щего класса точности выполняемых архитектурных обмеров 
(см. табл. 1).
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При внеш нем  ориентировании ан алоговой  сети  ф ототриангу­
ляции аналитическим  сп особом  поправки к координатам  долж ­
ны в ы п олн яться  по уравнениям  второй или тр етьей  степени .
При графическом или оп тико-м ехани ческом  редуцировании рас­
хож дение проекции опорны х точек  с  их полож ением  на основе 
не долж но превы ш ать 0 , 2  м м . К о н тр о ль  редуцирования вы­
полняю т повторны м  редуцированием , при эт о м  плановое см е ­
щ ение оп р ед еля ем ы х  точек  не долж но превыш ать 0 , 4  м м .
За ок он ч ательн ое  полож ение б е р у т  ср ед н ее  из двух получен ­

ны х полож ений.
П о  р е зу л ь т а т а м  триангулирования со ста в ля ю т  к атало ги  

координат, э л е м ен т о в  ориентирования, ба зи сов  фотографирова­
ния. Т о ч н о с т ь  ф отограм м етри ческих координат оцениваю т по 
их расхож дениям  с  геодези чески м и  координатами на кон тр оль­
ных точках.

Т р ан сф ор м и р ован и е сн и м к ов  
на н акл онн ую  п л оск ость

5 .3 0 .  При трансформировании сним ков на наклонную  п ло с ­
к о с т ь  н еобходи м о учи ты вать  у г о л , составленн ы й  наклонной 
п ло ск о стью  к гор и зон ту . Так  как ф ототрансформирование яв­
л я е т с я  перспективны м  преобразованием  и в ф ототрансф ормато­
ре  проектирую т точки  негатива  на ортогон альн ую  проекцию 
соотв етств ую щ и х  точек  сооруж ения на гор и зон тальн ую  п лос ­
к о с т ь  плана, возникаю т различия в р а зм ер а х  и форме фигуры 
трансф ормирования на наклонной п лоскости  и на плано. Е сли  
э т о  разли чие в м асш табе  плана практически допустим о, то  
им  п р ен ебр егаю т  и трансф ормирую т изображ ение наклонной 
п лоск ости  (гр а н и ) как изображ ение горизон тальн ой  п лоскости .

У г о л  наклона плоскости  сооруж ения, которы й мож но прак­
тически  не учи ты вать  при фототрансфсрмировании, оп ределяется  
по ф орм уле

г д е
м м .

57
f T  ’ <8°>

I  -  длина трансф ормируемой линии в м асш табе плана.
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Н а  основании ф ормулы  ( 8 0 )  с о с т а в л е н а  т а б л , 1 3 .

Т а б л и ц а  1 3

U м м 5 0 1 0 0 1 5 0 2 0 0 2 5 0 3 0 0

i ,  гр а д . 8 ,1 5 ,7 4 ,7 4 ,1 3 , 6 3 ,3

И з  та б л . 1 3  с л е д у е т ,  ч т о  при фото трансф орм ирован и и на­
клон ны х гр ан ей  м ож но п р ен еб р е га т ь  ср а в н и тельн о  больш и м и  
у гл а м и  наклон а  п л о с к о с т и  сооруж ен и я , о со б ен н о  для гр а н е й  
н ебольш ой  протяж енн ости .

5 . 3 1 .  Д о п усти м ы е  зн ачен и я  превы ш ений опорны х т о ч ек  
над п л о с к о с т ь ю  трансф ормирования оп р ед еля ю тся  по ф ор м уле

h = L  sin i  = Ш s in i, ( )

г д е  L  -  длина наклонной  линии на сооруж ен ии .

При трансф ормировании по гр а н я м  (и зо б р а ж е н и я м  н а к лон ­
ны х п л о с к о с т е й ) м ож но п р е н е б р е га т ь  ср а в н и тельн о  больш и м и  
превыш ен иями.

Е с л и  на сн и м ке и зображ ен о  зд а н и е , им ею щ ее н е с к о л ь к о  
наклонны х п л о с к о с т е й  (г р а н е й ) t т о  в та к о м  с л у ч а е  н е о б х о д и ­
м о  каж дую  гр а н ь  о б е сп еч и ть  по кр ая м  е е  ч е т ы р ь м я  ориенти ­
рую щ ими точкам и  и тран сф орм ировать их о т д е л ь н о , со б лю д а я  

ге о м е т р и ч е с к и е  у с л о в и я  трансф ормирования.
Е с л и  искаж ения, вы зван н ы е н а к лон ом  п л о с к о с т и  трансф ор­

м ирования, зн а ч и те льн ы , то  их м ож но устр а н и ть  п у т е м  афин- 

н о го  трансф орм ирования.

Т р а н с ф о р м и р о в а н и е  п о  с т у п е н я м

5 . 3 2 .  Трансф орм ирование сн им ков  сооруж ен ий , имею щ их 
зн а ч и т е ль н о е  к о л и ч е с т в о  д ета лей , отступаю щ их о т  осн овн ой  
п ло ск о сти , вы п олн яется  по ступ ен я м  (з о н а м ) .

Ф ототрансф орм и ровани е по с т у п ен я м  п р ои зв од и тся  по опор­
ны м  точк ам , которы м и  долж на бы ть  о б е сп еч ен а  каж дая п л о с -
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кость сооружения. Трансформирование начинают с той плос­
кости, которая имеет большую площадь и большее количест­
во опорных точек. Трансформирование следующей плоскости 
(зоны) выполняется по опорным точкам этой плоскости, 
масштаб изображения контролируется по отрезкам, общим для 
двух плоскостей (длина ребра здания, расстояние между ок­
нами первого и верхних этажей).

При трансформировании снимка сооружения по ступеням 
получают столько отпечатков, сколько плоскостей было вы­
делено на сооружении.

Трансформирование снимков по ступеням можно выпол­
нять и другим способом, при котором достаточно иметь опор­
ные точки на сооружении только для одной, обычно средней 
плоскости, которую принимают за начальную. В этом случае 
для трансформирования последующих ступеней рассчитыва­
ют величину изменения проекции какого-^либо отрезка негати­
ва, например заключенного между координатными метками, 
и б соответствии с этим переходом к следующей зоне изме­
няют масштаб изображения на экране.

5 .33 . Изменение величины отрезка можно определить по 
формула

М= L №
~

182 )

где I -  отрезок при трансформировании начальной зоны;
SY -  глубина плоскости трансформирования относительно на­
чальной; Y -  отстояние.

Этот способ трансформирования теоретически не является 
строгим, так как при изменении масштаба изображения под 
действием перспективного инверсора изменяется наклон плос­
кости негатива, вследствие чего возникает искажение изоб­
ражения.

Однако при небольшом числе зон эти искажения практи­
чески неощутимы, что и позволяет применять этот способ 
трансформирования на практике.

5 .34 . При значительном количестве зон трансформирова­
ние снимков целесообразно выполнять методом оптического 
монтажа.
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Изготовление фотоплана путем оптического монтажа зон 
производится при больших коэффициентах увеличения ( R Ъ 3), 
наиболее применим для этих целей фототрансформатор SEG-V.

Особенности трансформирования снимков по зонам при 
оптическом монтаже заключаются в следующем.

При трансформировании снимков по зонам точность уста­
новки угла наклона плоскости негатива должна обеспечивать­
ся в пределах величины бсрр, вычисляемой по формуле;

8<Р =8R ,  (8 3 )
K r r -

где SR -  допустимое искажение на экране.

Изменение величины угла наклона плоскости негати­
ва при последовательном трансформировании снимка по зонам 
незначительно по сравнению с требуемой точностью уста­
новки величины срр, что позволяет составлять фотоплан без 
дополнительного контроля изменения величины срр в процес­
се оптического монтажа.

Изменение масштаба изображения при переходе к следую­
щей зоне трансформирования необходимо учитывать по шка­
ле коэффициента увеличения в соответствии с формулой

Д К  = (8 4 )

где А -  высота зоны трансформирования; -  знамена­
тель масштаба плана.

Величина децентрации негатива, установленная для исход­
ной зоны, не должна изменяться в процессе оптического мон­
тажа зон даже при большом количестве зон трансформиро­
вания.

5 .3 5 . При оптическом монтаже, расположив на экране 
трансформатора основу с нанесенными опорными точками, 
добиваются совмещения точек, проектирующихся с негатива с
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точк ам и  на "р у б а ш к е "  осн овы . З а тем  в "р у б а ш к е " вы р еза ю т  
о т в е р с т и е  п о  гр ан и ц ам  н ачальн ой  зон ы  и п р ои зв од ят  эк сп о ­
нирование, ч т о б ы  изображ ен и е о т п еч а т а л о с ь  но ф о то б ум а ге , 
п о с л е  ч е г о  о т в е р с т и е  за к леи в а ю т . Д ля  п ер еход а  к следую щ ей  
з о н е  и зм ен я ю т  м асш таб  изображ ения и вы резаю т в "р у б а ш к е " 
о т в е р с т и е  для э т о й  зон ы . Т а к и м  о б р а зо м  п р оек ти р ую т на ос­
н о в у  в с е  зо н ы . П о с л е  ф отообработкн  п о луч а ю т  ф отоплан в 
ви де е д и н о го  ф отоизображ ения.

Е с л и  таким  с п о с о б о м  м о н ти р уется  ф отоплан б е з  трансф ор­
м ирования по зо н а м , то  в "р у б а ш к е " в ы р еза ю т  н е  з о н у , а 
р абочую  площ адь дан ного  сним ка.

Т р а н с ф о р м и р о в а н и е  с н и м к о в  
п о  у с т а н о в о ч н ы м  э л е м е н т а м

5 . 3 6 .  Тр ан сф орм ировани е сн им ков  по уста н о в оч н ы м  э л е ­
м ен т а м  в ы п о лн я ется  на фото трансф орм аторах Ф Т Б , S E G -V ,  
" Р е к т и м а т " ,  к о то р ы е  им ею т со о тв етс тв ую щ и е  ш калы  для у с ­

тановки р а сч етн ы х  данных.
У ста н о в о ч н ы е  данные вы чи сляю т по э л е м е н т а м  вн еш н его  

и в н утр ен н е го  ориентирования, при э т о м  учи ты ваю т с и с т е м у  
э л е м е н т о в  ориентирования, принятую  в приборе, в м е с т о  у г л о в  
наклон а  экрана  и объ ек ти в а  и в м е с т о  децентрации сним ка 

и с п о ль зу ю т с я  их со ста в ля ю щ и е  по двум  в заи м н о  перпендику­
ляр н ы м  о ся м .

Э л е м е н т ы  трансф орм ирования, у ста н а в ли в а ем ы е  оп ер ато ­
р ом , п р ед ста в лен ы  в т а б л , 1 4 .

К р о м е  э т и х  величин оп р ед еля ю т  расстоян и я  на осн ове 
м еж д у  координ атны м и  м етк ам и  ( XX или ZZ ) и н е га ти в ы  в 
к а с с е т а х  ф ототрансф орм атора  центрирую т и ориенти рую т по 
со о тв етс тв ую щ и м  координатны м  м етк а м .

5 . 3 7 .  В ы ч и слен н ы е э л е м е н т ы  трансф ормирования уста н а в ­
ли в а ю т с я  на с о о тв етс тв ую щ и х  ш калах трансф орм аторов  с  уч е ­
т о м  м е с т а  н у лей  ш кал. В  р е з у л ь т а т е  такой устан овки  и ос­
вещ ения н е га т и в а  на эк ран е  п о лу ч а ет с я  трансф орм ированное 
и зображ ен и е, к о т о р о е  ф иксируется ф отограф ически .

П о с л е  вы полнения указан н ой  устан овки  м о ж ет  п о т р е б о в а т ь ­
ся  н еб о льш о е  подориенти рован ие ф отосним ка, с  т о м  чтобы  
наилучш им  о б р а з о м  с о в м е с т и т ь  и зображ ени е трансф орм ацион-
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ных точек  с  соответствую щ им и  им опорными точкам и  на план­
ш ете.

Трансф ормирование сним ков  по устан овочн ы м  данным тр е ­
б у е т  тщ ательной  ю стировки прибора и определения  значений  
м е с т  н улей  ш кал. У  ф ототрансф орматора Ф Т Б  наклон экрана  
устан авли вается  с  точностью  1 0 * п о это м у  э т о т  прибор м ож ­
но и сп о льзо в а ть  для трансформирования сним ков по у ста н о ­
вочны м  данным при коэффициентах трансф ормирования 1 , 5 - 2 .  
При больш их коэффициентах трансф ормирования устан овочн ы е 
данные м о г у т  и сп о льзо в а ться  для ускорения трансф ормиро­
вания снимка по опорным точкам .

Т  а б л  и ц а  1 4

У стан овочн ы е
эле м ен т ы

Ф ототрансф орм аторы

Ф Т Б SEG—V, 'Р е к т и м а т '

У г о л  наклона 
экрана sin ср = F  sin E i~ l  (1+ 

+ ^ 2  + К~2 ^

tg  cp^ =  tg  cos x ;  
tg  cpjr= tg  cp sin x, ; 

sin <p= F »s in  E f ^ l + J f y  
+K% + . . .K " - 1 ;

к 2 = 7 * Ъ К\ = Г :  ШПЛ

Р а ссто я н и е  от 
объектива до 
экрана с \ cos ср ) 

sincpp= sin <£ ^ 2

^ \ COS Ср J *  

sin срр= sin ср:

У г о л  поворота
снимка х шр

Д ецентрапия 8 = F _ (  1 cos_cg-----V У  стан  авл и в ается
снимка cos срр } а втом ати ческ и

Fp =/sin  ̂ l+ K 2+***^§ ^
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Е с л и  и с п о л ь з у е т с я  для трансф ормирования по у ста н о в о ч ­
ны м  э л е м е н т а м  ф ототрансф орм атор "Р е к т и м а т " ,  то  трансфор­
м ирован ие в ы п о лн я ется  с  коэффициентом не б о л е е  2 - 2 , 5 .

У чи ты вая  ср а в н и тельн ую  сло ж н о сть  сп о со б а  трансф орми­
рования сн им ков  по у ста н о в оч н ы м  э л е м е н т а м , е г о  с л е д у е т  
и с п о л ь зо в а т ь  как п ервую  стадию  трансф ормирования по опор­
ны м  то ч к а м  при больш и х  зн ачен и ях  у г л о в  н еп а р а ллельн о сти  
м н о го ста д и й н ы м  м е т о д о м  и к о гд а  у ста н о в оч н ы е данные оп­
р ед е л я ю т ся  на Э В М  как д оп олн и тельн ы е данны е при анали ­
ти ческ ой  о б р а б о тк е  сн им ков .

М н о г о с т а д и й н о е  т р а н с ф о р м и р о в а н и е

5 . 3 8 .  М н о го ста д и й н о е  трансф орм ирование вы п олн яется  

для персп екти вн ы х сним ков. П р оц есс  м н о го ста д и й н о го  тран с­
ф ормирования м ож но р а ссм а тр и в а ть  как трансф орм ирование 
ряда одинаковы х ста д и й , так  как устан овки  ф ототрансф орм а­
тор а , оп р ед елен н ы е  один р а з , остаю тся  неизм енн ы м и  для каж ­
д ого  п о с л ед у ю щ его  эта п а .

П р ед ельн ы й  у г о л  н аклон а  сн им ка  Е доп для трансф ормиро­

вания в од н у  стад и ю  о п р е д е ля ет ся  по ф орм уле

£доп = arcsi"
¥м акс ( 8 5 )

г д е  фМакс “  п р ед ельн ы й  у г о л  наклона  ф ототрансф орм атора; 
F  -  ф окусное р а сс то я н и е  ф ототрансф орм атора.

К о л и ч е с т в о  стац и й  трансф ормирования п о д сч и ты в а ется  по 
ф орм уле

п = Е

£ Д О П  '
( 86 )

г д е  Е _  ф актический у г о л  наклона сним ка.

П олучен н ы й  коэффициент трансф ормирования равен ;
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м
( 8 7 )

пл

гд е  М -  м асш таб со ста в ля ем о го  ф ронтального плана.
ПЛ

Коэффициент трансформирования одной стадии трансфор­
мирования равен:

гд е  п -  коли чество  стадий трансформирования.

5 .3 9 .  Э лем ен ты  трансформирования, устанавливаем ы е опе­
ратором  при трансформировании в н еск олько  стадий, и форму­
лы , по которы м  вычисляю тся установочны е э л ем ен ты  для 
трансформаторов Ф ТБ , SFG-V, 'Р е к т и м а т * , приведены  в 
т а б л .1 5 . К р ом е  элем ен тов  трансформирования, устанавливае­
мых оператором , определяю тся элем ен ты  трансформирования, 
устанавливаем ы е автоматически, которы е представлены  в 
табл. 1 5 .

5 .4 0 .  Трансформирование снимков первой стадии произво­
дится аналогично п .5 .3 7 .  П олученное при трансформировании 
изображение экспонируется на фотопленку. П о сле  ф отохими­
ческой обработки позитив уклады вается в к а с с е т у  фототранс­
форматора, и при тех  же установках, ч то  и для первой ста ­
дии, производится экспонирование на ф отопленку. О бы чно ко­
ли чество  стадий редко превышает две. Е сли  трансформирова­
ние заканчивается на изготовлении  негативов , то  с  н е го  
контактным сп особом  изготовляю т отпечаток на ф отобум аге .

Е сли  трансф ормируется снимок рельеф ного сооруж ения, то  
переход от начальной зоны  трансформирования к последую щ ей 
осущ ествляется  изм енением  масш таба трансформирования 
аналогично пп. 5 . 3 2 - 5 . 3 5 ,

( 88 )
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Т а б л и ц а  1 5

У с т а н о в о ч н ы е Ф ототрансф орм аторы

э л е м е н т ы
Ф Т Б S E G -V , "Р е к т и м а т "

У г л ы  н ак лон а  
к а с с е т ы

sin  <рр= sin  сf 
к 2 *

tg  <Ррх = tg  срр cos  н у ;

к2 я ЧГЩ tg ?  ру = tg 9Р sin *  Тр

Р а с с т о я н и е  от 
об ъ ек ти в а  до 

к а с с е т ы

- V l  + _ c o s _ S L _ \
\  K^cos срр ) V срр /

COS с р -  
£ ----------12 -

COS <Fp

/  COS <f_
Sy  = F J c o s E ---------- IE

r  P \ COS <f

5J T  Fp (cos ■>

S'
Д ец ен трац и я А в т о м а т и ч еск и  н е  у с -  F  =  fe in - 1  ф + К .^ К п  +._ 

т а н а в ли в а ет ся  Е А

-  " г )

lg ^ Pjr = tg «PpCOS к у

t g  Ч=ру = tg  <рр sin  HT p

М о н т а ж  ф р о н т а л ь н ы х  ф о т о п л а н о в

5 . 4 1 .  М онтаж  ф отосним ков  за в и си т  о т  сп о со б а  трансф ор­
м ирования сн и м ков  (п о  опорны м  точк ам , трансф орм ирован­
ным на одну п л о с к о с т ь , по с т у п е н я м ).

М он таж  сн и м к о в  при трансф ормировании на одну п л о с к о с т ь  
в ы п о лн я ется  а н а ло ги ч н о  м онтаж у аэросн им ков  п у т е м  с о в м е ­
щ ения опорны х то ч е к  на отп еч а тк е  с  со о тв етств ую щ и м и  т о ч ­
ками на о сн о в е . Е с л и  трансф орм ирование в ы п о лн я ло сь  по 
двум  или т р е м  оп орн ы м  точк ам , расп олож ен н ы м  на одной л и -
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нии, при м он таж е п роверяется  равен ство  р еб ер  сооруж ения , 
располож енны х на краях фотоснимка.

Е с л и  в ы п олн яется  монтаж  сним ков, трансф ормированны х 
по зо н а м , то  п орезка  их производится по прям ы м  лин иям , 
соответствую щ и м  линиям  контуров  (у г л о в  здани я , в ы с т у п о в ), 
к оторы е являю тся  границами соответствую щ и х  п л о с к о с т ей  
трансформирования. М онтаж  начинают с  той п ло ск о сти  с о о ­
руж ения, которая  обесп ечен а  больш им  к о ли ч еств о м  опорны х 
точек . М онтаж  следую щ их отпечатков прои зводи тся  по опор­
ным точкам  данной п лоск ости  и по общим о т р е зк а м  на 
сооруж ении, изображ енном  на двух отп ечатках . Ч тобы  при 
м онтаж е таких сним ков не произош ло ув ели чен и е или у м е н ь ­
ш ение сооруж ения, необходим о на основе нан оси ть  по н а тур ­
ным изм ерени ям  опорные точки, со отв етств ую щ и е гран иц ам  
п лоск остей  и сооруж ений. М ак си м альн ое  н есовпадени е кон ­
туров  не должно превы ш ать 0 , 5  м м .

П олучен и е граф ического  плана на основе ф рон тальн ого  
фотоплана, оформление плана

5 . 4 2 .  Д ля  получения граф ического  плана на ф отоплане 
вы черчиваю тся в с е  детали  сооруж ения, п о с л е  ч е г о  ф отоизоб­
ражение отбели в а ется .

При съ ем ке  плоских фасадов, г д е  н ет  зн ачи тельн ы х  о т ­
ступлений  деталей  сооруж ения от основной п лоск ости , прак­
тически вы черчиваю тся в с е  э л е м ен т ы  здания. В ы черчивание 
р ек ом ен д уется  начинать с  п росты х, крупных д ета лей  с  по­
следую щ им  п ер еход ом  к б о л е е  слож ны м .

При м онтаж е трансформированных сним ков рельеф ны х с о ­
оружений остаю тся  детали , имеющ ие перспективны е см ещ ен и я  
за  отступлен ия  от  общ ей п лоскости  (ба лк он ы , карнизы  и 
т .д . ) ,  к оторы е не исклю чаю тся при трансформировании.

С м ещ ени е таких деталей  м о ж ет  б ы ть  исправлено при де­
шифрировании. Д ля  исклю чения перспективны х искакений  
вычерчивание таких д еталей  вы полн яется  с о  см ещ ен ием , к о м ­
пенсирующ им перспективное искаж ение, к о тор о е  о п р ед еля ет ­
ся п утем  изм ерений на основе п ерспекти вного  проектирования.

Вычерчивание производят черной туш ью, в которую  добав­
ляю т  двухром овокислы й калий, для т о г о  чтобы  при п о с л ед у ю -
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шей обработке туш ь не см ы валась. Вычерченный фотоплан 
отбеливаю т в 1 0 % -ном  растворе красной кровяной соли  по 
п о лн ого  исчезновения фотоизображения. Полученны й после вы­
сушивания план подлеж ит корректировке: восстанавливаю тся 
разм ы ты е линии, устраняю тся пропущенные дефекты вы чер­
чивания.

Д а лее  приступаю т к оформлению чертеж а: вы черчивают 
рамки, установленны й образец  штампа и в се  необходимы е 
дополнительны е данные.

С оставлен и е  фронтальных планов на универсальны х 
стереоф отограм м етрических приборах

О б щ и е  с в е д е н и я

5 .4 3 ,  Ц еле со о б р а зн о сть  и возм ож ность применения то го  
или иного м етод а  кам еральной обработки назем ны х фотосним­
ков зави сят  от ряда о бстоя тельств , и з которы х основными 
являю тся требования к детальности  граф ического изображе­
ния сооруж ения, парам етрам  выполненной назем ной ф ототеодо- 
литной съемки (р а зм ер ы  базисов  фотографирования и угловы х 
элем ен тов  ориентирования относительно фронтальной плос­
кости проекции), наличие тех  или иных обрабатывающих с т е ­
реоф отограм м етрических приборов.

5 .4 4 .  О бработку  снимков слож ных архитектурных соору­
жений, имеющих значительн ое коли чество  деталей, ц елесооб ­
разно вести  на универсальны х стереоф отограм метрических 
приборах. Н аи более  применимы для этой  цели универсальны е 
приборы, предназначенны е для обработки аэрофотоснимков, 
такие как стереопроектор , стереограф , стереопланиграф , с т е -  
реом етрограф . И з  них наиболее пригодным с лед ует  считать 
стереопланиграф , которы й позволяет  обрабаты вать снимки с  
наибольшими значениями у гло в  а и и коэффициентом уве­
личения. Н екоторы м  недостатком  сгереопланиграф а является  
то, ч то  на нем  м ож но обрабаты вать снимки тольк о  с  опре­
деленными значениями фокусных расстояний ( 2 1 0 ,  1 9 4 ,
1 5 2 ,  1 0 0  м м ),  причем для каж дого нового значения фокус­
н о го  расстояния необходим о и м еть  соответствую щ ую  это м у  
значению  проектирующ ую камеру.
8 0



5 . 4 5 . У н и в ер са льн ы е  приборы  типа С П Р ,  С Д  или с т е — 
р ео м етр о гр а ф  предназначен ы  для обр аботки  п ла н о в ы х  а э р о ­
ф отосним ков, п олуч ен н ы х  с  о т н о си т е л ь н о  длинны х б а з и с о в  фо­

тограф ирования. В  св я зи  с  э т и м  на таких п риборах  в о зм о ж н а
уста н о в к а  ба зи сн ы х  ком п он ен тов  by  >  2 0  м м , by  =

л ш н  г м а к с
-by, ^ 1 3  м м  ( д л я  с т е р ео м етр о гр а ф а  ± 1 5  м м ) ,

м ак с
Б а зи сн ы е  ком п оненты  для у ста н о в к и  на С П Р  в ы ч и с ля ю т ­

ся  по ф орм улам :

\
В c o s  ср.Ьу = ------------

by  — ±*'
АЛ

т я

* В s in  а
-  х  $

in.

( 8 9 )

г д е  В -  б а зи с  ф отограф ирования; t:m f  -  г о р и зо н т а л ь н ы й  
м асш та б  с о зд а в а е м о й  на приборе с т е р е о м о д е л и ; ср -  у г о л  
отклонени я  оп ти чески х  осей  от  н орм али  к б а з и с у  ф отограф и­
рования; A h -  превы ш ение п р а в ого  ц ентра  проекции н ад  л е ­

вы м .

С о г л а с н о  ф орм уле ( 8 9 ) ,

ьх  = —c o s  <р. ( 9 0 )
^ м а к с

При <р =

Вмин _ 

^ м а к с

О 0, Ьх >,
ь мин

^м ин

/

2 0  м м ,

>  Т Г - ’

/ 2 0 0  м м  п о л у ч и м :

6 -3 5 9 8 1



о т к у д а  с л е д у е т ,  ч т о  н а з ем н а я  ф отосъ ем к а  долж на  в ы п о лн я ть ­

с я  пр и  у с л о в и и , ч т о  с ъ е м о ч н ы е  б а зи сы  долж н ы  б ы т ь  не м е ­

н е е  0 ,1  м а к с и м а л ь н о г о  о т с то я н и я .

З а м ен и в  в  ф о р м ула х  ( 8 9 )  ДА на В s in  у , п о лу ч и м  для  

у г л о в  v и cf :

s in  v =

s in  <f=

by Y
ы

bX Y
B i

'1 ( 9 1 )

ft 1
П ри by  =  by  * 1 3  м м , — v — = 77 7  *  ̂ "  2 0 0  м м  п о л у -

м а к е  ^ м а к с  r

н и м  v MaKC = Ф м а к с ^ ^ 0*

В 1
а  при “g------

умакс “ ^макс ^

Т а к и м  о б р а з о м , у г л ы  н а к ло н о в  б а з и с о в  v и отк ло н ен и я  

cf о п ти ч еск о й  оси  о т  н о р м а ли  к б а з и с у  м о г у т  у с т а н а в л и в а т ь с я  

в  д о в о л ь н о  ш ироких п р ед ел а х *  Ч е м  д ли н н ее  съ ем о ч н ы й  б а ­

з и с ,  т .е .  ч е м  б о л ь ш е  п о к а з а т е л ь  -р - , т е м  ж е с т ч е  д оп уски  к

р а сп о ло ж ен и ю  б а з и с а  о т н о с и т е л ь н о  г о р и з о н т а  и ф ронтальной  

п л о с к о с т и  проекц и и .
5 . 4 6 »  Гр а ф ом еха н и ч еск и й  м е т о д  со зд а н и я  ф рон тальн ы х 

п ла н о в  н а  с т е р е о а в т о гр а ф е  п о з в о л я е т  о б р а б а т ы в а т ь  н а зе м н ы е  

ф отосн и м ки , п о лу ч е н н ы е  при го р и з о н т а л ь н ы х  о п ти ч еск и х  о с я х  

ф о то к а м ер , п р и ч ем  о п ти ч еск и е  оси  м о г у т  р а с п о л а г а т ь с я  нор­

м а л ь н о  к б а з и с у ,  б ы т ь  ра в н оотк лон ен н ы м и , к о н в ер ген тн ы м и  

(д о  у <  +  5 *  )  или дивер ген тн ы м и  (  у  <  - 2 *  ) .
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Н а стереоавтограф е 1 3 1 8 E L  и м еется  во зм о ж н ость  про­
ектировать сфотографированный уч а сто к  м естн о ст и  не т о л ь ­
ко  на гор и зон тальн ую  п лоск ость , как при создании  то п о гр а ­
фических карт, но такж е и на отвесн ую  п л о с к о с т ь , ч то  от­
в еч а ет  зад аче со ставлен и я  ф ронтального плана» Н ед о с т а т ­
ком  использования стереоавтограф а  1 3 1 8  E L  для создания  
ф ронтальных планов я в ляется  то , ч то  конструкция прибора 
п о зв о ля ет  со зд а в а ть  фронтальный план уч астк а  в проекции 
на фронтальную  п ло ск о сть  с т р о го  перпендикулярную  лев о й  
оптической оси,

5 , 4 7 . Ч то  к а са ется  стереом етрограф а , то  он п о зв о ля ет  
со ста в ля ть  фронтальный план по назем ны м  ф отосним кам  при 
отклонении оптической оси л е в о г о  ф отоснимка от  норм али  
к фронтальной плоскости  проекции в п р ед елах  5 °  и обраба­
ты вать фотоснимки, полученн ы е при норм альн ом  и равн ом ер­
но отклоненном  случ а я х  съем ки . О бработка  сним ков на уни­
версальны х стереоф отограм м етри ческих  приборах вклю чает  
следую щ ие операции:

п одготови тельн ы е работы ;
построение м одели ;
внеш нее ориентирование м о д ели ;
со ста в лен и е  ф ронтального плана;
вы полнение ан ало го -ан али ти ческ и х  измерений.

П о д г о т о в и т е л ь н ы е  р а б о т ы

5 ,4 8 .  П о д го тов и тельн ы е работы  заклю чаю тся  в получении 
исходны х данных и м атериалов , со ставлен и и  р а б о ч е го  проек ­
та  обработки ф отоснимков, п одготовке  приборов и вы полн е­
нии необходим ы х р а сч етов .

Д ля  стереоф отограм м етри ческой  обработки  ф отоснимков 
необходим о им еть  следую щ ие м атериалы :

негативы  ф отосъемки;
контактны е отпечатки  с  накалам и точек  г е о д е зи ч е с к о г о  

обоснования и контрольны м и точкам и;
к а та ло ги  координат и вы сот  ге од ези ч еск и х  и контрольны х 

точек;
с х е м у  ф отогеодолитной  съем ки с  расп олож ен ием  ф отостан - 

иий и их ном ера, длины ба зи сов , ге о д е зи ч еск и е  и к он тр оль­

ные точки {и х  н о м е р а );
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координаты и вы соты  концов съемочных базисов ; 
оирекционные у гл ы  ба зи сов  и съемочны х осей, у гл ы  скоса  

оптических осей .
5 .4 9 .  В  и т о ге  со ста в ля ю т  каталоги  коороинат (т а б л . 1 6 )  

и в ы сот  фотостанаий, геодези чески х  и контрольны х точек, a 
такж е ст ер ео гр а м м у  (т а б л .1 7 . ) .

Т  а б л и п а  1 6

О бъект

Ьк точки Н аи м ен о- Координаты П р и м е-
вание
точки X Y Н

чание

К а т а ло г  составил ___________
К а та ло г  считали

В  граф е 'П р и м еч а н и е ' к атало га  координат в необходимы х 
случаях  дается зарисовка  контрольных точек или сведения о 
них.

О бработка  снимков на стереопроекторе 

О р и е н т и р о в а н и е  с н и м к о в

5 .5 0 .  П остроение м одели  начинается с  укладки негативов 
(диапози тивов ) в к а ссеты  снимкодержатепей. Н егативы  долж­
ны бы ть  установлены  эм ульси ей  вниз, диапозитивы -  э м у л ь ­
сией вверх. Г лавны е точки снимков должны совпадать с  
центрами вращения к а сс е т  с  точностью , определяем ой фор­
м улой

А * ( 96 )

гд е  &дг -  допустим ое взаим ное искажение координат точек  
снимха, вы званны х погреш ностью  центрирования; AY -  
глубин а  сооруж ения; Y -  отстояние от  средней плоскости.



Д о п у ст и м ы е  значен ия  п о греш н ости  ц ентровки  сн и м к ов  при­
вед ен ы  в т а б л . 1 8  при &с = 0 ,0 1  м м .

Т а б л и ц а 1 8

О тн о си тельн а я
гл у б и н а  с о о р у ­
ж ения

1 :1 0 0 1 :5 0 1 : 3 0 1 :2 0 1 :1 0 1 : 5 1 :3

Т о ч н о с т ь  ц ен т­
рирования сн и м ­
ков , м м  1 0 , 5  0 , 3  0 , 2  0 , 1  0 , 0 5  0 , 0 3

5 , 5 1 .  Ц ентрирован ие сним ков м ож н о  в ы п олн я ть  р а зли ч н ы ­

м и  сп особа м и . При й  Y  <  ^  Y  и при с ъ е м к е  с  в ер хн и м  п о ло ­
ж ением  объ ек ти в а  на н е га ти в е  карандаш ом  п р овод ят  линию  ч е ­
р е з  верхню ю  и нижнюю координ атны е м етк и . З а т ем  п а р а л л е л ь ­
но го р и зо н т а ль н ы м  м ет к а м  ч е р е з  у к а з а т е л ь  п олож ен и я  о б ъ е к ­
ти ва  такж е п р овод и тся  линия. Т о ч к а  п ер е с е ч ен и я  линий б у д е т  
п р ед с т а в л я т ь  н а ч а ло  координ ат сн и м ка . В  к а с с е т у  прибора  
сн и м ок  з а к ла д ы в а ет с я  так , ч то б ы  н а ч а ло  координ ат сн и м ка  и 

центр  вращ ения к а сс е т ы  совп адали .

При г л у б и н е  со ор уж ен и я  &Y = ( 1 / 1 0 - 1 / 5 )  Y г л а в н а я  
точка  н ан оси тся  на сним ок с  пом ощ ью  с т е р е о к о м п а р а т о р а . С  
это й  ц елью  сним ок у ста н а в л и в а ет с я  на  к а с с е т у  с т е р е о к о м п а р а ­

тора э м у л ь с и е й  вверх. С ним ок  ор и ен ти р уется  по  координ атны м  
м етк а м  таким  о б р а зо м , ч тоб ы  линии, соединяю щ ие м етки , 
бы ли п а р а ллельн ы  со о т в ет с т в у ю щ и м  осям  прибора. Д ля  э т о г о  

и сп о ль зую т  движения X и Z прибора и п о в ор о т  к а с с е т ы  
на у го л  х  .

П о с л е  э т о г о  зап и сы в аю т о т с ч ет ы  по ш к а ле  X при н а в е д е ­
нии визирной марки на верхню ю  или нижнюю коорд и н атн ую  
м етку , а з а т е м  со в м ещ а ю т  и зм ер и тельн ую  к а м е р у  с и зо б р а ­

ж ением  у к а за т е л я  го р и зо н т а  ( е с л и  объ екти в  к а м ер ы  в м о м ен т  
фотографирования не бы л  см еш ен  по в ы с о т е , визирную  м а р к у  
наводят на л е в у ю  или правую  координ атную  м е т к у ) .  Н е  м еняя  
о т сч еты  по оси Z , у ста н а в ли в а ю т  по ш кале  X р ан ее  за п и ­
санный о т с ч е т  X . Г лавн ая  точка  н а к а лы в а ется  и гло й  под  

проекцией визирной марки.
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При накалывании главных точек снимка с точностью 
0 ,0 5  мм и выше используются маркирующие приборы. Если  
маркирующий прибор отсутствует, при проектировании работ  
слелует учесть, что пролольные параллаксы будут определять­
ся соответственно с  большей погрешностью, а ето увеличит 
ошибку опреоеления координат Y . Если по расчетам окажет­
ся, что точность определения основных размеров аналого - 
аналитическим способом в этом случае будет недостаточна, 
основные размеры сооружения следует определять аналити­
ческим способом.

5 .5 2 .  При обработке снимков на стереопроекторе предва­
рительно выполняется расчет установочных данных в такой 
последовательности:

1 . Вычисляется средний масштаб снимка:

“ С Р

I____

у С Р
( 0 7 )

2 . Определяется коэффициент увеличения модели:

УВ (98)

Если коэффициент увеличения находится в пределах 0 , 5 -  
2, обработка снимков может быть выполнена без подклю­
чения координатографа.

При работе с координатографом вычисляется диапазон 
передаточных чисел для шестерен координатографа. Конструк­
цией стереопроектора передача вращения на выходные валы  
прибора осуществляется с  коэффициентом увеличения 1 ,2 5 .  
Поэтому диапазон передаточных чисел вычисляется по фор­
мулам:

макс 1,25х 0,5 ’
(99)

Нлт ш 2 L
1,25x2

/
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О к о н ч а т ель н о е  зн а ч ен и е  п е р е д а т о ч н о го  ч и сла  у с т а н а в л и ­
в а ется  в с о о т в е т с т в и и  с  н а ли ч и ем  ш естер ен  к оорд и н атограф а , 
при э т о м  с л е д у е т  вы бирать  из в с е х  в озм ож н ы х  вари ан тов  
1а к о е  зн а ч ен и е , к о то р о е  у а о в л е т в о р я е т  след ую щ и м  у с л о в и я м : 

не  долж ны  в ы б и р а ться  диапазоны  п ер ед а точ н ы х  ч и се л , 
б ли зк и е  к крайним значен и ям ;

го р и зо н та льн ы й  м асш таб  м од ели  долж ен  б ы т ь  к р атн ы м  
1 0 , ч т о  удобн о  для п р ед в а р и тельн о го  м асш таби ровани я  м о ­
дели ;

в ы ч и сля ем о е  в п о след ую щ ем  зн а ч ен и е  б а зи са  п р оек ти р о ­
вания не долж но вы ход и ть  з а  п р ед елы  2 0 - 2 0 0  м м ;

м о д е л ь  по г л у б и н е  долж на находиться в п р ед ела х  п е р е ­

мещ ения по в ы со т е  ба зи сн ой  каретки .

3 .  В ы ч и сля е т ся  го р и зо н та льн ы й  м асш та б  м од ели  по фор­

м у л а м :
при работе с координатографом

Afr  -  1,25йГп . (100)

при р а б о т е  б е з  координатограф а 

Мр "  WFT

4 .  В ы ч и сля е т ся  б а зи с  проектирования по  ф орм уле

г д е  В -  зн а ч ен и е  ба зи са  ф отограф ирования, и зм ер ен н о е  в 

п р о ц есс е  вы полнения п о лев ы х  р а б о т .

5 .  Б ази сн ая  к а р етк а  у ста н а в ли в а ется  в ср ед н е е  п о ло ж е­
ние, ч т о  с о о т в е т с т в у е т  о т с ч е т у  по ш кале , р а в н ом у  5 5  м м ,

6 . Ф о к усн о е  р а сстоян и е  F f прибора у с т а н а в л и в а ет с я  та ­
ким, ч тоб ы  и зм ер и тельн а я  м арка к а с а л а с ь  п ов ер хн ости  с г е -  
р ео м о д ели  (п о лу ч ен н о й  при приближ енном  ор и ен ти рован и и ) в 

точк е , прим ерно с о о т в ет с т в у ю щ ей  по г л у б и н е  ср ед н ей  п л о с ­
к о сти  сооруж ен и я .

Е с л и  в зад а н и е  входи т  и зм ер ен и е  сооруж ен ия  по оси У, 
то  д оп олн и тельн о  в ы чи сляю тся  уста н о в оч н ы е  данны е для с ч е т ­
чика в ы со т .
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1 .  О п р ед еля ется  приближенный коэффициент п р еобразова ­

ния м одели :

К ' - - — * ( 1 0 2 )

8 . В ы ч и сля ется  приближ енное значение в ер ти к альн ого  
м асш таба  м одели :

'  МГ
( 1 0 3 )

9 .  Н аход ятся  табличны е значения вер ти к альн ого  м асш таба 
м одели  и ш естерни  для счетчика вы сот.

1 0 .  В ы ч и сля ется  окон чательн ое значение коэффициента 
п р еобраз ован ия:

К  -
Мр

ч
( 1 0 4 )

1 1 .  В ы ч и сля ется  окончательн ое значение ф окусного рас­
стояния прибора

F  = «C . ( 1 0 5 )

5 . 5 3 . В  со о тв етств и и  с  выполненными вы числениями у с ­
танавливаю тся  ш естерни  на координатограф е и счетчике вы­
со т  с  уч ето м  м е с т  нулей , значения б а зи со в  проектирова­
ния и ф окусного расстоян ия  прибора.

О риентирование сним ков сооруж ений на универсальны х 
приборах ц еле со о б р а зн о  вы полнять сп особом , когда  взаим ное 
ориентирование сним ков и внеш нее ориентирование м одели  
вы полняю тся со в м естн о .

С о в м естн о е  вы полнение в заи м н ого  и внеш него ориентиро­
вания снимков мож но осущ естви ть , и сп ользуя  особенности  
гео м етр и ч еск и х  форм сооруж ения и располож ение опорных 
точек  с т р о го  по стандартной  сх ем е .

Т а к и м  обр азом , взаим ное и внеш нее ориентирование сним ­
ков  б у д е т  вы п олн яться  по точкам  1 -4  (р и с .8 ,а ) п утем  унич­
тожения поперечны х п ар аллак сов  одновременно с  поворотом  
м одели , критерием  для к о тор о го  б уд ет  устан овлен и е заданной 
разн ости  или рав ен ств а  отм еток  (о т с то я н и й ) для точек со о р у -
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Рис. 8 . С хем а  совместного влияния 
элементов взаимного и внешнего 
ориентирования

женин. Для возможности использования совместного выполне­
ния взаимного и внешнего ориентирования снимков на рис.8,<Г 
прецставпены схемы расположения ориентирных точек с  пока­
зом влияния соответствующих элементов ориентирования (или  
цвижений проектирующих кам ер ) на измерение поперечных 
параллаксов (р и с .8 ,У ) и на изменение положения измеритель­
ной марки по глубине (р и с .8 ,Д ) на соответствующих точках 
стереопары.

5 .5 4 .  Снимки ориентируют монокулярно по нижней и 
верхней коорпинатным меткам овижением х.д, x^j. Затем  
ориентирование левого  снимка уточняется по точкам 1 я 2  
движением х д . Ориентирование правого снимка уточняется  
Фижением by по точке 2  и по точке i  овижением x j j . 
Затем визируют монокулярно на точку 3  левого снимка и 
штурвалом X перемещают марку к точке 4. Е сли  марка не 
совместилась по оси *  с  точкой 4, то совмещение устанав­
ливается овижением о д  . В  результате этого точки 3  и 4  
будут расположены на одной оси к и левый снимок внешне 
ориентирован з а  продольный угол наклона. Аналогично уста­
навливается ап  по точкам 3  и 4 при монокулярном рас ­
сматривании снимка.

Возвращаются к точкам 1 я 2 ,  уточняют ориентировку 
Фижекиями х  J]» х ( ]  и by , Несовпадение отметки на точ­
ке 1 уничтожается при стереоскопическом визировании дви­
жением

Установка <од, <ajj выполняется по точкам 3 я 4. Если  
при визировании на точку 3  наблюдается только попереч­
ный параллакс, то он устраняется движением <од ; при не—
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совпадении отметки -  движением 6>fj , Поперечный парал­
лакс  на точке 4 уничтожается движением , при наличии 
несовмещения ьврки по глубине -  движением <од •

5 .5 5 .  Затем вводятся децентрации, уточняются масштаби­
рование и ориентирование. При окончательном ориентировании 
следует обратить внимание на то, чтобы модель не имела 
прогиба между точками i  и 2  (устраняется движением 
или Of] ) .

Величина децентрации снимка рассчитывается по форму­
лам :

Ах

Ах

(1 0 6 )

где L -  постоянная коррекционного механизма, определяемая 
из юстировок прибора; a f, ш * -  величины перемещения опор­
ного пальца коррекционного механизма.

Значения cft ы* определяются по формулам:

а* ̂ а*)—30;
= ( а/) —  30,

( 1 0 7 )

где (а*),(а>*) -  отсчеты по шкалам коррекционных механиз­
мов; 3 0  -  м еста нулей шкал коррекционных механизмов.

Отсчеты по шкалам децентраций снимка вычисляются по 
формулам:

v dx = ~  Ах '
( 1 0 8 )

Vdz = M 0 rfz -А х ,

где  МО  ̂М О м е с т а  нулей шкап децентраций снимков.
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5 .5 6 .  Требован ия  к точности  введения деиентрации и з - з а  
влияния у г л а  наклона сним ка при п лоск ом  сооруж ении опре­
деляю тся  на основании ф ормулы  

АЛ,
8 (  Дх) = —— — р, ( 1 0 9 )

ха

П одсчитанны е по ф ормуле ( 1 0 9 )  значения при
8Х =  0 , 0 0 5  м м , х в 8 0  м м  и f  -  2 0 0  и 1 0 0  м м  при­

ведены  со о тв етств ен н о  в та бл . 1 9  и 2 0 .

Т а б л и ц а  1 9

О тсч еты  по коррек­ Т о ч н о с т ь  введения Т о ч н о с т ь  введения
ционному м ехан и з­ деиентрации кор­ деиентрации по  ш ка­

м у , м м рекционного м ех а ­ л е  деиентрации
низма, м м снимков, м м

0 ,6 2 8 - 3 2 Деиентрацию  м ож но не вводить
1 2 7 , 2 - 3 2 , 8 0 ,7 1 .4
2 2 4 , 4 - 3 5 , 6 0 ,3 5 0 ,7
3 2 1 , 5 - 3 8 , 5 0 ,2 5 0 ,5
4 1 8 , 7 - 4 1 , 3 0 ,2 0 , 3 5

Т а б л и ц а  20

О тсч еты  по коррек­ Т о ч н о с т ь  введения Т о ч н о с т ь  введения

ционному м еха н и з­ деиентрации кор­ деиентрации по шка­

м у, м м рекционного м еха ­ л е  деиентрации

низма, м м сним ков, м м

0 ,6  2 6 - 3 4 Д еиентрацию  можно не вводить

1 2 4 - 3  6 0 ,3 5 0 ,7

2  1 8 - 4 2 0 , 1 8 0 ,3 5

3  1 2 - 4 8 0 ,1 2 0 , 2 4

4  6 - 5 4 0 , 0 9 0 , 1 8

5  0 - 6 0 0 ,0 7 0 , 1 4

Тр ебован и я  к точности  введения деиентрации,, о б у с л о в л е н -
ные влиянием  глуби н ы  сооруж ения и у г л а  наклона (у г л а  н е -  
п а р а ллельн о сти ) снимка, различны . П о эт о м у  з а  о к о н ч а тель ­
ный допуск с л е д у е т  для конкретны х услови й  бр ать  б о л е е  
ж есткий.

9 1



При составлении только графического плана требования 
к точности введения децентрании и центрирования снимков 
могут быть повышены в соответствии с  формулой

SX
К ------

SxR
(110)

где 8Х _  допустимая погрешность графического плана, обус­
ловленная погрешностью введения дедентрации; fix -  до­
пустимое соответствующее искажение на снимке; /?= —S.--------

¥ ПЛ
коэффициент увеличения масштаба плана по отношению к 
масштабу снимка.

При 8х =  0 ,0 0 5  мм, SX =  0 ,2  мм, R т  5  получим

К = --- 2*2----- 8
0 ,0 0 5 -5

5 .5 7 .  П осле окончания взаимного ориентирования сним­
ков и горизонтирования модели следует выполнить контроль 
ориентирования. Контроль ориентирования выполняется по 
оценке остаточных поперечных параллаксов на стандартных 
точках: на точках, лежащих на наибольшем отстоянии от 
них по глубине; на точках, лежащих посредине между ними. 
Остаточный поперечный параллакс не должен превышать 
0 ,0 1 5  мм. Ориентирование считается законченным, когда от­
ступление точек от обпей плоскости по глубине (или изме­
нение резкости глубин ) не будет превыиать 1 / 3 0 0 0  У* 

Правильность взаимного ориентирования и горизонтиро­
вания должна быть проверена измерением глубин точек (о т ­
м еток) не только на стандартных, но и на точках, лежащих 
между ними (для  контроля прогиба м одели ).

В н е ш н е е  о р и е н т и р о в а н и е  м о д е л и

5 .5 8 .  Внешнее ориентирование модели заключается в ее  
масштабировании. Значение базиса проектирования устанавли­
вается по заданному масштабу модели и измеренному значе­
нию базиса проектирования в натуре. При отсутствии погреш­
ностей юстировки прибора, измерения базиса, установки сним­
ков в кассетах и т.д. полученное значение базиса должно быть
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ок он ч а тельн ы м . О цнако практически  в с е г д а  в о зн и к а ет  п о т р е б ­
н о сть  в вы полнении м асш таби ровани я  п у т е м  н е зн а ч и т е ль н о  -  
г о  и зм ен ен и я  б а зи с а  проектирования.

М асш таби рован и е в ы п о лн я ется  в такой  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и . 
С тер ео ск о п и ч еск и  ви зи рую т на к о н тр ольн ую  т о ч к у  (н а п р и м ер , 
то ч к у  J  на р и с .8 , а ) .  З а тем , п ерем ещ ая  осн ов у , со в м ещ а ю т  
с  и глой  координатограф а (и л и  ч е р т еж н о го  у с т р о й с т в а  б а ­
зисной  каретки  п р и б ор а ) со о тв етс тв ую щ ую  т о ч к у  на  о сн о в е .

С тер ео ск о п и ч еск и  ви зи рую т на д р у гую  к о н тр о льн ую  то ч к у , 
н а и б о лее  уд а лен н ую  от  первой  (т о ч к а  2  на р и с .8 ,<Г).

О с н о в у  на  координ атограф е п оворачиваю т в о к р у г  точки  1, 
чтобы  и гла  координатограф а попала  на линию  то ч ек  f и 
Е сли  при э т о м  и гла  координатограф а не с о в п а ла  с  точк ой  *?, 
то  и зм ен я ется  б а зи с  проектирования. М асш таби р ован и е  в ы ­
п о лн я ется  м е т о д о м  приближ ения и с ч и т а е т с я  оконченн ы м , 
к о гд а  и г л а  координ атограф а б у д е т  со в м е щ а т ь ся  с  к о н т р о л ь ­
ными точк ам и  с  п о гр еш н остью  не б о л е е  0 ,3  м м .

5 . 5 9 .  Е с л и  к р о м е  с о с т а в ле н и я  гр а ф и ч еск о го  п лан а  н е о б х о ­
димо вы п олн и ть  а н а ло го -а н а л и т и ч еск и е  и зм ер ен и я , т о  м асш та ­
бирование с л е д у е т  вы п олн ять  по сч е т ч и к у  X или Z ( у  при­
боров , предназначен ны х для обр аботки  аэр осн и м к ов , с ч е т ч и к о м  
Z б у д е т  я в л я т ь с я  счетчик  У ) .

Д ля  э т о г о  н ео б х о д и м о  з н а т ь  р а ссто я н и е  м еж д у  к о н т р о л ь ­
ными точк ам и  в м асш та бе  м о д ели  1= г д е  L  -  р а с с т о я -

М

ние на сооруж ен ии , приведенн ое к основной в ер ти к а льн о й  
п ло ск о сти  сооруж ения.

М асш таби ровани е в ы п о лн я ется  в такой ж е п о с л е д о в а т е л ь ­
ности , как и при м асш табировании  по то ч к а м  основы . Р а з н и ­
ца за к лю ч а ет ся  в т о м , ч то  при визировании на точки  м о д ели  
б е р у т  о т с ч ет ы  по сч е т ч и к у  и, е с л и  р а з н о с т ь  о т с ч е т о в  н е  рав­
на расстоян и ю  I  м еж д у  эти м и  точкам и  в м а с ш т а б е  м од ели , 
и зм ен я ется  б а зи с  проектирования. М асш таби рован и е с ч и т а е т ­
ся  зак он ч ен н ы м , к о гд а  р а зн о с т ь  о т с ч ет о в  по с ч е т ч и к у  б у д е т  
равна значен ию  I с  т о ч н остью  0 , 0 2  м м . Д л я  у д о б с т в а  м ож ­
но при визировании на одну из точек  с т а в и ть  на сч е т ч и к е  
о т с ч ет  0 ,0 0 , т о гд а  при визировании на втор ую  то ч к у  о т с ч е т  
покаж ет ра сстоян и е  м еж д у  точк ам и  в м а сш та б е  п о стр оен и я  
м одели  (н а п р а в лен и е  и зм ен ен и я  показаний  сч е т ч и к а  с л е д у е т  
с о г л а с о в а т ь  с н ап равлен и ем  ба зи сн ой  к а р е т к и ).

9 3



П о с л е  вы полнения м асш табирования н еобх од и м о  проверить 
со х р а н н о ст ь  в за и м н о го  ориентирования и гор и эон ти рован и я . 
Е с ли  возни кли  н ебольш и е поперечны е п ар аллак сы , то  на то ч ­
ках / и 2 они уни чтож аю тся  движ ением  by , а на точках  

3  и 4  -  движ ением
Е с л и  возн и к ло  наруш ение гориэонти рован ия , то  оно у с т р а ­

н я ется  со отв етств ую щ и м и  движениями (с м ,р и с .8 , £ ) .

С о с т а в л е н и е  ф р о н т а л ь н о г о  п л а н а

5 . 6 0 .  П о  окончании вн еш него  ориентирования м од ели  у с ­
тан авли ваю т планш ет и вы полняю т ри совку  к он туров  с о о р у ­
ж ения и других э л е м е н т о в  ситуации .

Д ля  нан есени я  криволинейны х контуров  со в м ещ а ю т и зм е ­
ри тельн ую  м ар ку  с  точкой  контура  и вклю чаю т ( с  пом ощ ью  
ножной п е д а л и ) м агн и т  д ерж ателя  карандаш ного у стр о й ств а , 
в р е з у л ь т а т е  ч е г о  о с тр и е  карандаш а о п усти тся  на планш ет. 

З а тем  с  пом ощ ью  ш тур в а ло в  и нож ного  диска перем ещ аю т 
м ар ку  по вы бран н ом у к о н тур у  модели, в н и м а тельн о  с л е д я  з а  
тем , ч тоб ы  м арка  в с е  вр ем я  бы ла  ст ер ео ск о п и ч еск и  с о в м е ­
щ ена с  линией контура .

К о н тур ы  правильной  ге о м е т р и ч ес к о й  формы р ек о м ен д уется  
р и со в а ть  точечн ы м  сп о с о б о м . Д ля  э т о г о  и зм ер и тельн ую  м ар­
к у  прибора со в м ещ а ю т  с  у гло в ы м и  точкам и , полож ение точек  
о тм еч а ю т  на п лан ш ете и по ним вы черчиваю т контур .

Е с л и  рабочая  площ адь стер еоп а р ы  перекр ы вает  н е ск о ль к о  
планш етов , то , зак он чи в  со с т а в ле н и е  од н ого  планш ета, зак р еп ­

ля ю т  д в е-тр и  св я зую щ и е  точки, а з а т е м  их п ер ен ося т  на 
сосед н и й  планш ет, и с п о ль зу я  при э т о м  п р я м о у го л ь н у ю  р а з ­
граф ку в единой  с и с т е м е  координат. П о с л е  э т о г о ,  не выни­
м ая сн им ков  и з  прибора и не наруш ая их ориентировки, про­
и зв од ят  ориентирование в т о р о го  планш ета  по общ им точ к ам  и 
продолж аю т с о с т а в л е н и е  ф рон тальн ого  плана.

В  с л у ч а е ,  к о гд а  ф ронтальны й план сооруж ен ия  с о с т а в л я е т ­
ся  из н еск о льк и х  перекры ваю щ ихся  ст ер ео п а р , н ам ечаю т св я ­
зую щ и е точки в з о н е  перекры ти я ст ер ео п а р  и по ним  прои з­
водят объединение о т д ель н ы х  м од елей .

При н ео б х о д и м о сти  на контурны х точках и зм ер я ю тся  о т ­
стоян и я  и в ы соты  с  и сп о льзо в а н и ем  для э т о г о  с о о т в е т с т в у ю ­
щих ш кал прибора.
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В ы п о л н е н и е  а н а л о г о - а н а л и т и ч е с к и х  и з м е р е н и й

5 . 6 1 .  А н а ло го -а н а л и т и ч е с к и е  и зм ер ен и я  за к лю ч а ю т с я  в 
визировании на точки сооруж ен и я  с  о т сч и ты в а н и ем  по ш ка­
л а м  прибора X, Z ,Y  (ш к а ла  У с о о т в е т с т в у е т  ш к а ле  в ы со т  
при р а боте  на ун и в ер са льн ы х  приборах, п р ед н азн ачен н ы х  для 
обработки  а эр о сн и м к о в ). П р и чем  для  каж дой точки б е р у т с я  
т о л ь к о  т е  о т сч еты , к о тор ы е  н еобх од и м ы  для о п р ед елен и я  
р а зм ер о в  сооруж ен и я . Н априм ер , е с л и  с о с т а в л я е т с я  профиль 
сечен и я  сооруж ен ия  го р и зо н т а л ь н о й  п л о с к о с т ь ю , т о  б е р е т с я  
т о л ь к о  один о т с ч е т  по оси  Z (п о с к о л ь к у  цря в с е х  т о ч ек  
э т о т  о т с ч е т  б у д е т  од и н ак ов ) и для в с е х  т о ч ек  о т с ч е т ы  по 
о ся м  X, Y . Е с л и  о п р ед еля ю тся  вы соты  кон струкц и й , т о  б е ­
р утся  о т с ч ет ы  т о л ь к о  по оси  Е с л и  н ео б х о д и м о  о п р ед е ­

л и т ь  р а сстоян и е  по наклонной линии, т о  с л е д у е т  б р а т ь  о т с ч е ­
ты  по  в с е м  ш калам  и т.ц .

О т сч ет ы  по ш калам  зап и сы в а ю тся  в ж ур н ал . Н о м ер а  т о ­
чек с л е д у е т  п р ов ер ять  на вы чер чен н ом  п ла н е  или д е л а т ь  с о ­
ответствую щ и й  абрис.

При вы полнении а н а ло го -а н а ли ти ч еск и х  и зм ер ен и й  уд о бн о  
при визировании на н ачальн ую  т о ч к у  с т а в и т ь  на с ч е т ч и к е  
н улев о й  о т с ч ет . Н ап равлен и е движения ба зи сн о й  каретки  
долж но бы ть  с о г л а с о в а н о  с  и зм ен ен и ем  о т с ч е т о в  по ш к а лам  
X, Z сч етчи к ов  приборов.

О т с ч е т ы  ум еньш аю тся  на з и а м е н д т е л ь  г о р и з о н т а л ь ­
н о го  м асш таба  м о д ели  для  п олучен и я  р а зм е р о в  в н а тур е . 
О т сч е т ы  по ш кале  У о с та ю тся  б е з  и зм енени й .

Д ля  получен и я  т ех  или иных р а зм е р о в  по к а к о й -л и б о  к о ­
ординатной оси  сооруж ен и я  б е р е т с я  р а з н о с т ь  зн ачен и я  в ж ур ­
н але . О п р ед елен и е  н а к лон н о го  расстоян и я  в ы п о лн я ется  по 
ф орм уле

L-]/Г*2“ *1)2 + ( z 2 ~ z l>2 + < v2~ Fl>2- ( H I )
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О собен н ости  обработки  сним ков на стереогр аф е С Д

У с т а н о в к а  с н и м к о в

5 .6 2 *  Т р ебов ан и я  к точн ости  центрирования сним ков в 
к а с с е т е  стереогр аф а  С Д  такие ж е, как и д ля  стер еоп р оек тор а  
С П Р . Снимки зак лад ы ваю тся  в к а ссеты  таким обр азом , ч т о ­
бы  при укладк е к а с с е т  на соответствую щ ие каретки  прибора 
эм ульси о н н ая  сторон а  бы ла  обращ ена вниз (о т  оптической  
н аблю дательн ой  с и с т е м ы ), п ерекры тием  в разны е стороны . На 
р и с .9 ,л  показана  стер еоп а р а  снимков, на р и с ,9 ,£  снимки 
устан овлен ы  в к а сс еты  прибора. При рассматривании сним­
ков ч е р е з  н аблю дательн ую  си ст е м у  прибора они должны на­
блю д а ться  так , как показано на рис. 9 .

Р а с ч е т  устан овочн ы х данных для С Д  вы полн яется  в с л е ­
дую щ ем порядке.

1 . В ы ч и сля ется  приближ енное значение б а зи са  проектиро­
вания:

Ь'гп (112)

г д е  В -  значен ие б а зи са  фотографирования, изм еренн ое в 
н атур е ; У ^ р  -  приближ енное значение отстояния до средней 
п лоск ости  сооруж ения.

2 . В ы ч и сля ется  приближ енное значение зн а м ен а теля  го р и ­
з о н т а л ь н о го  м асш таба  м од ели :

Мг  -
в УСР

1, 2/
( 1 1 3 )

3 . В ы ч и сляется  приближенный коэффициент увеличения м о­
дели по отнош ению к м асш табу  плана:
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Мр
мп

( 1 1 4 )* у в -

4 .  П о таблицам  ш естерен  к координатограф у стереограф а  
находится значение коэффициента увеличения го р и зо н т а л ь н о го  
м асш таба  м одели  КуВ, ближ айш ее к в ы ч и слен н ом у  прибли­
ж енном у значению  Лув» и вы бираю тся ш естерни  а и б , 
к оторы е устанавливаю тся  з а т е м  на оси прибора и координато­
графа.

Р и с .9 . С х е м а  располож ения сним ков 
в к а сс ета х  стереограф а

5 .  В ы чи сляется  окон чательн ое зн ачен и е зн а м е н а т е ля  г о ­
р и зон тальн ого  м асш таба м одели :

( 1 1 5 )

6 . В ы ч и сляется  окон чательн ое значение ба зи са  проекти­
рования:

ЛП = - # - *  ( 1 1 6 )

5 . 6 3 .  Е с л и  в з а л е ч у  работ вхоаи т  оп ределени е р а зм ер ов  
сооруж ения по гл уб и н е , т .е . по оси  Y , т о  в ы п олн яется  р а с -
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ч ет  установочны х данных для счетчика вы сот и ф окусного 
расстоян ия  прибора в соответствую щ ей  п о след ов а тельн ости ,

1 . Р а ссч и ты в а ется  приближ енное значение коэффициента 

преобразования м од ели :

К ' = - £ ,  ( 1 1 7 )

г д е  F # -  н ом и нальное значение ф окусного расстояния прибо­
ра, равное для С Д  — 1 3 0  м м .

2 .  В ы ч и сляется  приближ енное значение в ер ти к альн ого  
м асш таба  м одели :

= - ( 1 1 8 )  
К*

3 . П о таблицам  ш кал и ш естерен  вы бирается  окончатель­
ное значение Л/д (н а и б о л е е  б ли зк о е  к в ы ч и слен н о м у ), шка­
л у  вы сот  и ш естерни  "правую * (у ста н а в ли в а ется  на х о ­
довой винт б а зи сн о го  у стр о й ств а ) и "л е в у ю "  (у ста н а в ли в а ­
ется  на винт счетчика  в ы с о т ).

4 .  В ы ч и сля ется  окончательн ое значение коэффициента пре­
образования м одели :

К =
Мр

" в
( 1 1 9 )

5 .  В ы ч и сляется  окон чательн ое значение ф окусного р а сстоя ­
ния прибора:

F = К Ь ( 1 2 0 )

6 . В ы ч и сляется  поправка в ном инальное значение фокус­
н о го  расстоян ия  прибора:

5F = F —F 9. ( 1 2 1 )
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Н айден ное зн а ч ен и е  SF  у с т а н а в л и в а ет с я  на м и к р о м е т -  
ренном  в и н те каретки  прираш ения ф окусн ого  р а сстоя н и я  

прибора.
5 . 6 4 .  П о с л е  устан овки  б а зи са , ш ес т ер е н , SF  ц в ы п о лн е­

ния прибли ж ен ного  ориентирования п р о в е р я е т ся  р а сп олож ен и е  
м одели  по  г л у б и н е , т .е .  в о зм о ж н о с т ь  с т е р е о с к о п и ч е с к о г о  н а ­
ведения марки на точки  б ли ж н его  и д а л ь н е го  п лан ов . Е с л и  
э т о  у с л о в и е  не в ы п олн я ется  в н ебольш и х  п р ед ел а х , т о  с л е ­
д ует н е ск о ль к о  ум ен ьш и ть  б а з и с  проектировани я и в ы п о лн и ть  
новый р а сч е т  уста н о в оч н ы х  данных.

Е с л и  м о д е л ь  и м ее т  зн а ч и тельн ую  г л у б и н у , т о  о б р а б о тк а  
сним ков  в ы п о лн я ет с я  по зон а м , причем  в  о т ли ч и е  о т  С П Р  
п ер еход  к след ую щ ей  з о н е  в ы п олн яется  п у т е м  и зм ен ен и я  б а ­
зи са  проектирования, т о гд а  как при р а б о т е  на С П Р  -  и зм е ­
нени ем  ф окусн ого  р а сстоян и я  прибора.

5 . 6 5 .  В с е  о с т а л ь н ы е  пр оц ессы  обр аб отк и  сн и м к о в  на  С Д  

вы полн яю тся  а н а ло ги ч н о  р а б о т е  на  С П Р , з а  и ск лю ч ен и ем  вы­
чи слен ия  значений  децентраций сн им ков . При р а б о т е  н а  С Д  
децентрации снимков, в ы ч и сляю тся  п о  ф орм улам :

Дх Н *)  
К. 90

A z  1
К - 80

(122)

Р
г д е  К= —  -  коэффициент п реобразован и я  м о д ели ; (&)» (<*>) -

п ерем ещ ен и е м и к р ом етр ен н ы х  винтов  коррекционны х п л о с к о с ­
тей  прибора.

Оцифровка ш кал м и кр ом етрен н ы х  винтов  коррекц ионны х 
п ло ск о стей  прибора и децентраций вы п олн ен а  таки м  о б р а зо м , 
что  знаки  и зм ен ен и я  о т с ч ет о в  о т  м е с т а  н у лей  долж ны  с о х р а ­
н яться .

Значения децентраций вы бираю тся  из сп ец и альн ы х  та бли ц , 
к о то р ы е  с о с т а в ле н ы  в о т с ч е т а х  по м и к р ом етр ен н ы м  ви н там  
коррекционны х п л о с к о с т е й  и децентраций для  м е с т  н у л ей  
1 0  м м .
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Т а бли ц ы  со ста в лен ы  для F = 1 3 0  м м . Однако фактичес­
к о е  значение ф окусного  расстояния прибора м ож ет  о тли ч а ть ­
ся  на величину, которая  м ож ет д о ст и га т ь  3  мм. П о это м у  
в значен иях  Ах, A z  с л е д у е т  вводить соответствую щ и е по­
правки по ф орм улам :

При п о ло ж и тельн ом  значении 8F  значение отсч ета  по вин­
ту  децентрадии, найденное по таблице при А х  (A z )  < 1 0 , 
с л е д у е т  увели чи ть  на величину поправки, а при Ах(Й^) > 1 0  -  
ум еньш ить.

П оправку с л е д у е т  вводить тольк о  при ф окусном р а ссто я ­
нии ф отокам еры  / <  1 0 0  м м  и ко гд а  она больш е по величин 
не допуска к точн ости  центрирования и введения д ец ентра- 

ции ( с м .т а б л .2 0 ) .

О бр аботк а  сним ков  на стереоавтограф е м одели  1 3 1 8 EL

5 .6 6 .  П о стр о ен и е  м одели  на стереоавтограф е начинается 
с  установки  сним ков на снимк о держ атели прибора. Снимок, 
полученны й с  л ев о й  точки ба зи са  фотографирования, уклады ­
ваю т на левы й  сним кодерж атель , с  правой -  на правый 
сн им кодерж атель. Д ля  э т о г о  сн им кодерж атель  сним аю т с  ка­
ретки прибора и ста в я т  на световой  п у льт  инструм ентальной  
тум бочки , входящ ей в к ом п лект  стереоавтограф а* Н а  с т е к л о  
снимк о держ ателя  уклады ваю т н егати в  эм у ль си е й  вниз (д и а ­
позитивы  уклады ваю т эм у ль си е й  в в е р х ). Снимки центрирую т­
ся  таким  обр азом , ч тоб ы  координатны е м етки  точно совпада­
ли  с о  ш трихами на с т е к л е  снимк о держ ателя.

Е с л и  м етки  / —4 (р и с .1 0 )  одноврем енно не совм ещ аю тся

( 1 2 3 )

5Г Д*;=
F

О б щ и е  с в е  ц е н  ия

1 0 0



Р и с . 1 0 .  Центрировка сним ка в сн и м к о - 
держ ателе

с о  ш трихами, снимок устанавливаю т так, ч тобы  величины  
несовм ещ ения на точках  3  и 4  бы ли  ничтож но м алы м и . П о с ­
л е  э т о г о  сн им кодерж атели  уклады ваю т на  к а р етк у  прибора.

5 . 6 7 .  Н а отсч етн ы х  устр ой ств ах  прибора устан авли ваю т 
э л ем ен ты  ориентирования снимков. Н а  индикаторах ф окусного  
расстояния л ев ы х  лин еек  устанавливаю т отсч еты , равны е 
ф окусному расстоянию  л е в о г о  снимка, на индикаторах 
правых лин еек  -  отсч еты , равны е ф окусном у расстоян ию  /9  

правого  снимка. Н а лев ы х  и правых ком п ен саторах  см ещ ения 
объектива ста в ят  отсчеты  A z j  и равны е величинам
см ещ ения объектива  ф ототеодолита  от  ц ен тр альн ого  п о ло ­
жения на соответствую щ и х снимках. Э ти  значения б е р у т  из 
ж урнала  ф ототеодолитной съем ки или и зм еряю т на  сним ке как 
расстоян ие о т  координатной м етки  до изображ ения вы сотн ой  
марки.

Н а конвергентн ом  устр ой ств е  устан авли ваю т н улевой  о т ­
счет , на индикаторах бази сн ы х составляю щ их -  значения 
Ьх$ Ъу и Ь% , вы числяем ы е по ф ормулам :

ьх  = л—— д cos <р;
" м

. 1000в . .bv = — гг— В s in  <р;’ У

hz ю о о

- * ы Г в *

( 1 2 4
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Значения b y  в за в и си м о сти  о т  направления с к о с а  у с т а ­
н авли ваю т на с о о т в ет с т в у ю щ и х  ч а стя х  ш кал индикаторов b y * 
Д ля  с к о с а  в л е в о  о т с ч е т ы  уста н а в ли в а ю тся  на уч а с т к е  ш калы  
с о  с тр елк о й  с  и н д ек сом  L ,  для  с к о са  вправо -  с  индек­
с о м  R.

Ш кала  индикатора вертикальн ой  со ста в ля ю щ ей  р а зд е лен а  
на два у ч а с т к а  -  для п олож и тельн ы х  и отр и ц ательн ы х  зн а ч е ­
ний b g  » Е с л и  н е и зв ес т н о  зн ачен и е  превы ш ения bg  » у с т а ­
н авли ваю т зн ачен и я  и Ьу и сов м ещ аю т стер еоск оп и ч еск и  
и зм ер и тельн ую  м а р к у  с  контурной  точкой  на ср ед н ем  плане 
м од ели » П оп ер ечн ы й  п а р а лла к с  устр ан яю т вращ ением  b z •

5 . 6 8 .  М а к с и м а ль н ы е  значен ия  ба зи сн ы х  составляю щ и х  при 
р а зли ч н ы х  м асш та ба х  м одели , к о то р ы е  мож но у ста н о в и ть  на 
с т ер ео а в то гр а ф е  1 3 1 8  E L  , приведены  в т а б л .2 1 .

Т а б л и ц а  2 1

М а сш та б
м о д ели

^ м а к с В * м а к с В ^ м а к с
В *

м ак с

1 :8 0 3 2 4 , 8 2 ,4 0 .8

1 :1 0 0 4 0 6 3 1

1 :2 0 0 8 0 1 2 6 2

1 : 2 5 0 1 0 0 1 5 7 ,5 2 ,5
1 : 4 0 0 1 6 0 2 4 1 2 4
1 : 5 0 0 2 0 0 3 0 1 5 5

П ер ед а то ч н ы е  отнош ения м еж д у  обрабаты ваю щ им  прибором  
и коорди н атограф ом  приведены  в та бл » 2 2 »

5 . 6 9 ,  М о ст и к  отстоян ий  с  помощ ью  ш турвала  У п ер ем е ­
щ аю т в п олож ен и е Y = 2 f  и зак р еп ляю т  заж и м н ы м  винтом . С  
пом ощ ью  ш турвала  X к о н в ер ген тн о го  у с т р о й с т в а  у  с о в м е ­
щ аю т од н оврем ен н о  л е в у ю  и правую  и зм ер и тельн ы е  марки с  
ц ен тр альн ы м и  к р ес т а м и  к а с с е т , видимы х ч е р е з  н е га ти в ы . Е с ­
ли  н е га ти в ы  п лотн ы е , то  совм ещ аю т и зм ер и тельн ы е  марки с  
изображ ениям и  в ер хн ей  или нижней координатной  м етки .

П о с л е  э т о г о  п о оч ер ед н о  наводят л е в у ю  и правую  изм ери ­
т е л ь н ы е  марки прибора  на координатны е м етк и  1 и 2  л е в о г о  
и п р а в о го  сн и м ков  и б е р у т  о т с ч ет ы  со  ш калы  Vх и Vх

Л 1,2 п 1,2
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Т  а б л  и ц а  2 2

З н а м ен а тель  м асш таба  м одели З убья  см еж н ьк  
ш естерен

П ереклю ­

ч а т е л ь

коорди­
н а то гр а ­
фа

8 0 1 0 0 2 0 0 2 5 0 3 0 0 4 0 0 5 0 0 6 0 0

в в ер ху внизу
З н ам ен атель  м асш таба  плана

8 0 1 0 0 2 0 0 2 5 0 3 0 0 4 0 0 5 0 0 G 0 0 4 0 8 0 0 ,5
- - - 2 0 0 — - 4 0 0 - 3 4 8 5 0 ,5

5 0 — — - — 2 5 0 — - 6 5 1 0 4 1

4 0 5 0 1 0 0 - 1 5 0 2 0 0 2 5 0 3 0 0 4 0 8 0 1

4 0 5 0 1 0 0 - 1 5 0 2 0 0 2 5 0 3 0 0 2 4 9 6 0 ,5
- 4 0 - 1 0 0 - - 2 0 0 — 3 4 8 5 1

- 4 0 - 1 0 0 — - 2 0 0 - 2 0 1 0 0 0 ,5
2 0 2 5 5 0 - - 1 0 0 - - 2 4 9 6 1
- 2 0 4 0 5 0 — - 1 0 0 _ 2 0 1 0 0 1



П о р е зу л ь т а т а м  изм ерений находят:

pi = Ч ,  -  S y  

р 2 -  Ч 2-  Ч 2'

( 1 2 5 )

котор ы е и сп о льзую т  для 

Sf- — 0^25 (?2 — р j); 

Лх = - 0 , 5  f 2 ( P i  +  Р2).

вычисления поправок:

( 1 2 6 )

г а е  1 = 0  25 (  V -  V I .
*  * л 2 хЛ Х/

И сп равлен ное з а  неприжим фокусное расстоян и е правого  
сним ка находят по ф ормуле

/jl = /Ур| + 5 F (127)

и устанавливаю т е г о  на правых вы сотны х и плановы х инди­
катор ах  фокусных расстояний .

П о с л е  э т о г о  н аводят правую  изм ери тельн ую  м арку  на 
координатны е м етк и  3  и 4  правого  снимка, б ер ут  о т сч ет  
V 9 изм еняю т е г о  на величину Ах ( 1 2 6 )  по ф ормуле 

П 3,4

V
хп 3,4 ХП

+ А х  
3,4

( 1 2 8 )

и устанавливаю т на ш кале X .  И сп ользуя  сдви г правого 
сним ка вд оль  оси X , центрирующ им винтом правого  сн и м - 
кодерж ателя  совм ещ аю т координатны е м етки  3  и 4 с  правой 
и зм ери тельн ой  м аркой .

1 0 4



Л ев ую  м ар ку  ш турвалом  X вновь совм ещ аю т с  координ ат­
ными м етк ам и  3  и 4 9 а несовметдение правой м арки  с  с о о т ­
ветствую щ ими м еткам и  на правом  сним ке устр ан яю т с  по­
мощ ью  к он в ер ген тн ого  у стр ой ств а .

К о н тр о лем  правильности  устранения влияния неприж има 
яв ля ется  отс ут ств и е  продольны х п а р аллак сов  на  в с е х  коорди ­
натны х м етках . Д оп усти м ая  величина п р од ольн о го  п ар аллак ­
с а  не долж на превы ш ать половины  диам етра м арки. В  про­
тивном  с л у ч а е  процесс устранения влияния неприж има по­
вторяю т заново.

5 . 7 0 .  М асш таб м од ели  вы бираю т в с о о тв етс тв и и  с  р а с с т о ­
яниями от лев о й  точки ба зи са  до ближ ней и дальней  гран и ц  
съем ки и в зави си м ости  о т  м асш таба  с о с т а в л я е м о го  плана .

При вы боре м асш таба  м одели  на стер еоав тогр аф е р ек о ­
м ен д уется  п о ль зо в а ться  табл. 2 3 .

Т  а б л и ц а  2 3

М асш таб Диапазон М асш таб П ер ед аточ ­ М а к си м а ль ­
плана отстояний , м одели ное с о о т ­ ная величина

м ношение б а зи с а , м

1 :5 0 , 2 -1 1 :2 ,5 0 ,5 0 ,1 5

0 , 4 - 2 1 :5 1 0 ,3

0 ,8 —4 1 :1 0 2 0 ,6

1 , 6 - 8 1 :2 0 4 1 ,2

2 - 1 0 1 :2 5 5 1 ,5

0 , 4 - 2 1 :5 0 ,5 0 , 3

0 , 8 - 4 1 :1 0 1 1 ,2

1 :1 0 1 , 6 - 8 1 :2 0 2 2 ,4

3 , 2 - 1 6 1 :4 0 4 4 , 8

4 - 2 0 1 :5 0 5 6

0 , 8 - 4 1 :1 0 0 ,5 0 ,6

1 , 6 - 8 1 :2 0 1 2 ,4

1 :2 0 3 , 2 - 1 6 1 :4 0 2 4 . 8

6 , 4 - 3 2 1 :8 0 4 9 ,6

8 - 4 0 1 :1 0 0 5 1 2

1 0 5



Продолж ение та б л . 2 3

М асш таб
плана

Диапазон
отстояний ,

м

М асш таб
м одели

П ередаточ ­
ное с о о т ­
ношение

М аксим альная  
величина ба­
зи са , м

2 - 1 0 1 :2 5 0 ,5 1 ,2

4 - 2 0 1 :5 0 1 4 ,8
1 :5 0 8 - 4 0 1 :1 0 0 2 9 ,6

1 6 - 8 0 1 :2 0 0 4 1 9 ,2
2 0 - 1 0 0 1 :2 5 0 5 2 4

4 - 2 0 1 :5 0 0 ,5 2 ,4
8 - 4 0 1 :1 0 0 1 9 ,6

1 :1 0 0 1 6 - 8 0 1 :2 0 0 2 1 9 ,2
3 2 - 1 6 0 1 :4 0 0 4 3 8 ,4
4 0 - 2 0 0 1 :5 0 0 5 4 8

8 - 4 0 1 :1 0 0 0 ,5 4 , 8
1 6 - 8 0 1 :2 0 0 1 1 9 ,2

1 :2 0 0 3 2 - 1 6 0 1 :4 0 0 2 3 8 ,4
6 4 - 3 2 0 1 :8 0 0 4 7 6 ,8
8 0 - 4 0 0 1 : 1 0 0 0 5 9 6

5 .7 1 .  О риентирование планш ета прои звооят по направле­
нию оптической оси, установочны м  точкам  на оптической  оси 
и контрольны м  точкам . Координаты  установочны х точек  опре­
деляю т по ф орм улам :

X = Х§ + D c o s  aQ; 

Y = Ys  + D sin aQ,

( 1 2 9 )

г д е  X§, Y § -  координаты  станций фотографирования; aQ -  
дирекционный у г о л  направления оптической оси; D -  р а ссто я ­
ние установочной  точки от станции фотографирования.

П ланш ет р а сп ола гаю т  так, чтобы  направление оптической

1 0 6



оси б ы л о  прибли зи тельн о п а р а ллельн о  оси У к оор д и н атогр а ­
фа. При отклю ченны х от  ведущ их винтов к ар етк ах  X и У 
координатограф а м арку м икроскопа совм ещ аю т с  ближ ней  у с ­
тановочной точкой. Л ев ую  и зм ери тельн ую  м ар к у  прибора со в ­
м ещ аю т с  центральны м  к р есто м  лев ой  к а сс еты . П одклю чаю т 
к аретку  X координатограф а к в ед ущ ем у винту. Д виж ением  
Y координатограф а м ар ку  перем ещ аю т на дальню ю  у ст а н о ­
вочную  точку, планш ет разворачиваю т так, ч тоб ы  м ар ка  со в ­
пала  с  направлением  оптической  оси м ет о д о м  п о с л е д о в а т е л ь ­
ных приближений; переходя  от  дальней  точки  к ближ ней , до­
биваю тся совпадения линий передвиж ений м икроскопа с  направ­
лен и ем  оптической оси . В  э т о м  полож ении планш ет за к р еп ля ­
ю т. Ш турвалом  Y устанавливаю т о тсч ет , равный р асстоян и ю  
до одной из установочны х точек  в м асш табе  м од ели . С о в ­
м ести в  м арку м икроскопа координатограф а с  э то й  точкой  на 
планш ете, подклю чаю т к а р етк у  Y координатограф а к в ед ущ ем у  
винту. Д ля  контроля  ориентирования планш ета л ев у ю  м ар к у  
прибора п о след о в а тельн о  наводят на изображ ения в с е х  оп ор ­
ных точек  и контрольны х направлений. Н есовм ещ ен и е  м арки 
устан овочн ого  м икроскопа отн оси тельн о  точ ек , нан есенн ы х 
по координатам  на планш ет, не долж но превы ш ать 0 , 2  м м .
При больш их отклонениях планш ет разворачиваю т в о к р у г  
станции фотографирования или ближайшей к ней устан овочн ой  
точки таким обр азом , ч тобы  устр ан и ть  см ещ ения до ук а ­
занной величины .

5 . 7 2 .  Внеш нее ориентирование м одели  вы полн яю т по к о р ­
ректурны м  точкам , располож енны м  по с х ем е , приведенной на 
ри с.1 1 .

Вы полняю т изм ерения координат опорных точек 1 , 2 , 5  и 
вы числяю т по ним длины отр езков :

Сравниваю т полученны е отрезки  с  д ей стви тельны м и  длина­
ми соответствую щ их линий, выраженных в м асш табе  м одели , 
т .е . :
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находят разности

А 11-2  = ^ 1-2  “  11- 2’

Л1«2-5= ^ 2 -5 - I s2-5'

( 1 3 2 )

Поправку в базисную составляющую Ьх определяют по 
формуле

ЬЬХ

(

2-5 Atl -2
l l -2 y l ) Yl-

y l y 5
* 5

( 1 3 3 )

Исправленное значение

ЬХ = * Х + Д 4 Х ( 1 3 4 )
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у ста н а в л и в а ет с я  на ш кале  6^*
П о с л е  э т о г о  на сч етч и к е  Y у с та н а в ли в а ю т  о т с ч е т

и м он ок улярн о  навод ят  л е в у ю  м а р к у  на и зоб р а ж ен и е  опорной 
точки  5 ,  При э т о м  п р о стр а н ств ен н а я  и зм ер и т е л ь н а я  м ар ка  

н е  б у д е т  ст ер ео ск о п и ч еск и  с о в м е щ а т ь с я  с  и зо б р а ж ен и ем  точ ­
ки 5 .  С овм ещ ен и я  по оси Y д оби ваю тся  и зм ен е н и ем  у с т а ­

новки У*
П о с л е  э т о г о  сн ов а  и зм ер я ю т  приборны е к оорд и н аты  X и 

Y к орректур н ы х  то ч ек  1 , 2 , 5  и по  ф орм улам  ( 1 3 2 )  вы чи с­
ля ю т  невязки

Д11-2 и AtS2_5*

Е с л и  п о луч ен н ы е н евязки  н е  превы ш аю т вели чи н ы  
М

± 0 , 3  ц П д  м м , т о  п р о ц есс  у точ н ен и я  м а сш та б а  м о д е л и  и 
м М

оп ределен и я  у г л а  к он вер ген ц и и  сч и таю т за к он ч ен н ы м . В  про­
тивном  с л у ч а е  п р о ц есс  п о в то р я ется .

5 . 7 3 .  Е с л и  п о с л е  окончания вы полн ен ия п р ед ы д ущ его  
п р оц есса  и зм ер ен н ы е отстоян и я  н а  точ к ах  1 и 
о т ли ч а т ь ся  одно о т  д р у го г о  б о л е е  ч е м  на  ±  0 , 3  —— В м м .п и

то  на сч етч и к е  у ста н а в ли в а ю т  о т с ч е т  

Г у  =  0,5  ( V1 +  V2) ( 1 3 5 )

и, не м ен я я  е г о ,  доби ваю тся  с т е р е о с к о п и ч е с к о г о  к асан и я  и з ­
м ер и тельн о й  м аркой  прибора точ ек  1 или 2  движ ением  by 
Для план овы х  ли н еек .

П о с л е  э т о г о  сн ов а  и зм ер я ю т  и V2 и, е с л и

-  V2 ) $ 0,3 ~ ~В км ,
ММ

п р о ц е сс  закан чиваю т.
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И зм ен ен и е установки  by св и д ет е л ь с т в у ет  об имевш ей 
м е с т о  при съ ем к е  н еп ар аллельн ости  плоскости  л е в о г о  сним­
к а  ф ронтальной п лоск ости  проекции, задаваем ой  опорными 
точкам и  1 и 2 . О бнаруж енную  н еп а р а ллельн ость  п лоск остей  
устр ан яю т п у тем  введения децентрадий А х  в левы й  и правый 
снимки.

В еличина  децентрации оп р ед еляется  по ф ормуле 

/А by
( 1 3 6 )

г д е  A  by  — изм енени е установки  базисной  составляю щ ей  от  
н а ч а льн ого , т .е .  н у л е в о го , значения.

Е с л и  м алы й  конец  стр елк и  индикатора by находится  в 
зо н е , которая  обо зн ачен а  индексом  L  , то  э т о  св и д ет е л ь с т ­
в у ет  о наличии ск оса  в лев о , е с ли  в зо н е  R , т о  ск о са  впра­
во. В  первом  с л у ч а е  лев ы й  снимок с  помощ ью  центрирующих 
винтов см ещ а ется  в лев о , а  во в тор ом  -  вправо на величину 
А х ,

При введении децентрации с  точн остью  ± 0 ,1  м м  м ож ет 
бы ть  и сп ользован а  м ета лли ч еск а я  линейка с  м илли м етровы м и
делениям и.

Д ля  введения децентрации в правый снимок необходим о 
устан ов и ть  один из ранее записанны х отсч етов  ти У 2$ 
и сп о льзуя  движения X центрирующ их винтов правого- снимка, 
д оби ться  стер ео ск о п и ч еск о го  касания и зм ери тельн ой  марки 
данной точки.

П о  неиспользованн ой  второй  точке необходи м о проверить 
правильность введения децентрации. Если полученный отсчет 
У на точ к у  со в п а д а ет  с ранее^ записанны м  о тсч ето м  Y на 

н ее  ж е с  точн остью  ±  0 , 3  ^  & м м , то  мож но счи тать ,
мм

что  п роц есс внеш него  ориентирования м одели  закончен .
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О б р а б о т к а  с н и м к о в  п р и  п о м о щ и  с п о с о б а  
п р е о б р а з о в а н и я  с в я з о к  п р о е к т и р у ю щ и х  л у ч е й

5 .7 4 .  Снимки, полученны е ф отокам ерой UMK 1 0 / 1 3 1 8 ,  
м о гу т  бы ть  обработаны  на стер еоа в то гр а ф е 1 3 1 8  E L при 
помаши сп особа  преобразования св я зо к  проектирую щ их лу ч ей . 

С ущ н ость э т о г о  сп особа  зак лю ч а ется  в том , ч то  искаж е­
ние м асш таба  м одели  в д оль  оси  ординат, возникаю щ ее в с л е д ­
стви е несовпадения величин ф окусного расстоян и я  кам еры  

и ф окусного расстояния , у ста н а в ли в а ем о го  на лин ей ках 
разверты ваю щ его  м еха н и зм а  стереоавтограф а  if] , к ом п ен си ­
р у е т ся  п у т е м  редукции передачи движения м еж д у  р а зв ер т ы ­
вающим м ехан и зм ом  и координатограф ом  стер еоавтогр аф а . 
Редукция движения в д оль  оси ординат м еж д у  разверты ваю щ им  
м ехан и зм ом  и координатограф ом  о сущ еств ля ет ся  п у т е м  у с т а ­
новки в р ед ук торе  координатограф а пары ш естер ен , имею щ ей 
отнош ение передаточны х чи сел , равное поправочном у п ер еход ­
ном у коэффициенту R y  » которы й оп р ед еля ется  за в и си м остью

*Y  = Т Г *  ( 1 3 7 )
*П

В виду т о го  ч то  ф отокам ера UMK 1 0 / 1 3 1 8  и м ее т  фокус­
ное расстоян и е , равное примерно 1 0 0  м м , а устан овочн ы е 
ш калы  фокусных расстояний стереоавтограф а  1 3 1 8  E L  им е­
ют пределы  1 5 5 - 2 0 0  м м , н аи более  удобны м  с л е д у е т  счи­
та ть  коэффициент R y  = 0 , 6 2 5 ,  которы й  с о о т в е т с т в у е т  паре 
ш естерен  с  передаточны м и числам и 6 5 :1 0 4 ,  Э т о  значение 
коэффициента R y  и сп о ль зу ется  при соотнош ении м асш табов  
м одели  и с о с т а в л я е м о го  плана 1 : 1 , При других соотнош ени­
ях м асш табов  м од ели  и плана поправочный коэффициент и з­
м ен яется  пропорционально коэффициенту увеличени я  м асш та­
ба плана отн оси тельн о  м асш таба  м од ели ,

5 , 7 5 .  При составлен и и  стер ео гр ам м ы  для каж д ого  б а зи ­
са  фотографирования в ы ч и сля ется  ф окусное расстоян и е  к а м е ­
ры fa и ф окусное расстоян и е , уста н а в ли в а ем ое  на ш калах 
стереоавтограф а.

Ф ок усн о е  р асстоян и е кам еры  UMK 1 0 / 1 3 1 8  и зм ен я ется
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в  за в и си м о сти  о т  о тстоян и я  Y до п ло ск о сти  н а и б о лее  р е з ­
к о г о  и зображ ени я и м о ж ет  б ы т ь  вы числено  по ф орм уле

fK -  'const +  А/» ( 1 3 8 )

г д е  frowst -  п остоя н н ая  к ам еры , р е ги стр и р уем а я  на  сним ­
ках ; AI _  приращ ение ф окусного расстоян и я , зав и сящ ее  о т  
и зм ен ен и я  ф окусировки и в ы би р аем ое  и з  та б л . 2 4 .

Т  а б л  и п а  2 4

Y, м Д/, м м

ал 0

2 5 0 , 4 2
1 2 0 , 8 4

8 1 , 2 6
6 1 ,6 8

5 2 ,1

4 , 2 2 , 5 2
3 , 6 2 , 9 4

Ф о к у с н о е  р а сс то я н и е , у с т а н а в ли в а ем о е  н а  ш калах  с т е р е о ­
автограф а  4l> в ы ч и сля ю т  по  ф орм уле

/ _  _  J k  _ fK 
П Ry ~ 0,625 ’

( 1 3 9 )

У с т а н а в л и в а е м ы е  на ш калах  стер еоа в то гр а ф а  ф окусны е 
ра сстоян и я  ф отокам еры  UMK 1 0 / 1 3 1 8  ( *
*  9 8 , 8 8 ) ,  и зм ен яю щ и еся  в за в и си м о сти  о т  отстоян и я  Y до 
п л о с к о с т и  н а и б о л е е  р е з к о г о  изображ ения, вы бираю тся  по 
т а б л .2 5 .

5 . 7 6 .  Н а  к о н в ер ген тн о м  у с т р о й с т в е  у ста н а в ли в а ю т  н у л е ­

вой о т сч ет *  У с т а н о в к а  вы соты  фотограф ирования прои зводи тся  
при н у л е в о м  полож ении  линейки  в ы со т . О т с ч е т  в ы соты  у с т а -
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Т а б л и ц а  25

“ »  1 ММ |[ " м м | мм

0,00 98,88 158,21
25 0,42 99,3 158,88
12 0,84 99,72 159,55
8 1,26 100,14 160,22
6 1,68 100,56 160,9
5 2,1 100,98 161,57
4,2 2,52 101,4 162,24
3,6 2,94 101,82 162,91

невливается  по  т о м у  сек то р у  ш калы , которы й  с о о т в е т с т в у е т  
м асш табу  м одели .

З атем  устанавливаю т вы численны е по ф орм уле ( 1 3 9 )  з н а ­
чения ф окусного расстояния f n на стр ело ч н ы х  индикаторах 
правы х и л ев ы х  линеек .

В ы чи сленны е бази сн ы е ком поненты  Ъх и Ьу у с та н а в ли ­
ваю тся  на стр елоч н ы х  индикаторах м ости к а  отстояний .

В  со о тв етств и и  с  вы бранны м соотнош ени ем  м асш табов  
с т ер ео м о д ели  и плана по табл . 2 6  для  каждой и з  осей  коор ­
динатографа оп р ед еля ется  отнош ение п ередаточн ы х ч и се л  
ш естерен  г л а в н о го  редутора. В ы бранны е пары ш естерен  у с ­
танавливаю тся  в р ед ук торе координатограф а.

Исходя из необходимого передаточного коэффициента R y 
(с м .  табл . 2 6 )  устан авли ваю тся  рукоятки  д о п о лн и те льн о го  
редуктора  координатограф а в полож ение 1 :1  или 1 :2 .

5 .7 7 .  П о с л е  установки  ш естерен  в р ед ук торе  координато­
графа производят подсоединение к а белей  се ль си н о в  к р а зъ е ­
м ам  стереоавтограф а  и координатограф а.

В  зав и си м ости  о т  п лоскости  проектирования со ед и н и тель ­
ны е кабели  подклю чаю т к р а зъ ем а м  с о г л а с н о  та б л . 2 7 .

П ло с к о с т ь  проектирования X  Y, как правило, п р и м ен яется  
при составлен и и  топограф ических планов, обм ер н ы х планов 
сооруж ений на различны х в ы сота х  сеч ен и я , вертикальн ы х
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р а зр е зо в  зданий и сооруж ений. В ы соты  при это м  отсчиты ва­
ю тся  п о  сч е тч и к у  в ы со т  стереоавтограф а.

П л о с к о с т ь  проектирования XZ  прим ен яется  для с о с т а в л е ­
ния планов  фасадов зданий и сооруж ений, интерьеров , п о -

Т а б л и ц а  2 6

С оотн ош е­
ние м ас­
ш табов  
с т е р е о м о -  
аели  и 
плана

у
лмакс’
м м

О си  коор ­
динат

Отнош ение 
передаточ­
ных чи сел 
ш естерен  
гла в н о го  
редуктора *

П ередаточны е коэф­
фициенты при поло­
жении д ополн итель­
н о го  редуктора

1 1 / 2

1 :1 2 5 0 У 6 5 :1 0 4 0 , 6 2 5
X, Z 8 0 :4 0 - 1

1 :2 5 0 0 У 8 5 :3 4 шг 1 ,2 5
X, Z 8 0 :4 0 2 -

1 : 4 1 0 0 0 У 8 5 :3 4 2 ,5
X, Z 9 6 :2 4 4 -

1 :3 1 2 5 0 У 1 0 0 :3 2 3 , 1 2 5
X, Z 1 0 0 :2 0 5 mm

* П ервы ми указан ы  нижние ш естерни*

Т а б л и ц а  2 7

П л о с к о с т ь  проекты- Р а зъ е м ы
ривонии

С тер еоавтогр аф Координатограф

ХУ X X
У У
X -----------тх г Z Z
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толков. Отстояния (высоты) отсчитываются по счетчику Y 
стереоавтографа и вычисляются с учетом поправочного пере­
ходного коеффипиента Ry и масштаба стереомодели по фор­
муле

где А _  расстояние ( превышение) между определяемыми 
точками по нормали к плоскости XZ ; У% Y\ -  отсчеты по 
счетчику стереоавтографа при визировании на первую и вто­
рую точки} R -  знаменатель масштаба стереомодели.

5 .7 8 .  Для отображения снимаемой поверхности объекта в 
третьем (высотном) измерении проводят горизонтали -  ли­
нии, соединяющие точки поверхности, одинаково удаленные от 
плоскости, параллельной плоскости XZ и проходящей через  
начальную точку отсчета отстояний (вы сот ).

За начальную точку отсчета отстояний (вы сот) на отдель­
ных чертежах может быть принята точка поверхности объек­
та, наиболее или наименее удаленная от фотокамеры.

Для проведения горизонталей по счетчику Y берется от­
счет на начальную точку, после чего для каждой горизонтали  
вычисляются установочные отсчеты по формуле

где Yft -  установочный отсчет для заданной горизонтали, 
мм} Ур -  отсчет при визировании на начальную точку мм;
Н -  высота горизонтали над начальной точкой, мм; Ы -  зна­
менатель масштаба стереомодели, АУ/f -  приращение по оси 
ординат стереоавтографа для заданной высоты горизонтали  
относительно начальной точки или высоты смежной горизон­
тали, мм.

Приращения по оси ординат для смежных горизонталей при 
построении стереомоделей в наиболее часто встречающихся 
масштабах приведены в табл. 2 8 .

5 .7 9 .  Плоскость проектирования ZY применяется при сос—

А -  0 ,625 (К 2 -  ^ l )  М, ( 1 4 0 )

( 1 4 1 )
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6 Т аблиц а 28

М асш т аб  с т е р ео м о д ел и

1:10 1:15 1:20 1:25 1:40

У, мм Н, см Y, мм Н, см У# мм Н, см У9 мм Нр см У у мм Я » СМ

4 2,5 3 2,5 2 2,5 1,6 2,5 1 2,5
8 5 6 5 4 5 3,2 5 2 5

12 7,5 9 7.5 6 7,5 4,8 7,5 3 7,5
16 10 12 10 8 10 6,4 10 4 10
24 15 18 15 12 15 9,6 15 6 15
32 20 24 20 16 20 12,8 20 8 20
40 25 30 25 20 25 16 25 10 25
80 50 60 50 40 50 32 50 20 50
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Продолжение табл. 28

Масштаб стереомодели

1 :5 0 1 :7 5 1 : 8 0 1 :1 0 0

К ,м м Я, см F, м м Я, см К,мм Н, см У, м м Я ,см

0 ,8 2 ,5 0 , 5 3 2 ,5 - - - -

1 .6 5 1 ,0 7 5 1 5 0 ,8 5

2 ,4 7 ,5 1 ,6 0 7 ,5 - - - -

3 , 2 1 0 2 , 1 3 1 0 2 1 0 1 ,6 1 0

4 , 8 1 5 3 , 2 0 1 5 3 1 5 2 , 4 1 5

6 ,4 2 0 4 ,2 7 2 0 4 2 0 3 , 2 2 0

8 ,0 2 5 5 , 3 3 2 5 5 2 5 4 , 0 2 5

1 6 ,0 5 0 1 0 ,6 7 5 0 1 0 5 0 8 ,0 5 0



тавлении планов отд ельн ы х  (фрагментов интерьеров  зданий. Вы ­
со ты  течек  о тн оси тельн о  плоскости , параллельн ой  плоскости  
ZY и проходящ ей ч ер е з  начальную  точку, вы числяю тся по 

ф орм уле

Я  = г ( 1 4 2 )

г а е  И -  вы сота  оп ределяем ой  точки над начальной ; X -  от­
с ч е т  по сч етч и к у  при визировании на оп ределяем ую  точку;
* 0 -  о т сч ет  по сч етч и к у  при визировании на начальную  

точк у ; М -  зн а м е н а т е л ь  м асш таба ст ер ео м о д ели .

О бработка  сним ков на стереопланиграф е

5 . 8 0 .  С тереоп лан играф  -  вы сокоточны й универсальны й 
прибор, позволяю щ ий обрабаты вать плановы е и перспектив­
ны е аэроснимки, а такж е н азем ны е фотоснимки, сн яты е в на­
правлении перпендикулярно или с о  ск о со м  отн оси тельн о  ба ­
зи са , с о  см еш ением  гор и зон та  или б е з  н е го , а такж е с  па­
раллельны м и  или конвергирую щ имися, гор и зон тальн ы м и  или 
наклонны ми направлениями съем ки .

О бработка  сним ков вед ется  с  сохранением  свя зок  проек­
тирующих лу ч ей , сущ ествовавш их в м ом ен т  аэроф отосъем ки, 
для ч е г о  в к о м п лек т  прибора входят см енны е кам еры  с  фо­
кусны ми расстояниям и  1 0 0  и 2 0 0  м м . К р ом е  то го , фокус­
ное расстоян и е кам еры  мож но м ен я ть  в небольш их п ределах  
п утем  перемещ ения прикладной рамки кам еры  отн оси тельн о  
объектива.

Р е з у л ь т а т ы  обработки  снимков м о гу т  бы ть  получены  в 
граф ическом  виде (п ла н  или проф иль), а такж е в цифровом 
виде с  помощ ью  коордим етра, которы й, работая  по .восьми 
определенны м  пр огр ам м ам , п о зв о ля ет  автом ати зи ровать  про­
ц ессы  ориентирования сним ков и вести  зап и сь  п ространствен ­
ных координат в цифровой форме или на перф оленту.

5 . 8 1 .  П ер ед  н ачалом  обработки ф ототеодолитны к снимков 
ось  Z прибора п ереклю чается  на ось Y , при э т о м  на с ч е т ­
чике Y уста н а в ли в а ется  о тсч ет , соответствую щ ий величине 
отстояния.
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При у ста н о в к е  н е га ти в о в  в к а с с е т а х  прибора ежи см е щ а ­
ю тся  по оси  Z  о т н о си т е л ь н о  с в о е г о  ц е н т р а л ь н о го  п олож ен и я  
на в ели чи н у, равную  см ещ ению  объ ек ти в а  к а м ер ы  о т  н у л е в о ­
г о  полож ения в м о м е н т  ф отограф ирования. С м ещ ен и е  п р ои з­
водится  в  п о ло ж и тельн о м  направлении  оси » е с л и  о б ъ ек ти в  
бы л см еш ен  вверх» и в о тр и ц а тельн о м  при см ещ ен и и  о б ъ е к ­
тива вниз.

Н а  ш калах  ф окусны х расстоян и й  уста н а в ли в а ю т  с о о т в е т ­
ствую щ ие зн ачен и я  съ ем о ч н ы х  к а м ер . Н а  о т с ч ет н ы х  
у с т р о й с т в а х  у г л о в  наклона  <*> , с к о с а  <f и п о в о р о та  сн и м ка  
х  обеи х  к а м ер  уста н а в ли в а ю т  н у л ев ы е  о т с ч е т ы . Е с л и  у г о л  

конвергенции  при съ ем к е  не бы л  равен  н улю , т о  на о т с ч е т -  
ном  у с т р о й с т в е  ск о са  правой к а м ер ы  у ст а н а в ли в а ю т  з н а ­
чен ие у г л а  конвергенц и и . Н а  ш калах  Ь у^  и л е в о г о

сним ка уста н а в ли в а ю т  н у л ев ы е  о т с ч е т ы , а на у с т р о й с т в а х  

\  и %  п р а в о го  сним ка и у с т р о й с т в е  Ьх -  в ели ч и н ы  б а ­

зи сн ы х  ком п он ен тов  в м асш та бе  м о ц ели . При л е в о м  с к о с е  зн а ­
чение by о тр и ц а тельн о , при правом  -  п о ло ж и тельн о . В  с л у ­
ч а е , к о гд а  вы чи слен н ое  зн а ч ен и е  б а з и с н о го  ко м п он ен та  п р е­
вы ш ает ± 2 0  м м  (д и а п а зо н  у ста н о в о к  by и by ) ,  о т -

Л II
сч е т н о е  у с т р о й с т в о  л е в о г о  сним ка  с л е д у е т  п о ст а в и т ь  на  О 
при ск о с е  в л е в о  или на 4 0  при с к о с е  вправо. Т о г д а  н у л ев ы м  

о т с ч ет о м  ш калы  такж е б у д у т  с о о т в е т с т в е н н о  О  или

4 0  м м , ч т о  п о зв о л я е т  у с т а н о в и т ь  зн а ч ен и е  б а з и с н о го  к о м п о ­
нента  величиной д о  4 0  м м  в м а сш та б е  м од ели .

О ста то ч н ы е  в ер ти к альн ы е п а р а лла к сы  уни чтож аю т вращ е­
нием  винта Ь^ правой кам еры . П о с л е  э т о г о  в к о р обк е  п ер е ­

дач у ста н а в ли в а ю т  ш естерн и , с о о тв етс тв у ю щ и е  вы бран н ом у  
м асш та бн ом у  соотнош ению .

М а сш та б  м од ели  вы би р ается  в с о о т в е т с т в и и  с  р а сс то я н и ­
ем  о т  л ев о й  точки  б а зи с а  до ближ айш ей и д альн ей  гр ан и ц  
съем ки  и м асш таба  с о с т а в л я е м о г о  плана . При в ы б о р е  м асш та ­
ба  м од ели  на стер еоп ла н и гр а ф е  с л е д у е т  п о л ь з о в а т ь с я  т а б л .2 3 ,

О ри ен тировани е планш ета на координ атограф е п р ои зв од и т­
ся  ан а ло ги ч н о  ориентированию  на стер ео а в то гр а ф е .

К орректи ров ан и е с т е р е о м о ц е л и  вы п олн яется  п о  к о н т р о л ь ­
ны м  точ к ам , при э т о м  п о гр еш н ость  в в ели чи н е б а зи с а  у с т р а -
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н я е т с я  и зм ен ен и ем  б а зи сн о й  со ста в ля ю щ ей  Ьх • п о гр еш н ость  
в у г л е  с к о с а  -  и зм ен ен и ем  ба зи сн ой  со ста в ля ю щ ей  Ьу ; 
ош ибка кон вер ген ц и и  -  и зм ен ен и ем  устан овки  ф п р а в ого  
сн им ка ; п о гр е ш н о с т ь  в у г л е  наклона  -  и зм ен ен и ем  о б щ его  
у г л а  н ак лон а  проектирую щ их к а м ер . При зн а ч и те льн ы х  расхож ­
дениях то ч ек  по в ы с о т е  м ож но п р ои звод и ть  гор и зон ти р ов ан и е  
м о д е л и  так , как э т о  в ы п олн я ется  при о бр аб отк е  аэроф ото­
сн им ков .

О со б ен н о с т и  обр аб отк и  сним ков  на  с т ер ео м етр о гр а ф е

5 * 8 2 .  С т е р е о м е т р о гр а ф  фирмы "Ц е й с е *  ( Г Д Р )  -  в ы сок о ­

точный ун и в ер са льн ы й  прибор м ех а н и ч ес к о го  типа, предназна ­

чен  для со зд а н и я  топ ограф ически х  карт средних и крупны х 
м асш та бов  при с т р о г о м  восста н ов лен и и  св я зо к  п р оекти р ую ­

щ их л у ч е й . Н а  п р и боре м ож но о б р а б а ты в а ть  аэроф отосним ки 
и н а зем н ы е  ф отосним ки ф орм ата 2 3  х 2 3  с м  и м ен ьш е с  у г ­
ла м и  н ак лон а  до 5 °  и с  ф окусны м  р а сс т о я н и е м  к а м ер  от  9 8  
до 2 1 5  м м .

О б р а б о тк а  н а зем н ы х  ф отосним ков на ст ер е о м е т р о гр а ф е  

при созд ан и и  ф рон тальн ы х п ла н о в  о с у щ е с т в л я е т с я  а н а ло ги ч ­
но о б р а б о т к е  п ла н о в ы х  аэроф отосним ков . П рибор  п о зв о л я е т  
с о с т а в л я т ь  ф ронтальны й план по н а зем н ы м  сн и м к а м  при о т ­
клон ен ии  оп ти ч еск ой  оси  л е в о г о  ф отосним ка о т  норм али  к 
ф ронтальной  проекции в п р ед ела х  5 ° .  Н а  ст ер е о м е т р о гр а ф е  
о б р а б а т ы в а ю т  ф отосним ки , п о луч ен н ы е при н о р м а льн о м  и 
равн ом ерн о  о тк ло н ен н о м  с л у ч а е  н а зем н ой  ф отосъем ки . К о н ­
струкц и я  прибора н а к ла д ы в а ет  н ек о тор ы е огран ичени я  на об­
р а б о т к у  ф отосн им ков  равн ом ерн о  о тк ло н ен н о го  с л у ч а я  с ъ е м ­
ки. Э т о  св я за н о  с  т е м , ч то  б а зи сн ая  со ста в ля ю щ а я  прибора 
t>Z и м е е т  огран иченн ы й  диапазон  перем ещ ени й  ± 1 5  м м . 
Р а сш и р и ть  в о зм о ж н о с т ь  с т ер ео м етр о гр а ф е  п о з в о л я е т  и сп о ль ­
з о в а н и е  с п о с о б а  аффинной обр аботки  ф отосним ков , при к о т о ­
р ом  м асш та бы  м о д е л и  по оси  Z прибора (п о  отстоян и ю  при 
о б р а б о т к е  н а зем н ы х  сн и м к о в ) и в п л о ск о сти  XY у с та н а в ли ­
в аю тся  неод и н ак овы м и  с  в в ед ен и ем  коэффициента аффинности
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р  <пф ( 1 4 2 )
K  =

/ т у
9

г д е  F  и /, у с т а н о в ле н н о е  ф окусное р а с с т о я н и е  с о о т в е т с т в е н ­

но прибора  и съ ем оч н ой  кам еры , м м ;Ш ф , т у  -  з н а м е н а т е л и  
ч и слен н ы х  м асш та бов  с т е р е о м о д е л и  в п л о с к о с т и  п рибора  XY 
и по отстоян и ю .

Б а зи сн ую  со ста в ля ю щ ую  такж е и зм ен я ю т  н а  коэф фициент 
аффинности

ь к - g - s is - v ,
Шф

( 1 4 3 )

г д е  В -  б а зи с  съ ем к и ; ср -  у г о л  с к о са .

Аффинное искаж ение с т е р е о м о д е л и  у стр а н я ю т  с  п ом ощ ью  
п ер ед а то ч н о го  соотнош ени я  V о т  прибора к коорд и н атограф у. 
В  э т о м  с л у ч а е  о с ь  Z прибора подклю чаю т к о си  У к о ор д и ­

натограф а, а о с ь  X -  к оси  X , с о б лю д а я  п е р е д а т о ч н о е  с о ­
отнош ение

К =
2».т ( 1 4 4 )

5 . 8 3 .  При зад а н н о м  м а сш та б е  плана  1:л»п з н а м е н а т е л ь  
м а сш та б а  стереомодели т т  з а д а ю т  в п р ед ела х  0,1 т т $ 5т п 

и вы бираю т наим еньш им  в за в и си м о с т и  о т  м и н и м а л ь н о го  и 
м а к си м а ль н о го  отстоян и й  при с ъ ем к е .

При в ы бор е  м а сш та б а  м о д е ли  с л е д у е т  и м ет ь  в виду, ч т о  

диапазон отстоян и й  Yф н а зем н о й  с т е р е о ф о т о гр а м м е т р и ч е с к о й  
съ ем ки  с о о т в е т с т в у е т  в с т е р е о м е т р о гр а ф е  п ерем ещ ен и ю  к а ­
ретки  Z  от  1 3 0  до 3 1 0  м м .

При и сп ользован и и  на  п ер ед а то ч н о м  м е х а н и зм е  ч е р т е ж н о го  
с т о л а  п е р е д а т о ч н о го  соотнош ени я  0 , 5 х коэффициенты  п ер ед а ­
чи м еж д у  обрабаты ваю щ им  прибором  и ч ер теж н ы м  с т о л о м  с о ­
о т в е т с т в е н н о  у в е л и ч а т с я  в д вое .
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Коэффициенты перецени меж ay обрабатывающ им прибором 
и чертеж ны м  с т о л о м ;

S 2 ,8 1 ,7 5 1 ,2 0 ,4 0 ,2

4 2 ,5 1 ,6 1 0 , 3 3 3 0,166
3 ,5 2 ,4 1 ,5 0 ,8 0 ,3 1 2 0 , 1 5 6

3 , 2 2 1 ,4 0 ,6 2 5 0 ,2 5 0 ,1 2 5

3 2 1 ,2 5 0 ,5 0 ,2 5 о д

О предели в  ок он ч ательн ое  значение м асш таба  м одели  Мт  
и коэффициент передачи  X , производят устан овку  пар зу б ч а ­
ты х к о л е с  (ш ес т ер е н ) для передач по осям  X и Z . В  э т о м  
с л у ч а е  отнош ение к о ли ч еств а  з у б ь е в  выбранных ш естерен  
должно равняться  коэффициенту К * Например, ес ли  *  *  2 , 
то  вы бираю т пару ш естерен  4 0  (в ер х н я я ) и 8 0  (н и ж н яя )»

5 .8 4 »  П о с л е  установки  базисной  составляю щ ей Ьх произ­
водят ориентировку сним ков по н # Д ля  э т о г о  м онокулярно 
наблю даю т левы й  снимок и совмещ аю т и зм ер и тельн ую  м арку 
ш турвалам и X и У с  верхней координатной м еткой» П ерем е­
щ аю т м арку к нижней м етк е  и величину несовм ещ ения м ар­
ки с  м еткой  устр ан яю т наполовину ручным приводом *  
наполовину движ ением  ш турвала  X • перем ещ аю т м арку к 
верхней м етк е  и вновь устраняю т несовм еш ение марки с  м ет ­
кой и т .о » Э ти  действия вы полняю т н еск ольк о  ра з , добиваясь 
т о го , ч тобы  при перемещ ении марки ш турвалом  У  она пооче­
редно со в м ещ а лась  с  верхней и нижней координатны ми м ет ­
кам и снимка*

А н алоги чн о  исправляю т устан овку  х  правого  снимка. Ес­
ли  превы ш ение одного  конца бази са  фотографирования над 
други м  не и зв естн о , т о  при стереоск оп и ческом  наведении из­
м ер и тельн ой  марки прибора на точку, располож енную  вблизи 
от линии, соединяющ ей глав н ы е точки сним ков , устраняю т 
видимый поперечны й п араллакс движением by прибора.

5 . 8 5 ,  К орректирование м одели  вы полняется  по контроль^  
ным точкам , при э т о м  погреш ность в величине ба зи са  устра ­
н яется  изм енением  б а зи сн о го  компонента Ьх , п огреш ность 
в  у г л е  ск оса  -  изм енением  ба зи сн о го  компонента Ъг 9 ошиб­
ка конвергенции -  и зм енени ем  установки  у г л а  <р правого  
сним ка; п огреш н ость  в у г л е  наклона -  изм енением  поперечно­
г о  у г л а  наклона л е в о г о  и правого  снимков.

1 2 2



Дальнейшая обработка снимхов в зависимости от выбран­
ной схемы расположения контрольных точек выполняется ана­
логично обработке снимков на стереоавтогоафе и стереопла- 
ниграфе.

Обработка снимков на топокарте

5 .8 6 .  Топографический с те ре обрабатывающий прибор "Топо- 
карт''фирмы 'Ц е й с е ' ( Г Д Р )  преанаэначен по своему основно­
му назначению для мелкомасштабного и средне масштабы ого 
картографирования по аэроснимкам.

Большой диапазон фокусных расстояний обрабатываемых 
снимков от 5 0  до 2 1 5  мм, форматы снимков от 4  х 4  до 
2 3  х 2 3  см, сменные приводы, сменные связи с координато­
графом, регулируемое передаточное отношение позволяют ис­
пользовать 'Т оло к ар т ' для обработки наземных снимков.

Так как форматы наземных снимков отличаются от фор­
матов аероснимков, то установка их в снимк о держателях 
представляет некоторое затруднение. В  большинстве случаев  
(если  нет специальных снимкодержателей с метками, соот­
ветствующими расстояниям меток на Съемочных кам ерах) ис­
пользуют стандартные снимкодержатели. Для этого совме­
щают главные точки снимков (предварительно определив их 
положение на снимках) о центральными крестами на стеклах  
кассет прибора.

При определении положения главной точки на снимках не­
обходимо учитывать возможный сдвиг объектива во время 
съемки.

Наземные снимки укладывают в кассеты прибора так, 
чтобы линия горизонта, изобразившаяся на снимках, была об­
ращена к лицевой панели эмульсионным слоем  вниз.

При обработке диапозитивных снимков левый снимок укла­
дывается на левую кассету, правый снимок -  на правую.
При обработке негативов левый снимок помещается на пра­
вой кассете, правый -  на левой кассете.

5 .8 7 .  Масштаб модели выбирают в зависимости от масш­
таба составляемого плана и возможности охвата рабочего  
диапазона Z  от 7 0  до 3 2 0  мм.
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Допустимые масштабы модели:

( 1 4 5 )
z мин

■  0,07
»

где 2макс и ^ин  "  заданные пределы охватываемого 
диапазона расстояний на местности.

Базисные составляющие определяются по формулам:

где Ь -  длина базиса съемки на местности; п*т -  знамена­
тель выбранного масштаба модели; ср -  угол скоса; АЛ -  
разность высот обеих точек стояния камеры.

При нормальном случае съемки * О, следовательно:

Az  =  о ;  =  •
т ш

При обработке стереопары счетчик Ь% должен показывать 
при скосе камеры вправо для диапозитивов 3 0  -  
для негативов 30  + bg ; при скосе влево -  для диапози­
тивов 3 0  + , для негативов 30  -  bg . Счетчик Ьу
должен показывать 3 0  + Ьу$ если правая точка стояния вы-

(1 4 6 )
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ше лев о й  для диапозитива, для н егати вов  3 0  -  by ; е с ли  
л ев а я  точка стояни я выше правой, для диапозитивов 3 0  -  
- b y , цля н егати вов  -  3 0  + by•

5 . 8 8 .  Т а к  как э л ем ен ты  ориентирования н азем ны х сним ­
ков известив! с  достаточной  точн остью , ориентирование мэ де­
ли  на приборе за к лю ч а ется  практически в ориентировании 
планш ета на координатограф е.

Корректирование м одели  и ориентирование планш ета  про­
изводятся  аналогично соответствую щ и м  п р оц ессам  на с т е р е о ­
автограф е.

Р е зу л ь т а т ы  обработки  снимков м о г у т  бы ть  вы полнены  
графически или в виде цифровой, численной  м од ели . Д ля  э т о ­
г о  в ком п лек т  прибора к координатограф у подклю чается  
дополнительное элек тр о н н ое  у стр о й ств о  'О р о гр а ф *, п о зв оля ю ­
щ ее одноврем енно с  дифференциальным трансф ормированием  
ф отоснимка п о луч а ть  граф ическое изображ ение рельеф а м е с т ­
ности в виде ш трихов различной  толщ ины ( О Д ,  0 , 4  и 
0 ,8  м м ) .  Каж ды й ш трих определенной  толщ ины я в л я е т ся  ин­
тер валом  р*ежду гор и зон талям и .

П олож ение го р и зо н та лей  оп р ед еля ется  линией, соединяю ­
щей начальны е и конечны е точки ш трихов одинаковой т о л ­
щины. Д ля  получения цифровой характеристики  м од ели  и ав­
том атической  регистрации координат точек , служ и т к о ор д и - 
м етр , которы й со ед и н яет  в с е б е  регистрирую щ ее, сч е тн о е , 
запоминаю щ ее и п рограм м н ое устр ой ства .

О бр аботка  снимков на техн ок ар ге

5 .8 9 .  Т ехн ок а р т  предназначен , как и стереоавтограф , для 
обработки  назем ны х ф отоснимков. В  отли чие о т  с т е р е о а в т о ­
графа на н ем  зн ачи тельн о  расш ирены пределы  работы  н еко­
торых эл ем ен то в  установки . Э т о  к а са ет ся  в первую  очер ед ь  
ф окусного расстоян ия кам еры  от  5 0  до 2 1 5  м м . Э ти  пре­
делы  п озволяю т  обрабаты вать  практически в с е  приняты е ви­
ды ф отоснимков. Ф орм ат снимков м ож ет  и м еть  м ак си м альн ую  
величину 2 3  х  2 3  см . О тнош ение расстояний  ^ Mavn : 
порядка 1 0 :1  -  са м о е  крупное у  в сех  и звестн ы х  приборов 
та к о го  типа.
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Больш ие параметры установки 6^ -  от О до 2 0 0  мм (у  
стереоавтограф а -  от О цо 6 0  м м ) значительно расширяют 

возможности обработки фототеоаолитных снимков.
5 .9 0 .  Установка снимков в кассетах прибора производит­

ся следующим образом : левый негатив помешается на л е ­
вую кассету, правый -  на правую; левый диапозитив -  на 
правую кассету, правый -  на левую  таким образом , что­
бы зон а  перекрытия расп олагалась  всегда к центру при­
бора.

При этом  необходимо учесть величину смешения объек­
тива во время съемки. Для этого  на пластинке с  марками  
выгравированы штрихи через 5  мм. При перемещении съе­
мочного объектива из нулевого положения вверх фотоснимок 

следует  переместить вверх, а  при нижнем положении объек­
тива снимок следует переместить вниз.

5 . 9 1 .  Значение базисных компонентов при нормальном  
случае  съемки:

( 1 4 7 )

при конвергентном случае  съемки:

оу ш cos
А ® т

sin <р;
ш

Ь9 ш - Ы L .
т т

( 1 4 8 )

В  случае положительного угла  конвергенции (отклонение  

вправо) для негативов при установке значения Ьу следует
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вы читать из 3 0  (W 0  шкалы by с о с т а в л я е т  3 0 ) ,  а для  от­
клонения в лев о  -  прибавлять к 3 0 ,

Е сли  правая точка ба зи са  располож ена  выше лев о й , т о  
значение с л е д у е т  прибавлять к 3 0 ,

При обработке диапозитивов ба зи сн ы е составляю щ и е by 
и bz  определяю тся  обратны ми действиями: е с л и  отк лон ен и е 
вправо, то  на щ капе ьу  у стан авли вается  зн ачен и е МО + by,

5 .9 2 ,  В ы бор м асш таба м одели  зав и си т  о т  зад а н н о го  диа­
пазона расстояний или м асш табов  плана. На приборе м ож но 
со ста в ля ть  планы в м асш табах 1 :5 0  -  1 :5 0  О О О .

Е сли  на технокарте обрабаты ваю тся  ф отоснимки, п о луч ен ­
ные роток ам ерами UMK и SMK с  некоторы м и наклонами,
го  необходим о м еж ду обрабаты ваю щ им прибором  и координа­
тографом вклю чить м еханические п ересчетн ы е передачи , т .е , 
п р еобр азов атель  наклона. О риентирование планш ета, как и 
на стереоавтограф е, производится по контрольны м  точкам  
или, если  их нет, по направлению  оптической  оси лев о й  фото­
станции. Коррекция м одели  производится аналогичн о  эти м  
процессам  на стереоавтограф е.

На технокарте кр ом е граф ического  изображ ения плана м ож ­
но подклю чить коордим егр  для регистрации координат м о­
дели в виде перф олент в оп ределенн ом  коде или в виде откры ­
то го  текста .

П остроен ие разрезов  и пр оф и лей

5 . 9 3 .  Р а з р е з  я в ляется  линией пересечени я  с  поверхн остью  
сооруж ения секущ их плоскостей , перпендикулярны х в ер ти к аль­
ной плоскости  проекции. Профилем сооруж ения я в ля ется  ли ­
ния пересечения секущ их п лоскостей , перпендикулярны х гор и ­
зонтальной  плоскости  проекции, с  п лоск остью  сооруж ения .

П остроен ие р а зр езо в  и профилей можно вы полнить на с т е -  
реоф отограм м етрических приборах: стереоавтограф е, с т е к о -  
м етре, С П Р , С Д  и др.

П остроение п р од ольн ого  р а зр еза  при i ж О аналогично 
проведению гор и зон тали  на вы соте , соответствую щ ей  зад ан ­
ной о тм етк е  Н (ф о то гр ам м етр и ч еск ое  превыш ение 2ф ) ,  Е г о  
вы черчиваю т на планш ете карандашным устр ой ств ом  к о о р -
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ци натограф а  п о с л е  у ст а н о в к и  н а  ш к а ле  в ы с о т  о т с ч е т а , с о ­

о т в е т с т в у ю щ е г о  в ы с о т е  Н . П ри э т о м  п е р е м е щ е н и е  и зм е р и ­

т е л ь н о й  м ар к и  п о  м о д е л и  о б е с п е ч и в а е т с я  движ ениям и  ш тур ­
в а л о в  X  и Y .

С ъ е м к а  то ч ек  в е р т и к а л ь н ы х  проф илей  п р о и зв о д и т ся  п о с л е  

т о г о ,  как на п л а н ш е т е , з а к р е п л е н н о м  на с т о л е  к о о р д и н а то ­

граф а, н а н е с е н ы  н а п р а в лен и я  проф илей  (о т н о с и т е л ь н о  оси  

с о о р у ж е н и я ).  Э т о т  ви д  проф илирования с о с т о и т  в  п е р е н е с ен и и  
на  с т е р е о м о д е л ь  со о р у ж ен и я  н а п р а в лен и й , н а м еч ен н ы х  на 

п ла н ш ете . В  з а д а в а е м о м  та к и м  о б р а з о м  с т в о р е  н а  с т е р е о м о ­
цели  в ы я в л я ю т  х а р а к т е р н ы е  п е р е л о м ы  проф иля и о п р е д е л я ю т  

их о т м е т к и . П о л о ж е н и е  сн я т о й  точки  в п л а н е  о т м е ч а е т с я  н а -  
к о л о м  н а  п ла н ш е т е .

Е с л и  н а п р а в лен и я  сн и м а е м ы х  проф илей п а р а л л е л ь н ы  н а ­

п р а в лен и я м  ф о т о гр а м м е т р и ч е с к и х  о с е й  Хф и Кф , т о  р а с ­

сто я н и я  о т  х а р а к т е р н ы х  то ч ек  проф иля до оси  с о о р у ж ен и я  оп­

р е д е л я ю т  п о  ф о р м ула м :

г д е  t и М -  и сх о д н а я  и с н я т а я  с  проф иля точки ; -

зн а ч ен и я  к о о р д и н а т  точки  проф иля, сн я т ы е  п о  ш к а л а м  при­
бор а .

5 , 9 4 .  Р а б о т а  п о  с ъ е м к е  т о ч е к  н а ч и н а ет с я  с  т о г о ,  ч т о  

а с с и с т е н т  с о в м е щ а е т  карандаш  к о ор д и н а то гр а ф а  с  точ к ой  t 
оси  со о р у ж ен и я  (и л и  д р у го й  и сход н о й  т о ч к о й ) на  п ла н ш ете , 

а о п е р а т о р  д в и ж ен и ем  н о ж н о го  диска у с т а н а в л и в а е т  м а р к у  
на м о д е л ь .  П р о и з в о д я т  о т с ч е т ы  X^  (и л и  Уф ^ ) и Хф *

З а т е м  а с с и с т е н т  одни м  и з  м а х о в и ч к о в  ч е р т е ж н о г о  с т о л а  п е ­

р е м е ш а е т  м а р к у  в з а д а н н о м  н ап равлен и и  (п р и  з а с т о п о р е н н о м  

д р у го м  м а х о в и ч к е ) .  В  э т о  в р ем я  о п ер а то р  д виж ением  нож ­
н о г о  д и ск а  у д е р ж и в а е т  м а р к у  н а  м о д е л и . К о г д а  м ар к а  д о с т и -

l m = 4 M- 4 j
( 1 4 9 )
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гает  следующего перелома профиля (  М ) ,  производят отсче— 

) И * ^ ссистент отмечает каран да­ты Хф (или Уф Ш И
шом положение точки профиля на планшете и нумерует ее.

Для наглядности положение точек профиля наносят на 
контактный отпечаток. При измерениях на стереоавтографе 
для этого используют дополнительное приспособление около 
левого снимкодержателя. В  приспособление закладывают 

контактный отпечаток левого негатива. Закрепленный на столи­
ке контактный отпечаток ориентируют так, чтобы при моноку­
лярной установке измерительной марки на координатной метке 
негатива острие карандаша над столиком совпадало с  изобра­
жением на отпечатке. После этого любое положение марки на 
модели может быть отмечено на контактном отпечатке. Накал

обводится кружком, у  которого вписывают номер точки, ранее 
зафиксированным в ведомости.

С о ст а в л ен и е  п а н о р а м н ы х  чертеж ей

5 .9 5 . Панорамы составляют для опенки общего архитек­
турного ансамбля города или его  отдельных частей. В се  па­
норамы , должны быть построены в общей системе координат.

3 .9 6 .  Методика выполнения полевых геодезических и фо- 
тосъемочных работ зависит от задания и методики последую­
щей фотограмметрической обработки снимков.

При обработке снимков на стереоавтографе 1 3 1 8  EL или 
технокарте следует учитывать, что построение панорамы 
возможно только в плоскостях, перпендикулярных оптической 
оси левого снимка. Поэтому перед выполнением полевых 
фотосъемочных работ следует предварительно определить коор­
динаты всех базисных точек и дирекпионные углы базисов  
с точностью 2 0 '  -  3 0 ' .  Базисные точки накладывают иа 
основу и намечают направления сечений. Н а каждом сечения 
определяют на ее хондах координаты вспомогательных точек, 
по которым рассчитывают дирекпнонный угол сечения. Дирек- 
пионные углы сечений наменяют на 9 0 °  н вычисляют дирек- 
пионный угол всех оптических осей. Разность дирекдионных 
углов базисов н дирекционного угла оптической оси левых
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снимков оп ределяет у глы  скоса  при ф отосъемке. Предельны е 
у глы  скоса  не должны превышать предельны х у гл о в  для дан­
н ого  типа фотокамеры.

При применении универсальны х приборов, предназначенных 
для обработки аэроснимков (ТопокартаГ 'Стереометрограф а, 
С П Р , С Д  и ц р .), у глы  скоса  м о гу т  отличаться от расчетны х 
на значения, соответствую щ ие допустимым у гл а м  обработки 
снимков на данном приборе, но не превышать значений, ко­
торые м о гу т  вы звать увеличение базисной составляю щ ей 
Ьу (в  си стем е  координат ф ототеодолитнойсъем ки ) свыше е г о  

конструктивного значения
При обработке снимков внешнее ориентирование выполняют 

по д вум -трем  опорным точкам, располагаем ы м  на дальнем  
плане вблизи нам еченного  сечения.

П лановое полож ение точек мож ет бы ть определено гр а ­
фически по планам  застройки, вы соты  точек -  по измерени­
ям  вертикальных у гл о в  с  базисны х точек.

При необходим ости  получения панорам в центральной про­
екции обработку снимков выполняют на фото трансформаторе.
К  заданному м асш табу приводят одну и з  линий сечения.

П остроение планов ск ульп тур

5 .9 7 .  С тер еосъем к а  планов скульп тур  м ож ет бы ть вы­
полнена в  зависим ости  от  назначения работ при помощи фо­
тотеодолитов  или стереоф отограм метрических камер.

Ф ототеодолитны е снимки позволяю т получить больш ую  точ­
н ость , поск ольку  они имею т больший формат кадра, чем с т е -  
реоф отограм метрические камеры .

С тереоф отограм м етрические камеры  использую т для о т ­
дельных архитектурны х деталей, небольш их ск ульп тур  и съ ем ­
ки интерьеров.

П олевы е работы  при съем ке скульп тур  ведутся  обычными 
способам и ; необходим о предусм отреть геодези чески е изм ере­
ния для контроля элем ен тов  ориентирования при камеральной 
обработке. При съ ем к е  скульптуры  с  двух сторон или бо ле е  
важно нам етить разграничительны е плоскости , линии и точки 
так, чтобы  при кам еральной  обработке можно бы ло составить
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общие чертежи, разрезы и т.д. по обработке различных сте­
реопар.

Камеральную обработку снимков скульптур целесообразно 
выполнять на универсальных приборах.

По снимкам скульптур в зависимости от назначения мзж- 
но получить серни разрезов, профилей и планов скульптур в 
горизонталях.

6 . АНАЛИТИЧЕСКИЙ М ЕТО Д  ВЫПОЛНЕНИЯ  
А РХ И ТЕК ТУРН О -С ТРО И ТЕ ЛЬН Ы Х  ИЗМЕРЕНИЙ

Общие положения

6 . 1 . Аналитический метод, как наиболее точный, хотя и 
наиболее труооемкий, используется для определения размеров 
основных деталей различных сооружений:, обработки архивных 
снимков с неизвестными элементами ориентирования, деформа­
ций сооружений при проектировании и испытании сооруже­
ний на моделях.

Точность фотограмметрических работ зависит от парамет­
ров съемки (отстояния Y в базиса фотографирования В , 
случая съемки, фокусного расстояния фотокамеры, формата 
кадра), точности измерений снимков, точности введения по­
правок за  нарушение, элементов внутреннего и внешнего ори­
ентирования и т.д.

При выполнении полевых работ следует принимать оп­
тимальные параметры съемки, обеспечивающие максимальную 
точность при заданном проявите работ или заданную точность 
при максимальном продвиге работ.

При камеральных работах необходимо применять методику 
введения поправок за  нарушение элементов внутреннего и 
внешнего ориентирования, обеспечивающую их получение с 
погрешностью, не превышающей точности измерения снимков.
В  ряде случаев для повышения точности приходится выпол­
нять многократную съемку сооружения и измерять снимки 
двумя-тремя приемами.

На точность фотограмметрических измерений влияет и 
точность определения координат центров проекций фотокамер
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и контрольны х точек , а такж е вы бор ч и сла  контрольны х то­
чек  и их располож ение на сооруж ении.

6 .2 .  А нали ти ческая  обработка  снимков м ож ет  вы полняться 
по различной  м етод и к е  в зави си м ости  о т  полноты  изм ерений 
(и зм ер я ю т с я  то льк о  Я д , Zj^t р или ещ е Я ) ,  числа  конт­
рольн ы х точек , сп особа  определения и введения поправок 
з а  наруш ение э л е м е н т о в  вн утрен него  и внеш него ориентиро­
вания, случ а я  съем ки  (норм альны й , равномерно отклоненный, 
общ ий ).

Е с ли  с  зад ан н ого  отстояния точн ость  определения коорди­
нат не буд ет  обесп ечен а , то  с  каждой фотостанции с л е д у е т  
вы полн ять ф отосъем ку на н еск олько  ф отопластинок и и зм ер е­
ния производить нескольким и приемами. Т о ч н о с т ь  оп ределе­
ния координат и пар аллак сов  точек  снимков в э то м  случ а е  
мож но рассчи тать  по ф ормуле

г д е  ш1 -  п огреш ность изм ерения снимков; -  искажение 
изображения, вы званное н еп лоскостн остью  ф отопластинки и 
деформацией ф отоэм ульси он н ого  слоя ; m3 -  погреш ность и з о б -  
ражения9 вы званная влиянием  дисторсии объектива ; п -  чис­
л о  прием ов измерений; N -  чи сло  снимков.

П огреш н ость  определения координат контрольны х точек 
не должна превы ш ать 1 / 3  -  1 / 5  заданной точности  опреде­
лен ия  координат точек  сооруж ения.

6 ,3 .  Требован ия  к точности  определения координат цент­
ров  проекций в о  м н о го м  за в и ся т  от  м етодики введения попра­
вок з а  наруш ение э л е м ен т о в  ориентирования и глуби н ы  со о ­
руж ения. Ч тобы  не и сп о льзов а ть  слож ны х уравнений поправок, 
ц елесоо бр а зн о  координаты  центров проекции оп ределять  с  по­
греш ностям и , не превышающими значений, п олучаем ы х по 
ф о р м к**

( 1 5 0 )
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к5
8*s = ьуТ 8*

8 Z c ~ ■ ^  S Zf
s  A Yi

(151)

гц е  Yq -  отстоян ие до основной п лоск ости  сооруж ений ; ДУ -  
глуби н а  сооруж ения; *  -  м ак си м альн ое  значен ие координа­
ты  X ( Z  ) на сним ке; Sx, 8z  -  допустим ы е искаж ения 
координат точек снимка, обусло в лен н ы е п огреш ностью  оп ­
ределения координат центров проекции.

6 .4 .  Д ля  определения координат точек  сооруж ений п рим е­
няется  как норм альны й, так и конвергентн ы й  случ а й  съем ки . 
Сравнительны й анали з точности  эти х  видов съ ем ки  п ок а за л , 
ч то  при изм ерениях по м аркированны м точк ам  отстоян и я  У  
при конвергентной  съ ем к е  получаю тся  при * = 2 0 0  м м  точ ­
нее примерно в 1 ,5  раза . При и зм ерени ях по контурн ы м  
точкам  точ н ость  определения отстояния в том  и д р у го м  с л у ­
чае примерно одинакова. При f  ”  1 0 0  м м  при н ор м альн ом  
случ а е  съем ки точ н ость  определения координат в 1 ,5  -  2  ра­
з а  выше. Т о ч н о с т ь  определения абсц и сс при * =  2 0 0  и 
1 0 0  м м  при норм альн ом  с л у ч а е  съем ки  выш е прим ерно на 
3 0 % , ч ем  в кон вер ген тн ом .

П лан овое полож ение точки при н орм альн ом  с л у ч а е  съем ки  
и / -  1 0 0  м м  о п р ед еля ется  точн ее  в 1 ,4  -  1 ,7  ра за . При 
/ = 2 0 0  м м  при конвергентн ой  съ ем к е  и зм ерени я  по м арки­

ровочны м  точкам  обеспечиваю т н еск о льк о  больш ую  то ч н о сть , 
ч ем  при норм альной . При изм ерениях по контурны м  точ к ам  
точн ость  одинакова.

В ы соты  точек  получаю тся  точн ее при норм альн ом  с л у ч а е  
в 1 , 2 - 1 ,8  раза .

6 .5 .  Н а основании анализа  съ ем ок  м ож но дать следую щ и е 
рекомендации.

При t -  2 0 0  м м  и конвергентн ой  съ ем к е  з а х в а т  с о о р у ­
жения по оси увели чи вается  примерно в 2 ,5  р а за  по ср ав н е­
нию с  норм альной . С лед о в а тельн о , при длинных сооруж ен и ях  
применение н о р м альн ого  случ а я  съем ки приводит к у в е л и -
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чению чи сла  фотостанций и ф отопластинок в  1 , 5 - 2  раза.
При / *  2 0 0  м м  применение кон вер ген тн ого  случая  

съем ки при исслеаовани ях сооруж ений дает повы и ен ие точ ­
ности то льк о  при определении отстояний Y , если  изм ерения 
вед утся  по м аркированны м точкам .

При / *  2 0 0  м м  нормальны й случай  съем ки ц е ле со о б р а з ­
но прим енять для съ ем ки  коротких зданий ( X  < В д , гд е  X -  
длина сооруж ения, Я д  -  длина базиса  при норм альн ом  с л у ­
чае съ ем к и ). Д ля  съем ки длинных зданий ( ^  > Яд ) ж ел а т е л ь ­
но прим енять конвергентн ую  съем ку , так как ум еньш ается  
число  фотостанций. При использовании т о го  ж е чи сла  фото­
пластинок, ч т о  и при норм альн ом  с лу ч а е  съем ки, и ув ели ч е­
нии чи сла  снимков в 2  раза с  каждой фотостанции при кон­
вергентной  съ ем к е  мож но получи ть  ту  ж е точ н ость  и даже 
выше (о с о б ен н о  по оси Y ) .

При / "  1 0 0  м м  ц елесоо бр а зн о  прим енять нормальны й 
случ ай  съем ки , обеспечиваю щ ий повышение точн ости  по ср ав ­
нению с  конвергентн ы м  в 1 , 3 - 2  раза.

Д ля  съем ок  сооруж ений р еком ен д уется  прим енять ш ироко­
у го л ь н ы е  ф отокамеры  с  f -  1 0 0  м м , особен но  при работе  
в стесн ен н ы х услови ях .

Прим енение у эк о у го льн ы х  кам ер  с  f = 2 0 0  м м  и f 38 

= 3 0 0  м м  м ож ет  б ы ть  реком ендовано т о л ь к о  при о п р ед еле­
нии координат X и z  •

И зм ер ен и е  сним ков на стереоком п араторах

6 .6 . Д ля стер еоск оп и ч еск ого  изм ерения снимков их ук ла ­
дывают на к а сс еты : н е га ти в ы -эм ульси о н н ы м  с л о е м  вниз, 
диапозитивы -  эм ульси он н ы м  с л о е м  вверх и со отв етств ен н о  
левы й  снимок -  на л ев ую  к а сс ету , правый -  на правую. З атем  
снимки ориентирую т м онокулярно незави сим о один от  друго­
г о  таким обр азом , ч тобы  линии, соединяющ ие оси X и Z  , 
бы ли п ар аллельн ы  соответствую щ и м  осям  прибора. Н аводят 
и зм ери тельн ую  м ар ку  на верхнюю  координатную  м ет к у  и, не 
сбивая ш калу  X  , п ереводят м ар ку  на нижнюю координатную  
м етку . Н есовм еш ен ие марки с  коррдинатной м еткой  устран яй  
ю т движением X и поворотом  соответствую щ ей  к а ссеты  на
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у го л  х  . Та к и м  ж е обр азом  ориентирую т д ругой  сним ок.
П о окончании эти х  действий оп ределяю т м е с т а  н улей  ш кал 
Х9 Z,*P прибора. М е ст а  н улей  ш кал х а г оп ределяю т по 

л е в о м у  снимку.
Д ли  определения м е с т а  н уля  ш калы  Х(МО^) л ев а я  и зм е ­

рительная марка наводится на нижнюю или верхню ю  коорди­
натную  м етк у  оси и б ер ет ся  о т с ч е т  по ш кале  X с т е р е о к о м ­
паратора. Д ля  определения м е с т а  нуля  ш калы  Z(MO^) визи­
рую т на л е в у ю  или правую координатную м е т к у  оси X  и б е ­
р ут  о т с ч ет  по ш кале Z  . Е с ли  съ ем к а  в ы п олн ялась  со  с м е ­
щ енным полож ением  объектива, то  м е с т о  н уля  и зм ен я ется  на 
со ответствую щ ую  величину.

Д ля  определения м е с т а  нуля  ш калы  продольны х п ар аллак ­
сов  ( ЛЮр ) ,  не см ещ ая лев ую  м ар ку  с  координатной м етк и  
Z л е в о г о  сним ка, движением винта п родольны х п а р аллак сов  

совм ещ аю т правую  и зм ер и тельн ую  м ар ку  с  со отв етств ую щ ей  
координатной м еткой  правого  снимка.

Е сли  для определения поправок за  наруш ение э л е м е н т о в  
ориентирования проектирую т и зм ерени е п о п ер еч н ого  п ар аллак ­
са  q или координат , то  оп ределяю т м е с т о  н уля  ш калы  
gfzflp . М е с т о м  н уля  ш калы  я(МО^ б у д ет  такой о т с ч ет  по 

ш кале Ч , при к отором  левая* и правая и зм ер и тельн ы е м ар ­
ки б уд ут  наведены  одноврем енно на координатны е м етки  XX 
соотв етств ен н о  л е в о г о  и п р авого  снимков. С  это й  ц елью  л е ­
вую м ар ку  ш турвалам и X yi Z наводят на координатную  
м етк у  XX л е в о г о  снимка, а правую  координатную  м ет к у  сов ­
м ещ аю т с координатной м еткой  XX правого  сним ка движения­
ми винтов п р од ольн ого  и поперечн ого  п ар аллак сов .

6 .7 .  И зм ер ен и е  снимков на стер еок ом п ар атор е  вы полня­
ется  стереоскопи чески . Д ля  э т о г о  л ев у ю  и зм ер и тельн ую  
м арку совм ещ аю т с точкой л е в о г о  сним ка ш турвалам и  X и 
Z, а правую и зм ери тельн ую  м арку совм ещ аю т с  идентичной 
точкой правого сним ка движ ением винтов п р од ольн о го  и по­
перечного параллаксов.

Ц елесо о б р а зн о  в се  о тсч еты  на точки вы полнять не м ен ее  
2  р а з  во избеж ание ошибок наведения и п р осч етов , причем  
второй прием  изм ерений с л е д у е т  д елать  п о с л е  окончания пер­
вой програм м ы  наблю дений.

В с е  изм ерения за н о ся тся  в ж урнал, обр азец  к о т о р о го  пред­
ставлен  в та бл . 2 9 .
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]Nfe
-----------------------------------------------------------------------------,

Отсчет, мм
' 1

Приме-
точки

Z * р * ч *

чание

I II I II I II I II

Контрольные точки

1 1 0 5 ,6 3 7 1 0 5 ,6 3 4 8 4 ,2 5 1 8 4 ,2 5 6 8 ,2 7 1 6 8 ,2 1 9 8 ,0 6 8 ,0 6 3

2 1 2 2 ,3 2 8 1 2 2 ,3 3 1 1 0 ,3 4 2 1 1 0 ,3 4 7 0 ,5 4 7 0 ,5 4 4 8 ,6 3 1 8 ,6 2 9

Определяемые точки

1 4 7 ,3 4 2  1 4 7 ,3 4 0  1 0 7 ,7 2 1  1 0 7 ,7 1 7  7 2 ,4 4 1  7 2 ,4 4 4  8 ,3 7 0  8 ,3 7 39



Журнал измерений снимков 
на стереокомпараторе

Объект
Стереокомпаратор № 1 4 2 7  
Стереопара 412—£14 
В =  2 8 ,3 4 2  мм 
МОх = 1 0 2 ,6 4  мм  
МОр -  5 ,3 7  мм

1К и 1 9 3 ,4 8  мм  
AfOz=  7 8 ,3 2  мм  
M Oq* 7 f2 4  мм

М е т о д и к а  м а т е м а т и ч е с к о й  о б р а б о т к и  с н и м к о в  

п р и  р а з л и ч н ы х  с л у ч а я х  с ъ е м к и

6 . 8 . Аналитическая обработка снимков в зависимости от 
вида съемки, количества контрольных точек, полноты измере­
ния снимков, способа определения и введения поправок за  
изменение элементов внутреннего и внешнего ориентирования 
выполняется по различной методике.

При нормальном случае съемки математическая обработка 
снимков несложна и может выполняться при помаши малых 
вычислительных средств (арифмометров, вычислительных по­
луавтом атов). При других случаях съемки целесообразно при­
менить Э В М С . Алгоритм и программу можно составить.

О б р а б о т к а  с н и м к о в ,  п о л у ч е н н ы х  с б а з и с а  
ф о т о г р а ф и р о в а н и я ,  п а р а л л е л ь н о г о  

о с н о в н о й  п л о с к о с т и  с о о р у ж е н и я

6 .9 . Значения координат,продольных и поперечных (е с ли  
они измерялись) параллаксов для всех точек вычисляют по 
формулам:

( 1 5 2 )
Р» = Р * -  нор; 
5 ' = g -  -  МОq
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га е  9м -  средние значения отсчетов по шкалам
стереокомпаратора.

Пространственные фотограмметрические координаты конт­
рольных точек вычисляют по формулам:

* - % - < * - * « - * * , '  1

1' - I'K->'sjI - * r K- * r Sj].- •

Z = ZK~ZS]\  =  Z p K -  Z p ^ ,

( 1 5 3 )

где  X g, Yj(, Zf[ -  координаты контрольных точек в прост­
ранственной фотограмметрической системе координат; Яр ,

«■*Гк
-  геодезические координаты контрольных точек;

-  соответственно коор­

динаты центра проекции левой фотостанции в фотограммет­
рической и геодезической системах координат.

% ’ ZsJ[’ X rS j{  К гял * Z r Sn 
шнаты центра проекции левой фа

В  формулах ( 1 5 3 )  принято, что ось Тр геодезической  
системы координат совмещена с  направлением основной про­
дольной оси сооружения, т.е. линия базиса параллельна оси 
УГ .

Теоретические значения координат и продольного парал­
лакса  на снимках вычисляют по формулам:

хл .*-Е "В
X —1—; 

У U54)

z n =  Z  =  Z ------.
'* В Y

J
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При измерении поперечного параллакса g fx jj) вычисляют 

также

где -  превышение правого центра проекции над левым» 
т.е.

Вычисляют поправки Ах, Ах, Ар для всех контрольных 

точек:

41 -  *Тп ■ 41 - ( **Л - О-
6 .1 0 .  Составляют уравнения поправок оля контрольных 

точек. Уравнения поправок можно составлять различные в 
зависимости от количества контрольных точек, определяемых 
координат точек сооружения и т.д.

Решают систему уравнений поправок или систему нормаль­
ных уравнений и определяют неизвестные коэффициенты

Вычисляют поправки Ахд, A zjj, £\р(Дхр), A ifj по тем  ж е  
уравнениям поправок, которые использовали для определения  
коэффициентов а;, с-. В  данном случае х и н  будут коор­
динатами той определяемой точки, для которой вычисляют 
поправки.

* jl -  (  Z - Btf ( Z — В2)

BZ = ZSn ~ *Sji‘

А*Л "  * Л  “  *'Л*

( 1 5 5 )

А р  = р - р \

Если  измеряли )• то вычисляют также
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В ы чи сляю т исправленны е значения коораинат и продоль­
ных п а р аллак сов  оп ределяем ы х точек :

*Л  = *Л  + А *Л*‘
\

гЛ= Я,Л + А 2Л>7

р = р $ + Ар.

( 1 5 6 )

Е сли  в м ест о  Ар определяли  поправки А х д  , то  

Р  = Р$ + ( А х д -  A x fj ) .  ( 1 5 7 )

Е сли  оп ределяли  поправки A zjj , то  вы числяю т 

2 П = г<П + Л г П s  ( * й “ ^  + А * П в ( 1 5 8 )

6 .1 1 . В ы чи сляю т пространственны е ф отограм м етрические 
координаты  X, Y,Z  точек сооруж ения.

Е сли  оп ределяли  координаты  ^  , го  вы числяю т координа­
ту  Z второй раз:

Z = В ( 1 5 9 )

и з а  ок он чательн ое  значение Z б ер ут  средн ее , найденное по 
изм ерениям  ъ j  и zjj.

Е сли  необходи м о , то  пространственны е ф отограм ­
м етри чески е координаты  перевы числяю т в гео д ези ч еск ую  си с­
т ем у . В  общ ем  с л у ч а е  перевы числение вы полняю т по форму­
ла м :

1 4 0



( 1 6 0 )

лл

Z p  =  Z p  + Z  + (  К  + г)*

Е сли  ось У ф отограмметрической си стем ы  п ар аллельн а  
оси Хр геодези ческой  систем ы , то  дирекционный у го л  оси 
Y ф отограмметрической си стем ы  ^  -  О и п ереход  от ф ото­
грам м етрической  си стем ы  к геод ези ч еск ой  б уд ет  вы полнять­
ся по формулам:

О б р а б о т к а  с н и м к о в  п р и  н о р м а л ь н о м  
с л у ч а е  с ъ е м к и  и б а з и с е  ф о т о г р а ф и р о в а н и я ,  

н е п а р а л л е л ь н о м  о с н о в н о й  п л о с к о с т и  с о о р у ж е н и я

6 .1 2 .  Н аиболее ч а ст о  м о гу т  встречаться  два случая :
1 ) ко гд а  координаты контрольны х точек определяю т с  линии 
базиса  и они вычислены в пространственной ф отограм м ет­
рической си стем е  координат, причем за  ось  X принимают 
обычно направление базиса , а за  ось Y -  перпендикуляр ли ­
нии бази са  (рис. 1 2 ,а ) ;  2 ) к о гда  координаты центров проек­
ций определяю т в си стем е  координат сооруж ения, в которой 
ось У направлена вдоль основной продольной оси сооруж ения 
(р и с .1 2 ,^ ) .

П оскольку  координаты контрольных точек получены  в про­
странственной ф отограм метрической си стем е  координат (п е р -

1 1

- * r Sji + r ,  l

Г г = Г п  + Х;

( 1 6 1 )
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Рис. 1 2 .  Пространственные системы координат при базисе  
съемки, непараллельном основной плоскости сооружения

вый случай ), то аналитическую обработку снимков можно вы­
полнить полностью (см . п п .6 .9 -6 .1 1 )  вплоть ао вычисления 
пространственных фотограмметрических коороинат точек соо­
ружения. П осле этого  перевычисляют найденные координаты 
точек сооружения в систему коороинат осей сооружения, при­
чем система координатных осей сооружения может быть выб­
рана левой (геооезическвя система Х р , У р , Z р  )  или правой 
(фотограмметрическая система X, Y, Z ) .

В  любом случае опя перевычисления необходимо опреде­
лить угол поворота Лр координатных осей по формуле

• « ' • о
г 2 ~ т 1

х2г*1
^ 2.1

* * 2,1
I ( 1 6 2 )

где X j ,  У  * 2 ,  у 2 ~  пРосгР анс’гвенные фотограмметричес­
кие координаты точек сооружения, лежащих в вертикальной 
плоскости, параллельной основной продольной оси сооружения.

6 .1 3 .  Перевычисление в левую (геодезическую ) систему  
координат выполняют по формулам:
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Xr = YcosA0~XsinA0 -  ХГ" ;

Yr 3 YsinA+XcosA,- ;

г г  = 2  " 2 r  *r rw

гд е  Yr tZr - координаты точки сооруж ения, принятой з а
начало координат на сооружении.

Перевы числение в правую (ф отограм м етри ческую ) си стем у  
координат производят по формулам:

( 1 6 3 )

X' - YsmA0+XcosA0-/'H I

Y‘ 3 Ycos А0- X sinАа~ Y'H ;

Z ^ Z - Z " ,

гд е  Y> Z 9 -  координаты точек  сооруж ения в си стем е  ко­
ординатных осей  сооруж ения; Y ^ Z $H~ координаты на­
чальной точки (н а ч а ло  координат) на сооружении.

6 .1 4 .  Е сли  координаты центров проекций и координаты 
контрольны х точек даны в геодези ческой  си стем е , вы числе­
ния выполняют обычно в одной из двух пространственны х фо­
тограм м етрических си стем  координат, а именно когда  ось  X 
ф отограмметрической си стем ы  координат совм ещ ается  с  ли ­
нией бази са , а ось  К -  по направлению оптической оси фо­
токам еры  (с м . рис. 1 2 ,а ) ,  т .е . как в первом случ а е , и к о г­
да ось  Y ф отограмметрической си стем ы  координат прини­
м ается  параллельной оси X  геодези ческой  систем ы  коорди­
нат (с м . рис. 1 2 ,6) -

К о гд а  за  ось Y принято направление оптической оси фо­

токамеры, перевычисление геодези чески х  координат в фото­
грам метрические выполняют по формулам:

, ( 1 6 4 )
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У = Г У р - Y p  * sin Ао + ( хг -  * Г с  ) co s Ао>
5Л л

X = (  К р  -  У р  ) c o s  А0— ( J fp -  Jfp ) s in  j4q ;
5Л  лл

л ’
Z = Z p  — Z n

1 1 s

( 1 6 5 )

Значение у г л а  AQ -  аирекционного у г л а  оптической  оси 
ф отокамеры  -  оп р ед еля ется  по ф ормуле

tg Ао £П ____- ГЛ И -  .

г  5 ~  УГ 
41 5Л

( 1 6 6 )

В  дальнейш ем  вы числения вы полняю т в таком  ж е порядке, 
как и в первом  с л у ч а е  (с м .  п п .6 . 9 - 6 . 1 1 ) .  П о с л е  вы числения 
пространственны х координат их перевы числяю т в ге о д е зи ч е с ­
кую  с и с т е м у  координат по ф ормулам  ( 1 6 0 )  или в си с т е м у  
координат сооруж ения по ф ормулам  ( 1 6 2 )  -  ( 1 6 4 ) .

Е с ли  з а  ось  Y пространственной  ф отограм м етрической  
си стем ы  координат приним ается направление, п а р а ллельн о е  
оси X г е о д е зи ч еск о й  си стем ы  координат, то  ге о д е зи ч еск и е  
координаты  п еревы чи сляю т в ф отограм м етрические по форму­
ла м :

У = Хр -  Х р ^

х  = у г -  у г ? >
Z  as Zp —

( 1 6 7 )

6 ,1 5 .  Т ео р ети ч еск и е  значения координат и продольны х па­
р а лла к сов  вы числяю т по ф ормулам :
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Xjj = /  X  cosq—У sin a  
X  sina+ Y cosa

2Л = f 

41 = f

41 = f 

P = в

_________ z ______________ .

X sina + Y cos a

ГЛ-Дсо&д) СДВ a -  ( Y + В sin a ) sin a
( X — В cos a ) sin a + ( Y  + В sin a ) cos a

_____________________ z - b z ___________________

(X — Bcos  a ) sin a + ( Y + В sin a) cos a

________________f

X sina  + Y cos a

>
( 1 6 8 )

6 .1  6. Дальнейшее вычисление по определению исправлен­
ных значений координат и продольных параллаксов выполня­
ют в порядке, приведенном в п п .6 .9  и 6 .1 0 .

Пространственные фотограмметрические координаты опре­
деляемых точек вычисляют по формулам:

Y = — f cos  a — хд sin а ) -  В —  ̂ c o s  a ------sin

X = / sin a + xtt cos a) = В — c o s a +---- sina);
P Л  p  x л

Z = В —  
P

> ( 1 6 9 )
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А н а л и т и ч е с к а я  о б р а б о т к а  с н и м к о в  
п р и  о б щ е м  с л у ч а е  с ъ е м к и

6 .1 7 .  При общ ем  случае  съемки аналитическая обработ­
ка снимков м ож ет вы полняться различными способами в з а ­
висим ости от  полноты  измерений снимков» прим еняем ого из­
м ер и тельн ого  прибора (стереоком паратора, м оноком паратора ), 
коли чества  контрольны х точек, способа  опреаеления и введе­
ния поправок за  нарушение э лем ен тов  внутреннего и внешне­
г о  ориентирования.

При общ ем случ а е  съемки стереоэффект при рассматрива­
нии снимков м ож ет не возникать; в это м  случ а е  снимки из­
меряю т м онокулярно и для контрольны х точек  определяю т 
значения координат хд  и гд  на л ев о м  снимке и координат 
xji и z fj на правом  снимке. Кординаты для определяемы х 
точек можно не изм ерять» однако для повышения точности оп­
ределения координат Z точек сооружения значения х^ с л е ­
дует изм ерять.

Е сли  по снимкам наблю дается стереоэффект и их изм еря­
ют на стереоком параторах стереоскопически, то  для конт­
рольны х точек с л е д у ет  изм ерять значения х д ,  х д ,  р, q9 По 
значениям  р и q вы числяю т координаты ^  и ^  по фор­
м улам :

Поперечный параллакс для определяемых точек измеряю т 
в случае , когда  необходимо повысить точность определения 
координат Z .

Порядок аналитической обработки снимков при общ ем слу ­
чае съемки см . пп. 6 .1 8 - 6 .2 2 .

6 ,1 8 .  В ы числяю т у глы  поворота базиса . Е сли  координаты 
центров проекций даны в геодези ческой  си стем е  координат» то  
у го л  поворота б а зи са  А относительно оси Ур  оп ределяется 
в соответствии  с  формулой ( 1 6 6 ) .  Е сли  координаты центров 
проекций даны в ф отограмметрической си стем е» то  у го л  пово-

( 1 7 0 )

1 4 6



рота базиса А вычисляют относительно оси X по формуле

arctg А = ( 1 7 1 )

Геодезические координаты контрольных точек перевычис- 
ляют в базисную пространственную фотограмметрическую сис­
тему координат по формулам:

Y "  (  У Г  “  у Г 5)  sin Ао + со» А0>

Х "  (  У Г "  Kr s) cos Ао~ ( * Г  ~ * Г 5)  « Ь  А0; * ( 1 7 2 )

Если координаты контрольных точек даны в фотограмметри­
ческой системе координат X*,X*,Z*t то их перевычисляют в 
базисную фотограмметрическую систему координат X, Y, Z 
(за ось X принято направление базиса) по формулам:

Y « | У Ys^j cos А + | X X sin А; 

X =  ̂X X 5л ^ со8 А -   ̂Y ' - У  'SjJ  sin А;

Zj i - Z ' -  ZSjl;

z n -  z z  г л  - b z.

( 1 7 3 )
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6 .1 9 ,  Вы числяю т теоретические значения координат (в  
данном случ а е  соответствую щ ие норм альном у случаю  с ъ е м ­
ки) контрольны х точек на л ев о м  и правом снимках по фор­
м улам :

6 ,2 0 .  С оставляю т для контрольны х точек уравнения по­
правок, а при наличии пяти контрольны х точек и более  -  нор­
м альны е уравнения. Уравнения поправок и норм альны е урав­
нения соста в ля ю т  независим о для л ев о го  и правого снимков. 

Реш аю т независим о для л е в о го  и правого снимков урав­
нения поправок (и ли  нормальны е уравнения) и находят коэ<ф- 
фиииенты а и с д ля  правого снимка.

В ы числяю т для определяем ы х точек поправки в измерен­
ные значения координат на лев о м  и правом снимках по фор­
м улам :

если  они использовались  для составления уравнений попра­
вок, или по ф ормулам:

( 1 7 4 )

( 1 7 5 )

Д* = + a jx (x + a<2%tz + agz + а^х;

Дг *  Cq  + c j xzt + C2ZfZ + С3 Ж + c^z.
( 1 7 6 )
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В этих формулах коэффициенты в,- и c f- буд ут  уж е и з­
вестны  из решения си стем  уравнений поправок (и ли  норм аль­
ных уравнений).

В  первом  приближении значения х^ и z f б ер ут  равными 
измеренным значениям» с которыми вы числяю т исправлен­
ные значения координат определяем ы х точек  на л ев о м  и пра­
вом снимках.

В о  втором  приближении поправки вы числяю т по т ем  ж е 
формулам» но в ка ч еств е  значений х^ и zt б ерут  найден­
ные их значения из первой итерации.

И сп ользуя  вторичные поправки» находят исправленные зна­
чения координат ( трансформированные значения ) во второй  
итерации и т.д . Цикл итераций заканчивается» ко гд а  п о след у ­
ющие значения трансформированных координат отличаю тся от  
предыдущих значений на допустимую  величину е , которую  
устанавливаю т обычно в пределах 0 ,0 0 1 - 0 ,0 0 2  м м .

6 . 2 1 . И сп ользуя  найденные трансформированные значения 
координат, вычисляю т пространственны е ф отограм м етрические 
координаты определяем ы х и контрольны х точек (координаты  
контрольны х точек вычисляю т для контроля предыдущих вы­
числений ) по формулам:

Х П , “  Х П + A x ft»' х П = х П + А х П*

( 1 7 7 )

( 1 7 8 )
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п  *

( 1 7 8 )

„  2 Л + г П
-------------1------------- '  J

гд е  p t *  *  значения хл ^ жд^ берут из п о ­

сл ед н его  приближения.
6 . 2 2 . Е сли  необходимо, то найденные пространственные 

ф отограмметрические координаты в базисной си стем е  перевы - 
чксляю т в первоначальную  си стем у  координат или в си стем у  
координат сооруж ения.

П еревы числения выполняют в геодези ческую  си стем у  коор ­
динат по формулам ( 1 6 0 ) ,  в ф отограмметрическую  -  по фор­
м улам :

гд е  X, Y, Z -  значения пространственных ф отограмметричес­
ких координат в базисной си стем е .

Ф отограм м етрически е координаты в соответствии  с  м ето ­
дикой, приведенной в пп .6 .1 2 - 6 .1 4 ,  перевычисляю т в си сте­
м у  координат сооруж ения.

А лгори тм ы  и програм мы  обработки снимков с  известными 
и неизвестны ми элем ентам и  ориентирования (архивных сним~ 
ков ) приведены в прил.З  и 4 .

%

X *ш X j  + Y s in  А + X c o s  А;

У '=  У 5 + У c o s  А — X sin А; ^
Л

( 1 7 9 )



7 . С Ъ Е М К А  М О Д Е Л Е Й  П РИ  П РО ЕК ТИ РО ВАН И И  
СООРУЖ ЕН ИЙ

О с о б е н и о с т н  с ъ е м к и  м о д е л е й

7 .1 . При создании и испытании новых типов конструкций 
и сооружений широкое применение нашел метоп испытания 
сооружений и отдельных конструкций на моделях, выполняе­
мых в крупных масштабах порядка 1 :5  натуральной величины.

Применение фотограмметрических намерений для исследо­
вания моделей основывается на методах и приборах, исполь­
зуемых при съемке сооружений, и для топографических целей.

Основной задачей исследования моделей является определе - 
ние деформаций различных точек модели для каждого этапа  
загрузки модели. При действии динамических нагрузок можно 
определить частоту и форму колебаний, мгновенные формы 
линий и поверхности деформаций. Применение обычных механи­
ческих средств для измерения деформации зачастую не обес­
печивают требуемую точность определения параметров моде­
лей. Кроме того, отсчеты по индикаторам не могут быть вы­
полнены в один физический момент, что искажает результа­
ты испытаний. При применении фотограмметрических метопов 
исследований количество определяемых точек практически 
не ограничено, деформация модели мажет быть определена 
по любому направлению, тогда как каждый индикатор опреде­
ляет деформацию только в одном направлении.

Объекты съемки при применении фотограмметрии для ис­
пытания моделей обычно располагаются на сравнительно м а ­
лых расстояниях. Поэтому возникает ряд специфических осо­
бенностей в отношении проведения таких съемок.

7 .2 . При выполнении съемки необходима установка опти­
ческой сопряженности между объектом и его изображением.

Фототеодолиты, применяемые для топографических целей и 
съемки сооружений, имеют фотокамеры с постоянным фокус­
ным расстоянием; плоскость прикладной рамки, в которой по­
мещается кассета с фотопластинкой, расположена в фокальной 
плоскости объектива, что соответствует получению резкости  
изображения при съемке удаленных объектов. При съемке с 
малых расстояний для выполнения условия резкости изображ е-
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ния н еобходи м о , как и звестн о , при приближении к объ екту  
съем ки  ув ели ч и ть  ф окусное расстоян ие ф отокамеры. П о эт о м у  
н еобход и м о  при съ ем к е  с  м а лы х  расстояний  и сп о льзо в а ть  фо­
ток ам ер ы  с  п ерем ен н ы м  фокусным р асстоян и ем . К  тахим  фо­
ток ам ер ам  для и зм ер и тельн ы х  ц елей  отн ося тся  р а зли чн ого  
рода стер еоф отогр ам м етр и ч еск и е  кам еры . Н ек отор ы е из них, 
в  ча стн ости  SMK 5 ,5 / 0 8 0 8 ,  им ею т п остоян н ое ф окусное 
расстоян и е , отъю стированное для получения р е з к о го  изобра ­
ж ения в оп р ед елен н ом  диапазоне расстояний до объекта .

Д л я  с ъ е м о к  м о д е л е й  с  б л и з к о г о  р а с с т о я н и я  м о ж н о  и с п о л ь ­

з о в а т ь  ф о т о к а м е р ы  U M K  1 0 / 1 3 1 8 ,  \ flM K  1 0 / 1 3 1 8 ,  к о т о ­

р ы е  и м е ю т  в ы д в и г а ю щ и е с я  о б ъ е к т и в ы , ч т о  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  

в ы п о л н я т ь  с ъ е м к у  с  б л и з к о г о  р а с с т о я н и я  ( 1 - 2  м ) .

При съ ем к е  с  м а лы х  расстояний ф ототеодолитам и с  по­
стоян н ы м  ф окусны м р асстоян и ем  кам еры , отъю стированны м  на 
беск о н еч н ость , в о зн и к а ет  н ер е зк о сть  изображ ения. П о э т о м у  
н еобход и м о  р а ссч и та ть  м ини м альное отстоян и е до объекта-, 
при ко тор о м  изображ ение е г о  на снимке п о луч а ется  довольно 
резк и м . О тсто я н и е  о п р ед еля ется  по  ф ормуле

( 1 8 0 )

г д е  В -  допустим ая величина н ерезк ости ; —  -  о т н о с и т е л ь -
F

ное отв ер сти е  объектива.
Ф ор м ула  ( 1 8 0 )  показы вает , ч то  при съ ем к е  с  м алы х  рас­

стояний р е зк о с т ь  изображ ения мож но п овы сить диафрагмиро­
ванием . В еличи на  допустим ой  н ер езк ости  зави си т  от  тр ебуе ­
м ой и зм ер и тельн ой  точн ости  снимка. О днако если  изм ерения 
сним ков вы полняю т по маркированным точкам , то  величина 
н ер езк ости  ск а зы в а ется  в м еньш ей степени . Х о т я  края марки 
изображ аю тся  н е ск о льк о  нерезким и, визирование на центр 
марки вы п олн яется  уверен но. При изм ерении по маркирован­
ны м  точкам  м ож но допустить  н ер е зк о сть  порядка 0 ,1  м м  и, 
с л ед о в а те льн о , сн и м ать  м аркированны е объекты  с  р а сстоя ­
ний, примерно в 5  р а з  меньш их, ч ем  немаркированные. Н а  
основании ф ормулы ( 1 8 0 )  со ста в лен а  т а б л .3 0  минимальны х 
отстояний  при съ ем ках  ф ототеодолитам и , отфокусированными 
на б еск о н еч н ость ,
1 5 2
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7 .3 .  М ногие ф ототеодоли ты , такие как С —З в , 'Ф о т е о  1 9 /  
1 3 1 8 '  и др. имею т постоянную  диафрагму, равную 1 / 2 5 . 
П о это м у  при съем ке этим и  фотокамерами ( / = 2 0 0  м м ) ми­
нимально допустимые расстояния не должны бы ть м еньш е 1 5 -  
1 6  м . Однако м одели  ч а сто  необходимо ( д л я  повышения точ­
ности измерений) сним ать с  б о ле е  близких расстояний, поэто­
м у  возникает необходим ость увеличивать фокусное расстоя ­
нье фотокамеры. Т а к о е  изм енение фокусного расстояния в со ­
ответствии с  основными уравнениями оптики оп ределяется  
по формуле

Д/ ( 1 8 1 )

гд е  У <- отстояние до плоскости  объектива, на которую  про­
изводится наводка на р езк ость .

Т ак , для съемки с  расстояния 2  м  фокусное расстояние 
фотокамеры "Фотео 1 9 / 1 3 1 8 ' с л ед ует  изм енить на 2 0  м м , 
а при съем ке с  1 м  -  На 5 0  мм . И зм енение ф окусного рас­
стояния наиболее просто осущ ествить при помощи переходных 
колеи.

7 .4  Глубину резкости  изображ аем ого пространства ДУ 
можно вы числить по значению гиперф окального расстояния
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( 1 8 2 )Д Y
2 Y$ D 

D2-  y 2

г д е  У 0 -  о тстоян и е  до п лоск ости  наводки на р е зк о ст ь ; D -  
гиперф окальное р а сстоян и е , оп р ед еля ем ое  ф ормулой при задан ­
ном  значении диам етра 8 кружка нерезкости .

Границы глуби н ы  р е зк о ст и :

Y * o ( D + F > , V  . ( 1 8 3 )
МИ“ ‘  D +  У 0

г  _  rJ D>F> . г о °
м ак с “  п у  

и о 0 1

о
•

( 1 8 4 )

О тсто я н и е  до  п лоск ости  наводки н а  р е зк о с т ь  в  зави си м ос­
ти от  границ глуб и н ы  р езк о ст и

у  У м и н у м акс_ ( 1 8 5 )
О

У С Р

7 .5 .  Р а сч е т ы , вы полненны е по ф ормулам  ( 1 8 2 ) - ( 1 8 5 )
опя определения  глуби н ы  и границ р езк ости , приведены  в 
т а б л .3 1 .  В  ч и сли теля х  и зн а м ен а теля х  приведены  с о о т в е т ­
ствен н о  ближ ние и дальние границы  резк ости . Ч и с ла  слев а  
показы ваю т г л у б и н у  р е зк о ст и . При р а сч ете  данных т а б л .3 1  
принято значен ие о т н о си т ель н о го  отверстия  ф отокамеры , р а в -  

1
ное р  ~ T j g " . При уменьш ении отн оси тельн ого  отверстия

диаф рагмированием  границы  и глуби н а  резк ости  со о т в ет с т в ен ­
но увеличи ваю тся .

7 . 6 .  При съ ем к е  ф ототеодолитам и  с  близких расстояний 
почти во  в сех  случ а ях  необходи м о учиты вать внецентренностъ  
передней  у зло в о й  точки объектива . Э то  св я за н о  с  т ем , что
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началом пространственных фотограмметрических коороинат 
является передняя узловая точка объектива фототеодолита, а 
при контрольных гео дезичесж их намерениях началом коорди­
нат служит вертикальная ось вращения фототеодолита, поэто­
му координаты У , определенные из геодезических измере­
ний, отличаются от фотограмметрических на величину вн е- 
дентренности. Внедентренность передней узловой точки объек­
тива фототеодолита необходимо знать не только для опреде­
ления геодезических пространственных координат точек объ­
екта, но и для определения поправок за  нарушение элемен­
тов внешнего ориентирования как по контрольным точкам,
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так и п о  к о н тр ольн ы м  направлениям . При м елком асш табн ой  
ф ототеодоли тной  съ ем к е  вн оаентрбнн осты о объектива  ф ототео­
д оли та  обы чно п р ен ебр егаю т . При крупномасш табной съ ем к е  
н еобх од и м о  оп р ед ели ть  вн едентрен ность объектива  с  точ­
н о стью  1 с м , ч то  л е г к о  вы полнить просты м  изм ерен и ем  по 
ф ототеодоли ту .

При съ ем к е  с  б ли зки х  расстояний, например при съ ем ках  
и оп ределен и ях  деформаций и м оделей , к о гд а  требования к 
точн ости  оп ределени я  отстояний зн ач и тельн о  повы и аю тся , 
н еобход и м о  з н а т ь  вн ец ентренн ость передней у зло в о й  точки 
ф ототеодоли та  с  точ н остью  до 1 м м , а иногда и точн ее .

В н ец ен тр ен н ость  передней  у злов ой  точки S| объектива  
мож но о п р ед ели ть  непосредственны м и пром ерам и по с х е м е , 
приведенной на рис. 1 3 .  Д ля  э т о г о  с л е д у е т  устан ови ть  в фо­
к а льн о й  п ло ск о сти  м в тор ое  с т е к л о  (п о  изображ ению  уда­
лен ной  т о ч к и ), и зм ер и ть  расстоян ие I м еж д у  п лоск остью  
прикладной рам ки и вертикальной  осью  ф ототеодолита . В н е­
ц ен тр ен н ость  е  передней  у злов о й  точки в э т о м  с луч а е  на­
ход ят  по  ф орм уле

e = i _ / _ A  ( 1 8 6 )

Э т о т  сп о со б  т р е б у ет  и зготов лен и я  со о тв етств ую щ его  приспо­
соблен и я . П ростейш им  приспособлен ием  м аж ет служ и ть  оку­
лярная  ч а с т ь  зр и тельн о й  трубы  с  внешней фокусировкой от 
к и п р егеля  или тео д о ли та .

7 . 7 .  Е с л и  вн ец ентренн ость  достаточно зн а т ь  с  точностью  
0 , 5 - 1  м м , т о  м ож но прим енить п олевы е сп особы , одним из 
к оторы х  м о ж ет  служ и ть  сп особ , основанный на сравнении у г ­
ло в , и зм еренн ы х т ео д о ли то м  и найденных ф отограм м етри чес­
ки по и зм ерени ям  точ ек , для которы х оп ределены  гор и зон ­
та льн ы е  у г л ы  т ео д о ли том . Ф о р м у лу  для вы числения вн ец ен т- 
ренн ости  м ож но п о луч и ть  на основании рис. 1 4 ,  г д е  G -  точ­
к а  стояни я ф ототеодоли та ; 5 }  -  полож ение передней  у з л о ­
вой точки  объ екти ва  ф ототеодолита ; 1 - 6  -  марки, устан овлен ­
ны е по  ств о р у  си м м етричн о отн оси тельн о  точки О, Практи­
чески  н а и более  п р о сто  створ  с о зд а ет ся  натянутой  проволокой, 
на которой  ук р еп ляю тся  марки.

О птическую  о с ь  ф ототеодоли та  при помощ и ориентирую щ е-
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Р и с .1 3 . О пределение внецентренносги 
передней узловой  точки объектива фото­
теодолита

/ 2 3  0  * 5 6

Р и с .1 4 . О пределение внедентренности 
передней узловой  точки ф ототеодолита 
полевы м  способом

г о  устройства  устанавливаю т перпендикулярно линии створа  
путем  наведения на точку О и производят фотографирование. 
Затем  вм есто  ф ототеодолита устанавливаю т теодоли т и и зм е­
ряют горизонтальны е у глы  /8^  на марки створа. Эти ж е у г ­
лы  из ф отограмметрических измерений определяю т по фор­
м уле

*в£ф ■ - j —i ( 1 8 7 )

г о е  X _  абсписса марки на снимке, измеренная на ст е р е о ­
компараторе. Учиты вая, ч то  р а зн ость  у гл о в  Д/8=/8ф —fij, м ала , 
находим
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в =
( 1 8 8 )У с  W

р s in  )8ф c o s  /8 р

И з  ф орм улы  ( 1 8 8 )  о т с то я н и е , при к о то р о м  н еобх од и м о  вы ­
п о лн я т ь  с ъ е м к у , равно:

у  ш е Р s in  e  е  р s in  2 f i c p  ( 1 8 9 )

с  Д/3 2 Д/3

При /3(^р -  2 0 °  п о луч и м  У  £  -  1 1  м м . Т а к и м  о б р а зо м , фо­
тограф ирование с л е д у е т  в ы п олн ять  с  б л и з к о го  расстоян и я . 
В озни каю щ ая при э т о м  н е р е з к о с г ь  ср ав н и тельн о  м а л о  ск а ­
з ы в а е т с я  на то ч н о сти  и зм ерен и я  абсц и сс  при и зм ерен и ях  по 
м аркированн ы м  точ к а м . О тсто я н и е  Yq  д оста точ н о  и зм ер и ть  

с  т о ч н о сть ю  п орядка  2 - 3  см , п о эт о м у  п ер п ен ди куляр н ость  
б а зи с а  оп ти ческой  оси ф ототеодоли та  д остаточ н о  вы держ ать  
с  т о ч н о сть ю  1 5  мин.

7 . 8 .  При съ ем к а х  с  б ли зк и х  расстоян ий  возни каю т труд­

н о сти  кон тр оля  по нап равлени ям  и з - з а  вн ед ен трен н ости  пе­
редней  у зл о в о й  точки объектива  ф ототеодоли та  и н ео б х о д и м о с­
ти ввод и ть  поправки в и зм ерен н ы е у г л ы , ч т о  сн иж ает  точ ­
н о с т ь  ра бот . К р о м е  т о го , за тр уд н ен о  (при  очень коротких 
р а с с т о я н и я х ) и и зм ер ен и е  у г л о в  тео д о ли то м .

К о н т р о л ь  э л е м е н т о в  вн еш него  ориентирования вы п олн яет­
ся  обы чно по к о н тр о льн ы м  линейны м  п р ом ерам , м асш табны м  
о т р е зк а м  на о б ъ е к т е  съ ем ки . В ы с о т ы  точек  оп р ед еля ю т  г е о ­
м етр и ч еск и м  н и вели рован и ем  отн о си тельн о  координатны х м е ­
ток  ф ототео д о ли та .

7 . 9 .  П е р е х о д  о т  съ ем ок  одиночными кам ерам и  к съ ем к е  
стер ео ф о то гр а м м етр и ч еск и м и  кам ер ам и  в ы зы в а ется  м алы м и  
длинами б а зи с о в  при съ ем к е  с  м а лы х  расстоян и й . При и сп о ль ­
зован ии  с т ер ео ф о то гр а м м етр и ч еск и х  к а м ер  м ож но из специ­
альн ы х  и сслед ован и й  оп р ед ели ть  э л е м ен т ы  в за и м н о го  ориен­
тирования с  в ы сок ой  точ н остью , а их ж естк о е  креп лени е у с т ­
р ан яет  п о гр еш н о сть  в за и м н о го  ориентирования и упрощ ает 
у ст а н о в к у  э л е м е н т о в  вн еш него  ориентирования при съ ем к е .
При и сп ользов ан и и  одиночных к а м ер  возни каю т н ек о тор ы е о с о -
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бенности , связанны е с и зм ерени ем  коротких ба зи со в , ориенти­
рованием  кам ер  и необходим  остью  повыш ения точн ости  цент­
рирования кам ер.

7 .1 0 .  Тр ебован и я  к точн ости  определения  р а зм ер о в  и форм 
объектов  фотографирования повыш аются. И зм ер ен и е  м о д елей  
необходим о вы полнять с  точн остью  до десяты х или со ты х  до­
лей  м и лли м етра , для ч е го  в свою  оч ер ед ь  т р е б у ет с я  повы ­
си ть  точн ость измерений сним ков, определения э л е м е н т о в  

внеш него и вн утрен него  ориентирования, контрольны х и зм ер е ­
ний, а такж е повы сить требования к п лоск остн о сти  ф отоплас­
тинок. При съ ем к е  м естн ости  обы чно в се  эти  требования не­
ск ольк о  ниже, п оск ольк у  со отв етств ен н о  ниже требования к 
точности  соста в лен и я  карт и планов.

В с е  указанны е особен ности  выполнения съем ки  с  бли зки х  
расстояний требую т  тщ ательности  исполнения в с е х  оп ерш и й , 
продуманной организации и техн ологи и  работ  в ц еля х  н а и более  
п олн ого  исклю чения разли чн ого  рода погреш ностей , возникаю ­
щих при ф отограм м етрических изм ерениях.

П р и м ен яем ы е п риборы

7 .1 1 .  Д ля  съем ки м од елей  сооруж ений применяю т с т е р е о -  
ф отограм м етрические кам еры  народного предприятия П Д ейсс* 
(Й е н а ) U M K  1 0 / 1 3 1 8 ,  U M K  1 0 / 1 8 1 8 ,  S M K  5 5 / 0 8 0 8 ,  

которы е отвечаю т основн ом у требованию  при съ ем ке  с  б л и з ­
ких расстояний -  возм ож ности  изменения ф окусного р а ссто я ­
ния кам еры .

Ф окусное расстоян ие кам еры  U M K  / -  1 0 0  м м , ф ормат 
фотопластинки -  1 3  к 1 8  см . Т о ч н о е  значение ф окусного рас­
стояния при неведении на б еск он еч н ость  ф иксируется на фото­
пластинке. О бъектив  при помощи выдвиж ного т у б у с а  м ож но 
ф окусировать точно для расстояний 3 , 6 ;  4 , 2 ;  5 ;  6 ; 8 ; 1 2 ;
2 5  м . С оответствую щ и е значения приращения ф окусного 
расстояния фиксируются на ф отопластинке. У казанны е с т у п е ­
ни изменения фокусировки п озволяю т вы полнить ф отосъем ку 
для расстояния от 2  м  до бесконечности . Ш кала  ф окусных 
расстояний м ож ет переклю чаться  для значений ф окусны * рас­
стояний, относящ ихся к съ ем ке  в инфракрасных луч а х .

М аксим альн ое значение дисторсии объектива 0 , 0 0 0 6  м м .

1 5 9



О бъектив  снабж ен центральны м  затв о р ом  с выдержками о т  1 
до 1 4 0 0  с # возм ож н а съем ка  с  д ли тельн ой  выдержкой. О бъ­
ектив и м е е т  перем енн ую  диафрагму в п р ед елах  от  1 :8  до 
1 :3 2 .  В озм ож н а  синхронизация работы  затворов  двух  кам ер  
U M K .

Ф оток ам ер а  м ож ет  устан ав ли в аться  в тр ех  полож ениях: с  
гор и зон тальн ы м  полож ением  оптической  оси при расп олож е­
нии длинной стороны  ф отопластинки гор и зон тальн о ; с  гори ­
зо н та льн ы м  полож ени ем  оптической оси  ф отокамеры  при рас­
полож ении длинной стороны  ф отопластинки вертикальн о; с  
вер ти к альн ы м  полож ением  оптической  оси  для съем ки  в з е ­
нит.

Ф оток ам ер а  U M K  и м еет  в к о м п лек те  батарею  напряжени­
ем  1 2  В , которая  служ и т  для питания индикаторных лам п  и 

р аботы  за тв о р а . Затвор  м ож ет  такж е ра ботать  м еханически  
при помощ и сп у ск о в о го  тросика. Ф ото к а м ер у  м ож но и сп оль ­
з о в а т ь  и б е з  подклю чения к батар ее . При съ ем к е  мож но м ар­
ки ровать н ом ера  снимков о т  1 до 7 2  и вид съем ки .

7 . 1 2 .  На б а з е  ф отокамеры U M K  1 0 / 1 3 1 8  создана  с т е -  
р ео$ о то гр а м м етр и ч еск а я  кам ера IM K  1 0 / 1 3 1 8 ,  спец иально 
предназначенная для  съ ем ок  с  б ли зки х  расстояний.

В  новы х м одернизированны х кам ерах  U M K  фокусировка 
о с ущ ест в ля ет ся  о т  1 ,4  м  до  бесконечности . Д иапазон  накло­
нов кам еры  и зм ен я ется  ступеням и ч е р е з  1 5 °  о т  - 3 0  до 
+  9 0 ° .

В ы п уск а ется  ф отокамера, позволяю щ ая вы полнить съ ем к у  
как на ф отопластинки, так и на роликовую  пленку шириной 
1 9  см , ч то  с о зд а е т  возм ож н ость  применения цветной пленки. 

При использовани и  роликовой планки мож но вы полнить съ ем ­
ку  как отд ельн ы м и  кадрами, так и п о след ов а тельн ую  автом а­
ти ческ ую  кадровую  съ ем ку , ч т о  особен но  важно при и сслед о ­
ваниях движ ущ ихся объективов. С и стем а  синхронизации с 
точ н остью  до 0 , 0 0 5  см ож ет  уп р авлять  сп уском  затворов  
двух  к а м ер , ч т о  и сп о ль зу ется  при с т ер ео съ ем к е  движущихся 
объ ектов .

Д ля  одиночны х кам ер  U M K  1 0 / 1 3 1 8  вы пускаю тся под­
вески , позволяю щ ие вы полнять съ ем к у  вертикальн о вниз и 
и с п о ль зо в а т ь  кам еры  д руги х  конструкций. Двойная подвеска 
(д л я  устан овки  д в ух  кам ер  U M K  в ц еля х  получения с т е р е о -
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ф отограм м етрической  кам еры  при съ ем ках  с  б л и зк о го  рас­
стоян и я ) в ы п уск ается  в обле гч ен н ом  варианте, ч то  п о зв о ля ­
е т  не то льк о  и сп о ль зо в а ть  с т ер ео к а м ер у  в стационарны х 
услови ях , н о  и транспортировать ее  к объекту .

7 . 1 3 .  С тер еок ам ер ы  SMK - 5 , 5 / 0 8 0 8 / 4 0  и SMK -«5 ,5 /
Л )8 0 8 / 1 2 0  им ею т фокусные расстояния примерно 5 5  м м . 
П ервая кам ера  укреп лена  на б а зи се  4 0  см, вторая  -  1 2 0  см , 
Э лектр ом ехан и чески е затворы  работаю т синхронно от  батареи  
1 2  В . К ам ер а  SMK - 5 , 5 / 0 8 0 8 / 4 0  сф окусирована на р а с­
стояние 4  м  и п о зв о ля ет  п о луч а ть  р е зк о е  изображ ение в 
диапазоне 1 , 5 - 1 0  м ; кам ера  SMK - 5 , 5 / 0 8 0 8 / 1 2 0  отф оку- 
сирована на расстоян и е 8  м  и м о ж ет  прим еняться  при съ ем ­
ках в диапазоне расстояний 5 - 3 0  м. П одвески  п о зв о ля ю т  
вы полнить съ ем к у  с  наклонны ми осями в диапазоне от  - 9 0  
до + 9 0 °  с о  ступеням и  ч е р е з  1 5 ° .

С тер еоф отогр ам м етри ческая  кам ера  С К И -3  (р а зр а б о та н а  
И .Г .И н ди чен ко ) предназначена для фотографирования близких 
объектов . Н аим еньш ее расстоян ие от  объектива  до объектов 
съем ки 0 , 6  м . П ередви гая  кам еры  по направляющ ей, мож но 
и зм ени ть б а зи с  фотографирования в пределах  1 4 0 - 1  0 0 0  м м . 
Ф отограф ирование производится на стеклян ную  ф отопластинку 

разм ер ом  6 5  х 9 0  м м . У г о л  м еж ду оптическими осям и кам ер  
устан авли вается  равным лю б о м у  значению  в п р ед елах  0 - 2 0 ° .

М етоды  съ ем к и  н к а м ер а льн ой  о б р а б о т к и

7 . 1 4 . При исследовании м од елей  сооруж ений в ла б о р а то р ­
ных услов и ях  возни кает в озм ож н ость  зн а ч и те льн о го  ув ели ч е ­
ния ч и сла  контрольны х точек , которы е можно укр еп лять  на 
стен ах , с т ен д е , ш тативах или и сп о льзов а ть  о тв есы  с м арка­
ми и контрольны е линии.

При исследовании таких м оделей , как фермы, балки  и т .д *  
которы е им ею т реш етчатую  конструкцию , контрольны е м а р ­
ки м ож но располож ить на ст е н е  за д н е го  плана или на рам е 
и сп ы та тельн ого  стенда  так , ч тоб ы  они бы ли вблизи  опреде­
ля ем ы х . При съ ем к е  таких м од елей  и таком  располож ении 
контрольны х и оп ределяем ы х точек , к о гд а  последни е распо­
лож ены  на сним ке на расстоянии 2 - 5  м м  от контрольны х, 
с о зд а ет ся  в о зм о ж н ость  полн остью  не вводить поправки з а  н а -
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руш ение э л е м ен т о в  ориентирования и и сп о льзов а ть  опя вы­
числений деформаций непосредствен но  изм еренны е на сним­
к е  см ещ ения.

7 . 1 5 .  При съ ем к ах  объем ны х сплош ных м од елей  контроль­
ны е точки обы чно р а сп олагаю т  тольк о  вне м од ели , вблизи
е е  краев , в след ств и е  ч е г о  центральны е части  м одели  стан о ­
вятся  удаленны м и от контрольны х марок и точ н ость  опреде­
ления  деформаций для них зн ачи тельн о  сниж ается. Д ля  с о з ­
дания сплош ной сетк и  контрольны х точек , обеспечиваю щ ей на­
дежный контроль  при съ ем к е  м од елей  лю бой  формы, ц е л е с о ­
образно и сп о льзов а ть  в к а ч еств е  контрольны х точек се т к у  
натянуты х на ж есткую  м ета лли ч еск ую  р ам у  м еталли ческ и х  
проводов диам етром  1 - 2  м м , образующ их квадраты ; сетк а  
проводов уста н а в ли в а ется  п еред  исслед уем ой  м оделью . Н а 
сним ках п о луч а ется  изображ ение м одели  с  замаркированны ­
ми оп ределяем ы м и  точкам и и сетки  проводов с о  сторонам и 
1 0  х Ю  м м  в м асш табе снимка. В с е  пересечения  проводов 
(верш ины  квад ратов ) и сп о льзую т  как контрольны е неподвиж­
ны е точки. Поправки з а  наруш ение э л е м ен т о в  ориентирова­
ния при наличии изображ ения контрольной сетки  на сним ке 
вводится  из реш ения с и с т е м  уравнений поправок, со ста в лен ­
ны х по изм еренны м  см еш ениям  для ближайших вершин конт­
рольной  сетк и . При использовании в к а ч еств е  контрольны х 
точек  вершин се тк и  квадратов  с о  стороной  1 с м  на сним ке 
в зн ачи тельн ой  м ер е  исклю чаю тся влияния неприжима и н е -  
пп оскостности  пластинки, п о ск ольк у  оп ределяем ая  точка  на­
ходи тся  не д альш е 5  м м  о т  одной из вершин. И сп ользован и е 
контрольной  сетки  опя исследования деформаций м од елей  
п о зв о ля ет  прим енять ф отокамеры  с  больш им  ф орматом  кадра, 
ч то  дает возм ож н ость  ум еньш ить отстояния и увеличи ть  
м асш таб изображ ения и т ем  сам ы м  повы сить точн ость  из­
мерений.

7 .1 6 .  П ри съемке необходимо следить за  равномерной о с ­
вещенностью модели. Освещенность модели и чувствитель­
ность фотопластинки следует подбирать таким образом, что­
бы выдержка при съемке фототеодолитами без  затворов  
(когда  экспозиция осуществляется снятием крышки с объек­
тива) не превышала 5 - 1 0  с.

С ъ е м к у  м од елей  с л е д у е т  вы полнять не м ен ее  ч ем  на 2 - 3
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фотопластинки с  каждой фотостанции (и н огд а  ч и сло  снимков 
м ож ет достигать 1 0 - 1 2 ) t что необходим о не тольк о  для 
повышения точности работ, но и для получения надеж ного 
контроля, определяю щ его надеж ность и д остоверн ость р е зу л ь ­
татов измерений.

В се  расчеты  допусков, предрасчет точности, вы бор пара­
м етров  съем ки  выполняются на основании ф ормул и -положе­
ний, приведенных в р а э д .1 -3 .

7 .1 7 .  Кам еральная обработка снимков м оделей  м аж ет вы­
полняться разли чны м » способам и в зависим ости  о т  полноты  
измерений снимков, прим еняем ого и зм ери тельн ого  прибора, 
коли чества  контрольны х точек, сп особа  определения и введе­
ния поправок з а  нарушение элем ен тов  внутреннего и внешне­
г о  ориентирования. Аналитическая обработка снимков с  ис­
пользованием  стереоком параторов и Э В М  приведена в  п р и л .1 -  
3 .

Д ля  составления плана поверхности м одели  в изолиниях 
для в сех  деформационных ступеней  нагрузки  и получения 
координат определяем ы х точек можно и сп ользовать  универсаль­
ный стереоф отограм метричесхий прибор С П Р -З М .

Конструкция стереом етра  п о зв о ля ет  вести  обработку с т е ­
реопар назем ной съемки и получать крупномасш табные планы 
поверхности м алы х объектов (м о д елей , конструкций ). При 
обработке на С П Р  фото теодолитны х снимков ориентирование 
их упрощ ается, так как известны  элем ен ты  внеш него ориен­
тирования при м алы х у гл а х  и Аю . В е с ь  процесс обра­
ботки снимков зак лю чается  в вы боре м асш таба плана, бази ­
са  фокусного расстояния прибора, вы соты  сечения м одели  
изолиниями. М асш таб плана оп ределяется  по формуле

* П Л  “  WCH ( 1 8 0 )

гд е  М о д  -  масш таб снимка, л  ■ 0 , 5 . . .  2  -  пределы  отно­
шений Мц д  : о д ,

Базис проектирования определяется из отношения

Ъ птЬ х  - 2 - ,  ( г е о )
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гд е  Ь% величина бази сн ого  компонента по оси X прибора 
для гор и зон тальн ого  плана; *f  -  знам енатель горизон таль­
ного  масш таба.

Ф окусное расстояние прибора

( 1 9 1 )

гд е  tg  -  вертикальный масш таб стереом оделк .

В ы сота  сечения м одели  определяется по формуле

А =2тгю, ( 1 9 2 )

г д е  шг -  средняя квадратическая ошибка составления плана 
(п о  паспорту прибора)*

В след ств и е  м алости  у гл о в  &Ф и Аш деиентраиию снимков 
и коррекционных м еханизм ов  при ориентировании снимков по 
ш ести контрольны м  точкам  можно не определять.

7 .1 8 ,  Средние квадратические погреш ности пространствен­
ных координат определяю тся по формулам:

где <rm -  постоянная величина» которая для одиночной модели

( 1 9 3 )
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( 1 9 4 )

т ф*т й? погреш ности  внеш него ориентирования с т е р е о м о ­
дели, полученн ы е по ф ормулам:

7 * 1 9 , О пределение натурны х разм еров  сооруж ений по и з­
м ерениям  мо целей вы полняю т для таких п роекти руем ы х соору­
жений, формы которы х не м о г у т  бы ть  вы раж ены  м атем а ти ­
ческими уравнениями, -  ск ульп тур , барельеф ов  и т.д .

О пределение координат, профилей, р а зр езо в  вы полняю т по 
согласован ию  с о  скульп торам и  и архитекторам и . С ъ е м к у  м о ­
делей  вы полняю т таким обр азом , ч тобы  п олуч и ть  в се  и зм е­
рения в одной си стем е , удобной для п о след ую щ его  и з го т о в л е ­
ния проектируем ы х сооруж ений и их отд ельн ы х  конструкций 
и деталей .

О бъем ны е м одели  обычно снимаю т с  ч еты р ех  ба зи сов , па­
раллельн ы х  основны м  осям  м оделей , ч то  о б л е гч а е т  д альн ей * 
шие изм ерения, м атем ати ч еск ую  и граф ическую  обр аботку . 
Б азисны е точки координируют в одной ге о д е зи ч еск о й  си ст е м е , 
в которой  также определяю т и в се  координаты  опорных точек .

При аналитической обработке снимков опорные точки дли 
каждой стереопары  с л е д у е т  п редставлять  в бази сн ой  г е о д е ­
зической  или ф отограм м етрической  с и ст е м е  координат.

7 .2 0 .  Профили сечений получаю т на уни версальн ы х прибо­
рах , имеющих соответствую щ и е соединения осей  координат 
прибора с  осями координатограф а. Н а и более  удобно  для П о ст -

ш
«А = " x W 7 ~ nV

( 1 9 5 )

Определение натурны х р а зм ер ов  сооруж ений 
по и зм ерениям  м од елей
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роения сечений использовать универсальные стереоприборы 
типа технокарт, тойокарт, стереометрограф, стереоавтограф  
1 3 1 8  E L , Соединение отдельных сечений, полученных с раз­
ных базисов  или в разных плоскостях, в одно общее произ­
водят не м енее чем  по трем  общим опорным или определяе­
мым точкам , если  построение сечений выполняют на разных 
основах. Такими общими точками м огут  бы ть фихл-ивяДО точ­
ки, заданными координатами по шкалам приборе*

Координаты точек сооружения вычисляют по координатам 
точек модели с  учетом  е е  масштаба. Значения координат, 
полученных с разных базисов в различных базисных системах 
координат перевычисляют в общую систем у геодезических 
или ф отограмметричесхих пространственных координат. Оформ­
ление чертежей выполняют с  учетом  требований проектиров­
щиков сооружений и сопровождают каталогьми координат всех 
опорных и определяемых характерных точек.

Определение деформаций моделей для выдачи 
исходных параметров при проектировании сооружений

7 .2 1 .  Ф отограмметрический м етоп измерения деформаций 
заклю чается в определении координат точек модели по и зм е­
рениям снимков в момент нагрузки и сравнением их с натур­
ными данными. В зависимости от поставленной задачи, усло ­
вий съемки,типа м одели и т.д . можно применять ф отограм мет­
рический способ для определения деформации в одной плос­
кости (п о  двум координатным осям ) и стереофотограмметри- 
ческий способ для определения деформации по лю бому направ­
лению.

Фотограмметрическим способом  определяют деформации 
только в плоскости XZ , т .е . в плоскости, параллельной 
Плоскости прикладной рамки фотокамеры.

Фотографирование модели производят с  одной и той же не­
подвижной точки и получают несколько снимхов исследуемой 
модели до деформации и после нее.

Если вычислить координаты точек модели до деформа­
ции XJZ и после деформации X, Z , то можно определить ве­
личину перемещения точек модели:
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( 1 9 6 )

д *  = * ' - * =  - j - * ' - -у -Д х  = Д хМ;

bZ  = Z ' -  Z  = - у - /-  -у~х = -у-Дх = ДхЛ/,

га е  х, г  и х/г' -  коорцинаты точек  м одели  с о о т в е т с т в е н ­
но до и п осле  деформации; Дх и А г  -  смещ ения точек  в 
п лоскости  снимка.

Смеш ения Дх и Дг определяю тся  как  разности  и зм ерен ­
ных на снимках координат. Они м о г у т  бы ть  изм ерены  такж е 
на снимках непосредственно . В  соотв етств и и  с этим  ф отогр ам ­
метрический сп особ  делится на два сп о со б а  изм ерения сним ­
ков -  по изм ерениям  координат и по изм ерениям  см ещ ений.

7 .2 2 .  П ри  определении деформации по и зм ерени ям  коорди­
нат снимки изм еряю т м онокулярно на стереоком п ар атор е . П е ­
реа изм ерением  каждый снимок ориентирую т по координатны м  
м еткам  XX, ZZ  и определяю т м ест а  н улей  шкал МОх, МОг . 
П о сле  э т о г о  визирую т на оп ределяем ы е и кон тр ольн ы е точки 
и б ер ут  о тсч ет  х'% г ”  по ш калам  X, Z с тереоком п ар а  -  
тора.

Д а лее  вы числяю т изм еренны е значения координат:

гд е  х '  г *  -  средние отсчеты  по ш калам  стереоком п ар атор а .

7 .2 3 .  Д ля неп осредствен н ого  изм ерения см ещ ений Д хД г 
снимок» полученны й до деформации (сн и м ок  н у лев о го  цикла 
съ ем к и ), и снимок, полученны й п о сле  деформации (сн и м ок  
деформационного ц и к ла ), изм еряю т совм естн о . С  это й  ц елью  
на лев ую  к а с с е т у  стереоком п ар атор а  устанавливаю т сникок 
н у лев о го  цикла, а на правую  к а с с е т у  -  снимок деформацион­
ного  цикла. Каж дый сним ок ориентирую т м онокулярно. При

( 1 9 7 )
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э т о м  н аблю дается  н улевой  стереоэф ф ект, п о ск о льк у  снимки 
п олучен ы  с  одной ф отостанции, но для точек , получивш их 
см ещ ен ие, н аблю дается  стереоэф ф ект. С мещ ения А х  и A z  
б уд ут  восприн им аться  и и зм ер я ться  как  р а зн о сть  продоль­
ных п ар аллак сов  Ар и поперечный п араллакс Я • Д ля  повы­
ш ения точн ости  и зм ерени я  A z  оба снимка можно повернуть 
в к а с с е т а х  на 9 0  , в след ств и е  э т о г о  см ещ ения воспри -  
нимаю тся как AX’ и их мож но изм ери ть  винтом  п родольн ого  
пар аллак са . При таком  изм ерении смеш ений поправки з а  на­
руш ение э л е м ен т о в  ориентирования с л е д у е т  оп р ед еля ть  по 
ф ормулам , у  которы х значения в уравнениях поправок для 
А х  и A z  незави сим ы  (р а з ли ч н ы ).

При изм ерениях см ещ ений А х , A z  в к а ч еств е  началь­
ных о тсч ето в  pq  , gQ б ер ут  о тсчеты  по ш калам  продоль­
н о го  и поп еречн ого  п ар аллак сов  при вдаировании на непод­
вижную (к о н т р о л ь н у ю ) точку. Смещ ения Ах, A z  опреде­
ляю т как р а зн о с т ь  о тсч ето в  на контрольную  и оп ределяем ую  
точки:

Д х ' *  -  ( р " ~  4q) = ~  Др>'

►

Д *  “  -  ( ч " -  ч ф  =  -  ч ,  j
( 1 9 8 )

и если  см ещ ения A z  и зм еряю т винтом  продольны х параллак­
со в

Д*'= ~(р'г ~Pz>в “ ДР г» ( 1 9 9 )

г д е  р " ,  q **  -  о т сч еты  по ш калам  винтов пр од ольн ого  и по­
п ер еч н ого  п ар аллак сов  при визировании на оп ределяем ую  точ­
ку ; Др » Дат' Г Д р ^  -  и зм еоенн ы е значения смеш ений.

В  ф орм улах ( 1 9 8 )  и ( 1 9 9 )  знак  'м и н у с ' поставлен  для 
у ч е т а  противополож ны х направлений подписей шкал х ,г  и 

Р » 9 .
В  изм еренн ы е значения смеш ений Д х '  Д г '  обычно для
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повышения точн ости  вводятся  поправки з а  и зм енени е э л е м е н ­
тов  в н утр ен н его  и внеш него ориентирования.

Точность м ет од а

7 . 2 4 .  При исследовании м о д елей  зн а ч и тельн о  повы ш аю тся 
требования к точн ости  определения координат и деформации. 
Т а к , в ряде с луч а ев  возни кает н еобх од и м о сть  в и зм ерени ях  
м одели  с  точн остью  до д есяты х, а иногда и до ооты х долей  
м и лли м етра , для ч е г о  в св о ю  очеред ь  тр еб у ется  п овы си ть  
точ н ость  изм ерений сним ков, определения поправок з а  нару­
ш ение э л е м ен т о в  ориентирования, контрольны х и зм ерени й , 
а такж е повы сить требования к п лоск остн о сти  ф отопластинок.

При определении деформации м од елей  зн а ч и тельн о  повы ­
ш аю тся требования к ста би льн ости  центра проекции. Д оп ус­
тим ы е отклонения мож но п одсчи тать  по ф орм улам :

2

г Д Х ^Д оп  = -— - f  SXg) доп = on ; '

ГДК J  доп = SXg),
J Лх т

( 200 )

г а е  М -  зн а м ен а тель  м асш таба  изображ ения на сним ке;
fSX  ) -  допустим ое искаж ение смещ ения, о б у с ло в лен н о е
{ S 'п оп
влиянием  сдви га  АХ§ центра проекции.

7 .2 5 .  При съ ем к е  м о д елей  н еобходи м о особен но тщ а тель ­
но след и ть  з а  ста би льн остью  полож ения ф отокамеры .

Наруш ение ста би льн ости  по оси  X м ож ет  возн и кн уть  з а  
сч ет  ошибок ориентирования ф отокамеры  по у г л у  а , а по 
оси Z  -  з а  сч е т  ошибок в горизонтировании ф отокам еры  
по у г л у

У стан овка  у гло в ы х  э л е м ен т о в  внеш него  ориентирования 
сводится  к устан овке прикладной рамки ф отокамеры  (п л о с ­
кости  ф отопластинки) п ар аллельн о  п лоскости , в которой  и з ­
м еряю т деформации точек  д д  , &z * В  отв есн ое  полож ение 
ф отокамера устан авли вается  по уровням .
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7 ,2 6 .  П ри  ф отосъем ке одной и з  важных зад а ч  яв ляется  
устан овка  значений э л е м ен т о в  вн утрен него  и внеш него ориен­
тирования, Э лем ен ты  вн утрен него  ориентирования устанавли­
ваю т п утем  прижима ф отопластинки к прикладной рамке фо­
токам еры .

Требован ия  к точности  определения деформаций ф отограм ­
м етри чески м  сп особом  мож но определить по ф ормулам :

АХ Y и
т АХ = ~ £ ^ т Ах 50 — mSx  в М тАх*

А ?  у
n»AZ= “д 7 шЛ г -------— тЬ г  = MmAz>

( 201 )

г а е  т Дх»п1д г  — погреш ности  изм ерения см ещ ений на снимке,

Требован ия  к точн ости  изм ерения отстоян ия устанавлива­
ю тся  исходя из необходи м ости  получения м аксим альной  точ­
ности  и допустим ы х значений искажений на  сним ке:

Юу Y ША *
Ах

У2 ”  Ах
IAX 0

(202)

7 . 2 7 . При определении требований к допустим ы м  погреш ­
н остям  э л е м ен т о в  ориентирования с л е д у е т  учиты вать, ч то  они 
им ею т как си стем а ти ч еск и е , так и случайны е составляю щ ие, 
п о это м у  н еобходи м о устан ови ть  соответствую щ ие требования 
к эти м  источникам  погреш ностей .

Т р ебован и е  к точн ости  определения ф окусного расстояния 
ф отокамеры  (си стем а ти ч еск а я  п о гр еш н ость ) оп ределяется  по 
ф ормуле

т АХ -  АХ ( 2 0 3 )

откуда

5 / = / - 5 С М 2 = /-8С А £ )
АХ Ах
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При неприжиме фотопластинки или е е  н еплоскостности  
требования к изменению фокусного расстояния (случай н ая  
погреш ность) опреаеляю гся по формуле

“ АХ Y
/2

т р

откуаа
К .

( 2 0 4 )

При t =* 2 0  м м , Д * = 0 ,5  м м , « д х = 0 , 0 0 2  м м , Y ”
■ 5 0  м , х •  5 0  м м  получим  mt ”  0 .0 1  м м .

7 .2 8 .  С р е д н и е к р а д р а т и ч е с к и е  п о г р е ш н о с т и  о п о е ц е л е н и я  де­
формаций при измерениях по способу  координат определяю тся 
по формулам:

" A Z  -  ” р + ( - г ) 2 ” 2.  '

( 2 0 5 )

Формулы  для преовычислений средних квадратических по­
греш ностей определения деформаций по изм ерениям  см еш е­

ний имеют виш

“ Дх “  ~ Г Т пР + *  П 1 Вг"

® д »  ш J{T~ap ^ р2 + 2ж 2 ; *

у 2

“ Ду “  ~ J ? mP V  2 *

( 2 0 6 )

В  этих формулах принято т д х=-/пд2= т р , так как см еш е­
ния Дх, Дх изм еряю т стереоскопически .

7 .2 9 .  Т о ч н ость  измерения снимков при определении де­
формаций по сп особу  смешений выше примерно в 1 ,5  раза  по
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сравнению  со  сп о со б о м  координат. Э т о  объ ясн яется  тем , ч то  
при сп о со б е  см ещ ения значения и зм еряю т непосредственно , 
а при сп о со б е  координат -  как функции разности  и зм ерен ­
ных координат.

Д ля  повыш ения точности  определения деформаций по оси  
У ( а  она обы чно ниже точн ости  определения деформации по 
осям  Я , Z  примерно в 4  р а з а ) ц е лесоо бр а зн о  при съ ем ке  
(е с л и  э т о  возм ож н о по у слов и ям  р а б о т ) у стан авли вать  опти­
ч еск ую  о с ь  ф отокам еры  перпендикулярно направлению  дефор­
маций точек  м о д ели .

Д ля  повышения точн ости  разли чньк  изм ери тельн ы х задач  
на м о д е л я х  в ряде случ а ев  возни кает н еобходи м ость  в м но­
гок р а тн ом  фотографировании каж дого цикла деформаций (п о  
п я т ь -д е с я т ь  сним ков с  каждой фотостанции на ц и к л ), марки­
ровании кон трольн ы х точек  и располож ении их вблизи  опре­
деляем ы х  точек  для предотвращ ения погреш ностей  в след ств и е  
неприжима и н еп лоск остн ости  ф отопластинки, дисторсии объ­
ектива и ошибок э л е м ен т о в  внеш него ориентирования.

8 . О Ф О Р М Л Е Н И Е  И К О Н Т Р О Л Ь  Р А Б О Т

Виды  п р од ук ц и и  и и х  оф о р м лен и е

8 . 1 . С оста в лен и е  отчетн ы х докум ентов  я в ля ется  важным 
эта п о м  заверш ения п олевы х и кам еральны х р а бот  ф ототоп о- 
граф ической съем ки  архитектурны х пам ятников истории и к у л ь ­
туры .

При оформлении ф отопланов фасадов и ин терьеров  архитек­
турны х пам ятников сп о со б о м  фототрансформирования пред­
ста в ля ю тся :

оригиналы  планш етов  фотопланов на ж есткой  основе с  
подклеенны м и на обратной сторон е ф ормулярами;

сх ем ы  располож ения опорных (к о р р ек тур н ы х ) и контроль­
ных точек ;

выкопировки сводок  по рам кам  с  указан ием  расхож дений 
м еж д у  одноименны ми контурам и;

корректурны е ли сты .
При н еобходи м ости  п редставлен ия  чертеж ны х планов кон­

туры  ф отоплана вы черчиваю тся тушью с  последую щ им  о т б е -
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ли ван и ем  ф отоизображ ения.
8 . 2 . При вы полнении а рхи тек тур н ы х о б м е р о в  п у т е м  с о с ­

тавлени я  граф ических п лан ов  на ун и в ер са льн ы х  п р и борах  ( м е ­
тод ом  с т е р е о р и со в к и ) к сд а ч е  п р ед ст а в л я ю т ся  след ую щ и е  м а ­
тер и алы :

ориги налы  п лан ш етов  на ж естк о й  или м я гк о й  о сн о в е  с  
ф орм улярам и, подклеен ны м и  к обр атн ой  с т о р о н е ;

с х е м ы  расп олож ен ия  ф отостанций с  п о к а зо м  их н о м е р о в , 
ном еров  сним ков и данных об э л е м е н т а х  ориенти ровани я ; 

к а т а л о ги  коорд и н ат  опорны х и о п р е д е ля ем ы х  т о ч е к ; 
кон тактн ы е отп ечатки  с  нан есенн ы м и  на них к о р р е к т у р ­

ными точк ам и ;

ж урн алы  обработки  сн им ков  на ун и в ер са льн ы х  п р и борах  
и с т ер ео к о м п а р а то р а х ;

акты  к о н тр о ля  вы полн ен ны х р а бот .
8 . 3 .  При вы полнении архи тек тур н ы х  о б м ер о в  а н а ли т и ч ес ­

ким  м е т о д о м  п р ед ста в ля ю тся  к сд а ч е :
граф ические планы , п о луч ен н ы е  п у т е м  вы ч и слен и я  и о т ­

клады вания на п лан ш ете координ ат  о п р е д е ля ем ы х  то ч ек ;
с х ем ы  расп олож ен и я  станций ф отограф ирования с  данны ми 

об э л е м е н т а х  в н ут р ен н е го  и в н еш н его  ориенти ровани я сн и м ­
ков;

с х ем ы  р асп олож ен и я  опорны х и к о н тр о льн ы х  то ч ек ; 
к а т а л о ги  коорд и н ат  опорны х и к о н тр о льн ы х  то ч ек , станций  

ф отограф ирования и о п р ед еля ем ы х  то ч ек ;
ф отоотп ечатки  сн им ков  с  н а к оло ты м и  ко н тр ольн ы м и  и оп­

р ед еля ем ы м и  точкам и ;

ув ели ч ен н ы е ф отоотп ечатки  о тд ельн ы х  ч а с т е й  сн и м ков  с  
кон тр ольн ы м и  точк ам и ;

акты  к о н тр о ля  вы полнения о б м ер о в  а н а ли ти ч еск и м  м е т о ­

дом.
8 .4 .  При вы полнении архи тек тур н ы х  о б м ер о в  а н а ли ти ч ес ­

ким  м е т о д о м  по архивны м  сн и м кам  с  н еи зв естн ы м и  э л е м е н ­
там и  в н утр ен н е го  и вн еш н его  ориентирования д о п о лн и те льн о  
пре д ставл  яю тся :

р е з у л ь т а т ы  вы чи слен и я  э л е м е н т о в  ориенти ровани я о б р а б а ­

ты в аем ы х  сн им ков ;
р е з у л ь т а т ы  в ы чи слен и я  коорди н ат  и збы точ н ы х  к о р р ек т у р ­

ных то ч ек ;
р е з у л ь т а т ы  оценки точ н ости  п о луч ен и я  к оорд и н ат  од н ои м ен ­

ных то ч ек  по р а зли ч н ы м  сн и м кам ;



поясн ительная  записка  с  анализом  полученны х р е зу л ь т а ­
тов аналитической  обработки  архивных снимков.

Н а  ф отоплане должны бы ть  нанесены  и вы черчены  
тушью, с о г л а с н о  у слов н ы м  знакам , в се  опорные (к о р р ек тур ­
н ы е ) точки.

Т а к ж е  вы черчивается  рам ка  и вы полняется зарам очное 
оф ормление ф отоплана, вклю чаю щ ее наименование объекта , 
м асш таб ф отоплана, услов н ы е  знаки, пату и зготовлени я  и 
фамилии исполнителей .

К орректурны е ли сты  вы полняю тся на кальке  или пластике 
с  вы черчиванием  на них пронумерованны х м е с т  и величин 
несовм ещ ений контуров  в десяты х долях м и лли м етра .

С х ем ы  располож ения опорных и контрольны х точек вы пол­
няю тся на к а льк е  с  вы черчиванием  опорных точек  красной 
туш ью  круж ком  диам етром  5  м м  и контрольны х точек круж­
ком  т о г о  ж е диам етра синей тушью.

К о н тр оль  работ

8 . 6 , Н еп оср ед ствен н о  при исполнении различны х процессов  
необходи м о проверить:

правильность  выписки исходны х данных;
надеж ность привязки съ ем очн ого  обоснования к опорной 

ге о д ези ч еск о й  сети ;
правильность  вы бора м етод а  уравнивания съ ем оч н ого  обос­

нования;
наличие контроля  вычислений;
со ста в лен и е  и оф ормление к а та ло го в  координат;
р е зу л ь т а т ы  оценки точности  и их со о тв етс тв и е  оговоренны м  

в задании допускам ;
нанесение пунктов  опорной гео д ези ч еск о й  сети  и точек  

сгущ ени я;
корректирование снимков и кам еральн ое  сгущ ени е съ ем оч ­

н о го  обоснования:

п олн оту , тщ ательн ость  и аккуратность нанесения на план­
ш еты  контуров, надписей;

п о лн о ту  зар а м о ч н о го  оформления планш етов и наличие 
сводок  по рам кам ;

вы полнение зам ечаний  преды дущ его контроля.
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8 .7 ,  Т о ч н о с т ь  см онтированного  фотоплана должна б ы т ь  
проверена по точкам , п орезам  и сводкам  с о  см еж ны м и фо­
топланами.

К он тр оль  ф отоплана по точкам  за к лю ч а ется  в определении  
величин несовм ещ ения центров отверстий , пробиты х п уан со ­
ном на отп ечатках в сех  точек , по которы м  трансф ормировал­
ся ф ототеоаолитны й сним ок, с  одноименными точкам и на 
основе.

М акси м альн ое несовм еш ение контуров  и точек  не долж но 
превыш ать 0 ,5  м м . Н есовм еш ен ие контурор  по п о р еза м  не 
должно бы ть  больш е 0 ,7  м м , а при коэффициентах трансфор­
мирования б о л е е  1 ,5 ^  -  д о  1 м м .

К о н тр оль  ф отоплана по сводк ам  с о  см еж ны м и трапециям и 
вы полняется п утем  совмещ ения зарам очны х о тр езк о в  транс­
формированных сним ков с  соседним  ф отопланом  с  ориентиро­
ванием  их по вы ходам  координатной сетки . Д оп усти м ы е н е ­
совмещ ения по сводк ам  1 м м .

При выполнении архитектурны х обм ер ов  п утем  с о с т а в ­
ления граф ических планов на уни версальн ы х ф отограм м етри ­
ческих приборах и аналитическим  м ето д о м  то ч н о сть  о п р е д е »  
ления разм еров  отдельн ы х э л ем ен т о в  пам ятника эстан ав ли - 
вается  в соотв етств и и  с  граф ической точн остью  нан есени я  
контурны х линий и приним ается равной 0 , 4  -  0 , 5  м м  в 
м асш табе плана.

С оставление техн и ческ ой  отчетности

8 .8 . Т ехн ически й  отч ет  о работах  по ф ототеодолитной  
съ ем ке является  составн ой  частью  отч ета  стр ои тельн ы х , р е с ­
таврационных работ , вы полняем ы х на объектах .

Техн и чески й  отч ет  долж ен с о с т о я т ь  из т ек сто в ой  ч асти  
и приложений.

Т е к с т о в а я  ч а сть  содерж ит:
1 )  ф изико-географ ическую  характери сти ку  района р а б о т ;

2 ) топ огр аф о-геод ези ч еск ую  и зучен н ость ;
3 )  сущ ествую щ ие и вновь созданны е опорные г е о д е з и ч е с ­

кие с ети ;
4 )  съем очн ое обоснование и ф ототопограф ияескую  съемку;
5 )  технический  контроль  и акты  приемки работ ;

6 ) перечень м атериалов » п ередаваем ы х зак азч и к у  и с у б ­
подрядным организациям ;
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7 )  заклю чен ие .
К  тех н и ч еск ом у  о тч ету  п рилагаю тся : 
копия т ех н и ч еск о го  задания; 
копия разреш ения на прои зводство  работ ; 
с х ем а  п лан ово-вы сотн ой  опорной ге о д е зи ч еск о й  сети ; 
абрисы  и чертеж и попавших в з о н у  ра бот  центров и на­

руж ных знаков  опорной гео д е зи ч еск о й  сети ;
к а та ло ги  координат и вы сот  пунктов опорной ге о д е зи ч е с ­

кой сети ;
общ ая с х е м а  ф ототеодолитны х станций; 
к а т а л о г  координат и в ы сот  точек  п остоян н ого  съ ем оч н ого  

обоснования и точек , закрепленны х на долговрем енную  с о х ­
ран ность;

с х е м а  располож ения ф отопланов или архитектурны х чер ­
теж ей  и границ сн и м а е м о го  объ екта ;

акт приемки м а тер и а лов  заверш енны х работ .
8 . 9 .  При излож ении м етодики  и порядка п рои зводства  на­

турны х (п о л е в ы х ) ф ототопограф ических работ  на объ ек те  н е­
обходим о у к а за т ь : со с т а в  и объ ем  вы полненны х работ , с о о т ­
в етс тв и е  вы полненны х работ  заданию  и разреш ению, к о ли ч ест ­
во ф отостанций; длины ба зи со в  фотографирования и величины 
отстояний сн и м а ем о го  объ екта  от  станции стоян и я ; об е сп е ­
ч ен н ость  стереоп ар  н еобходи м ы м  коли чеством  опорных точек , 
координаты  и отм етк и  которы х определены  гео д е зи ч еск и м  пу­
т ем  ( чертеж и, м атер и алы  контрольны х точек , закреп лен ны х 
на сн и м аем ы х уч астк а х , их увеличенны е ф отоотпечатки с по­
лученн ы х ф отопластин ; т ех н оло ги я  и п р ои зводство  ф отолабора- 
торны х работ ; оценка к ач еств а  ф отом атериалов , негативов ; 
м етод и к а  дешифрирования снимков и съем ки "м ер тв ы х  про­
с т р а н с т в " ) .

8 .1 0 .  При излож ении м етодики и порядка бьш олнения ка­
м еральн ы х  работ  н еобходи м о ук а за т ь : прим еняем ы е приборы, 
методы сгущения съемочного обоснования, полученную точность точек 
сгущения; метод создания фронтальных планов, допустимые и факти­
ческие отстояния обработки стереопар; результаты контроля камераль­
ных работ, соблюдение установленных допусков, общую оценку выпол­
ненных работ.

При выполнении фототеодолитной съемки интерьеров и небольших 
частей экстерьера вместо технического отчета на каждую часть съемки 
составляется пояснительная записка, в которой необходимо указать 
краткий состав выполненных работ непосредственно при съемке и даль­
нейшей камеральной обработке полевых материалов.
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П р и л о ж е н и е  1

О С Н О В Н Ы Е  Т Р Е Б О В А Н И Я  К  Ф О Т О Г Р А М М Е Т Р И Ч Е С К И М  
П Р И Б О Р А М

1 . И н струм ен тальн ая  точ н ость  стер еок о м п ар атор ов , п о л у ­
ченная по изм ерениям  контрольны х сето к , должна у д о в ле т в о ­
рять требованиям , указанны м  в таблиц е .

№
п.п.

О сновны е требования

П р ед ельн о  допусти ­
м ы е  ошибки для при­

боров

обычной

точности

вы сокой

точн ости

1 С редняя квадратическая погреш  
ностъ  изм ерения координат, 
м км ± 6 ± 3

2 Средняя квадратическая  по­
гр еш н ость  изм ерения парал­
лак сов , м км ± 4 ± 3

3 О тклонение от перпендикуляр­
ности  ход а  кареток  по направ­
ляю щ им X и Y, с ± 1 5 ± 7 , 5

4 Люфты и зм ери тельн ы х цепей, 
м км 8 5

Примечания: 1 .  К  приборам  обычной точности  отн ося тся  
стереоком п араторы  С К - 1 8 х 1 8  жС т е к о - 1 8 1 8 г фирмы 
'Ц е й с с ' (Й ен а , Г Д Р ) .  К  приборам  вы сокой  точности  отн ося т ­
ся стереоком п араторы  С К В - 1 , С К А - 1 8  и ст е к о м ет р  ( "П ей се ,* 
Йена, Г Д Р ) .

2 . И н струм ен тальн ая  точн ость  универсальны х приборов 
С Д  и С П Р  должна уд о в летв ор ять  следую щ им  допускам :

отн оси тельн ая  погреш ность определения вы сот  по и зм ер е ­
ниям контрольны х се то к  должна бы ть  не ниже 1 : 1 0  ООО;

12-359
1 7 7



отн оси тельн ая  погреш ность  вы сот, оп ределяем ая  п о  плано­
вы м  сн и м к а м -м а к ета м  Ош уркова, для горной  м естн ости  долж­
на б ы т ь  не б о л е е  1 : 5 0 0 0 ;

средняя п огреш н ость  плановы х координат, выраженная в 
м асш табе  сн и м к ов -м ак етов , не должна превы ш ать 0 , 0 5  мм , 
а м ак си м альн ы е погреш ности  ординат точек для С Д  -  
О Д  5  м м , для С П Р  -  О Д О  м м .

Люфты в координатны х и базисны х каретках, коррекцион­
ных м ехан и зм ах  и м еха н и зм ах  децентраций не должны приво­
дить к различиям  отсч ето в  при прямом и обратном  наведе­
ниях б о л е е  0 , 0 2  м м .

Расхож дени я в показаниях счетчиков координат и разли ­
чия в  о т сч ета х  при прям ом  и обратном  наведениях в след ст ­
вие люфта в  ход овы х гайках , ведущ их винтах и счетчиках не 
должны превы ш ать, м м :

для движений X, Y -  0 , 0 5 ;  
для движения Z  -  0 , 0 1 .
И н стр ум ен тальн а я  точ н ость  универсальны х приборов, пред­

назначенны х для построения пространственны х ф отограм м ет­
рических сетей , оп ределяем ая  построением  по м ак ета м  
Ц Н И И ГАиК  сети  протяж енностью  8  ба зи сов , должна уд о в лет ­
ворять следую щ им  требованиям :

П о  в ы соте :
продольны й наклон ( м )  <  5  м ; 
кручение < 1  м ;
средняя квадратическая  ошибка вы сот 0 , 7 5  м ;
предельн ая  ошибка 2  м ; 
о тн оси тельн ая  ошибка т ^ ; Н =  1 : 4 0 0 0 .
В  плане (в  м асш табе  с е т и ):
м асш табная ошибка & 0 ,7  м м ;
сдви ги  по оси X в середине сети  ± 0 , 1 4  м м ;
и зги б  ± 0 ,1  м м ;
средняя квадратическая  ошибка fflx ~ ± 0 , 0 6  м м ; 
средняя квадратическая  ошибка Шу в  ±  0 , 0 6  м м ; 
средняя квадратическая  ошибка ® s  ® ± 0 , 0 9  м м .
Средняя квадратическая погреш ность эл ем ен то в  взаим но­

г о  ориентирования 1я д а= ш д ^ *  ± 0 ,7 , а погреш ности э л е м ен ­
тов  внеш него ориентирования для конечны х снимков сети  (в  
м асш табе м одели  0 , 0 3  м м ):
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'"ос  =  2 ' ;
l ' , 7 ;

= 2*,5;
м м .

(в  м асш табе м одели  0 t0 3  м м ) :

3 . Средняя квадратическая инструм ентальная погреш ность 
стереоскопи ческого  отож дествления »  маркирования точек  на 
ДСИ  (оп ределяем ая  по фотокопиям контрольны х се т о к ) не 
должна превышать 1 0  мкм.

У з е л  маркировки должен обесп ечи вать:

постоянство формы» разм еров и качества  маркировочных 
знаков;

сохранение юстировки в  течение не м ен ее  1 м е с  двух­
сменной работы  на приборе;

возм ож ность маркировки на диапозитивах не м ен ее  
5 0 0 0  точек  б е з  зам ены  маркирующ его элем ен та .

4 . У  ф оторедукторов П Р С  и П опова плоскости  экрана и 
кассеты  должны бы ть параллельны * погреш ность в  горизон ­
тальности  плоскостей  не должна превышать 1 * .  П оверхности  
экрана и кассеты  должны бы ть плоскими* прогиб экрана не 
должен превосходить 0 ,3  мм.

И зображ ение должно бы ть резким  при в сех  коэффициентах 
увеличения.

И зображ ение должно бы ть подобным оригиналу при в с е х  
изменениях масш таба. Искажения изображения на краях не 
должны превосходить 0 ,3  м м  при отношениях и
протяжении сети  на основе до 9 0  см  для фоторедукторов 
П Р С  или при ft & 2 *  и протяжении сетей  на основе до 
6 0  см  для фоторедукторов Попова.

5 . У  фототрансформаторов и ортофототрансформаторов 
ОФПД общая ошибка за  влияние дисторсии и неровность эк ­
рана, определяем ая путем  проектирования и измерения конт­
рольной реш етки, не должна превыш ать 0 ,2  м м . Точн ость  
построения и измерения м одели  на О ФПД, определенная пу­
т ем  обработки м акетов  Ошуркова (п лановы е снимки горной

179



м е с т н о с т и ),  долж на хар а к тер и зов а ться  отн оси тельн ой  ошибкой 
8h;H не б о л е е  1 : 3 0 0 0 .

П р и л о ж е н и е  2

М Е Т О Д Ы  Ф О Т О О Б Р А Б О Т К И  И Ф О Т О М А Т Е Р И А Л Ы

В  п р оц ессе  ф отолабораторны х работ со ста в ля ю тся  прояв­
ляю щ ие и фиксирующие ф оторастворы  для н егати вов  и фото­
б у м а г , вы полняю тся ф отохимическая обработка  негативов , 
и зго т о в лен и е  контактны х отпечатков , увеличенны х (трансф ор­
м ированны х) сним ков, фотопанорам.

Н а  ф отогр ам м етри ческ ое  к а ч еств о  н егати ва  влияю т опол­
зан ие эм ульси и  или е е  деформация, подтеки , пятна, царапи­
ны, трещ ины, отпечатки  пальц ев  и пр ., н еп лотн ое прилегание 
ф отопластины  к п лоск ости  прикладной рамки в м о м ен т  фото­
графирования -  неприжима. Неприжим к он тр оли руется  п утем  
сравнения получени я н егати вов  с  н е га ти в о м -ета ло н о м , р а с­
стояния м еж д у  координатны ми м еткам и  к о то р о го  с о о т в ет с т ­
вую т расстоян иям  координатны х м еток  ф отокамеры , или и з­
м ерен и ем  н егати вов  на стереоком п ар атор е и последую щ им  
сравнением  их с  паспортны ми данными кам еры . При о т с у т с т ­
вии стереоком п ар атор а  мож но п о ль зо в а ться  эталон н ы м  н ега ­
тивом , наклады вая е г о  на и сслед уем ы й  н егати в  так, ч тобы  
совпали  их координатны е м етки . Н есовм ещ ение м ето к  не долж­
но превы ш ать 0 , 2  м м . Снимки с  больш им  расхож дением  
бракую тся  и п ересн им аю тся  (с м .  та б ли ц у ).

При вы полнении ф отосъем очны х работ  прим еняю тся с лед ую ­
щ ие ф отом атериалы :

спец иальны е ф ототеодолитны е пластинки, вы пускаем ы е 
под индексом  "Ф отоп ласти н к и  для промыш ленных и научных 
ц е ле й ", контрастны е и полутоновы е; ч ув ств и тельн о сть  п ласти ­
нок для съем ок  ф асадов и их ф рагментов при дневном  св ете  
должна бы ть  порядка 1 - 8  ед . Г О С Т  1 0 6 9 1 * 1 - 7 3 .

При съ ем к е  и н терьеров  и затем н ен ны х фасадов применя­
ю тся  вы сок очувстви тельн ы е ф отопластинки 3 2 - 1 8 0  ед . 
Г О С Т а . Ф отопластинки  должны и м еть разреш ающ ую сп особ ­
н о сть  не м ен ее  1 0 0  линий на 1 м м , противоореольны й  слой ,
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К а ч ест в о  н егати ва Ф о т о б у м а га N° фото­
бум а ги

Н орм альной  плотности  и 
к он тр аста

М атовая , контрастная 3 ,4

Н орм альной  п лотн ости , 
очень контрастны й

М атовая , норм альная 2 ,3

М а л о го  кон траста  (в я ­
лы й )

М атовая , контрастная  и 
особоконтрастная , г л я н ­
цевая, св ерхк он трастн ая 5 , 6

М а л о го  кон тр аста  и м а ­
лой  плотности  (б л ед н ы й )

Т о  ж е 7

С  вуалью -

больш ую  ф отографическую  ш ироту и в у а л ь  не б о л е е  0 , 1 .
Э м ульси я  не долж на пузы ри ться  и с п о л за т ь  при т ем п ер а ­

туре растворов  + 3 5 ° С  и должна д оп ускать  пром ы вку в  про­
точной вод е до 3 0  мин*

П ластинки должны бы ть  плоскоп араллельн ы м и , для ч е г о  
необходим о д елать  выборочный кон тр оль  пласти н ;

ф ототехническая пленка  (Ф Т - П )  св е то ч ув ств и тельн о стью  
1 6 - 3 2  ед ., с  ф отографической ш иротой не м ен ее  1 : 3 2 ,  р а з ­
решающая сп о со б н о сть  -  не м ен ее  1 0 0  линий на 1 м м . П л о т ­
н о сть  вуали  -  не выше 0 , 1 .  П редназначена  для съемки, т о ­
новых одноцветных и м ногоц ветн ы х объ ектов ;

ф ототехническая пленка  ( Ф - 2 2 )  с в е т о ч у в ст в и т е л ь н о ст ь ю  
8 - 1 6  ед ., фотограф ическая ш ирота -  около  1 : 8 , разреш аю щ ая 
сп особн о сть  не м ен ее  1 0 0  лин /м м . П л о т н о ст ь  вуали  не вы ­
ше 0 , 1 2 .  П редназначена  для съ ем к и  м н огоц ветн ы х  объ ек тов  
с  очень низким кон тр астом  -  выцветш их картин и т .д »;

ф отопленка м алой  св ето ч ув ств и тельн о сти  ( Ф - 3 2 ) :  2 8 -  
5 3  ед . для дневного св ета , 2 0 - 4 0  ед . для элек тр и ч еск и х  
лам п  накаливания. Ф отограф ическая ш ирота не м ен ее  1 :3 2 ,  
разреш ающ ая сп особн о сть  не м ен ее  1 1 6  лин/мМ ; п л о т н о с т ь  
вуали не б о л е е  0 , 0 5 ;

фотограф ическая б у м а га  различны х разм ер ов , глян ц ев а я  и
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м атовая контрастная, особоконтрастная, нормальная, ном е­
ра которой опреаеляю тся при печати и зави сят от контраст­
ности объекта, применяемых негативов и их качества.

В с е  ф отоматериалы  реком енцуется хранить в вертикаль­
ном положении эм ульси он н ого  слоя , чтобы  избеж ать давле­
ния на эм ульсионн ую  поверхность, которое вы зы вает фрик­
ционную вуаль. Коробки с  форматной фотопленкой, фотобу­
м агой , ф отопластинками уклады ваю тся на ребро. В  помещ е­
нии, гд е  хранятся ф отоматериалы , должны отсутствовать  па­
ры аммиака, сероводорода и прочих активных га зо в  с  р е з ­
ким запахом . У сло в и ем  хорош ей сохранности ф отоматериалов 
б е з  ухудшения их фотографических свойств являю тся низкая 
тем пература и небольш ая влаж ность воздуха.

П р и л о ж е н и е  3

А Л Г О Р И Т М  И П Р О Г Р А М М А  О Б Р А Б О Т К И  
Ф О ТО Т Е О Д О Л И ТЫ Ы Х  С Н И М К О В  С  И ЗВ ЕС ТН Ы М И  

К О О Р Д И Н А Т А М И  Ц Е Н Т Р О В  П РО ЕК Ц И Й  СН И М КО В 
(F 0 T 0 - 1 )

В ведение к алгори тм у  и програм м е 

Н а э н а ч е н  и е

1 . П рограм м а предназначена для определения координат 
точек м естн ости , сооружений, архитектурно-исторических па­
мятников и других объектов  по измерениям  фототеодолитыых 
снимков, полученны х при лю бы х видах съемки.

П р ограм м а  составлен а  на алгоритм ическом  язы ке P L / 1  
и предусм атривает использование Э В М  серии ЕС  под управ­
лением  [Ю С , ЕС , Y.M . 2.1 с  оперативной памятью  не м енее 
1 2 8  кб.
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А лго р и т м  програм м ы

В в е  п е н и е

2 . При общ ем  с л у ч а е  съем ки  при наблю дениях сним ков 
стереоэф ф ект м ож ет  н е  возни кать, п о это м у  за  осн ов у  и зм е ­
рений в а лгор и тм е  принято м он окулярн ое и зм ерен и е сним хов , 
к о гд а  и зм еряю тся  незави сим о координаты  Z jj, Z jj и Jfpj, Z jj#

О ста льн ы е  си стем ы  изм ерений приводятся к и зм ерен и ям  
Хд, ^ П 'и Дальнейшие вы числения вы полн яю тся  по од ­
ной общ ей сх ем е .

А л го р и т м  п р ед усм атр и вает  в о зм о ж н ость  и сп ользован и я  до 
2 0  контрольны х и 2 0 0  оп ределяем ы х  точек . П р ед усм отр ен а  
такж е со в м естн а я  обработка  до 1 2  стер еоп а р  од н ого  объек ­
та, ч то  п о зв о ля ет  п овы сить то ч н ость  определения  координат 
объекта .

А лго р и тм  о б ла д а ет  ун и вер сальн остью  и п о зв о ля е т  обраба­
ты вать снимки л ю б о го  случ а я  съем ки . П р ед усм отр ен а  такж е 
возм ож н ость  вычисления разностей коорцинат я расстояний 
м еж ду точкам и , ном ера  которы х устан авли ваю тся  в исходны х 
данных. В  зави си м ости  от  заданной  точн ости  и к о ли ч еств а  
контрольны х точек  мож но варьи ровать уравнения поправок з а  
наруш ение э л е м ен т о в  ориентирования.

С и стем а  пространственны х координат точек  объ ек та  и 
центров проекций м ож ет  бы ть  лю бой . Ти п  и зм ер и т е л ь н о го  
прибора, си стем а  координат, вы бор уравнения поправок за д а ­
ю тся кодовы м и числам и .

Э лем ен ты  вн утр ен н его  ориентирования X 0 , Z Q He и сп оль­
зую тся , фокусное расстоян и е м ож ет  бы ть  и зв е стн о  приближ ен­
но, снимки стер еоп ар  м о гу т  б ы ть  получены  ф отокам ерам и с  
разны ми фокусными расстояниям и .

Ч и с л о  контрольны х точек  должно бы ть  не м еньш е ч еты р ех .
Е сли  координаты  центров проекций определены  с  н ед о ста ­

точной точн остью  и при больш ой  гл у б и н е  объекта , с л е д у е т  ис­
п о ль зо в а ть  уравнения поправок, при которы х ч и сло  к о н тр о ль ­
ных точек  не должно бы ть  м еньш е 6 - 7 ,  причем  они не долж ­
ны л еж а т ь  в одной п лоскости , а р а сп о ла га ться  на разны х от­
стояниях.

И сходны м и данными для р а сч ета  являю тся ;
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м е с т а  н улевой  ш калы  стереоком паратора; 
координаты  центров проекции л е в о г о  и правого  снимков; 
ге о д е зи ч еск и е  и ф отограм м етрические координаты  конт­

рольны х точек ;
отсч еты  по ш калам  стереоком п аратора  для контрольны х 

и оп р ед еля ем ы х  точек .
В  р е з у л ь т а т е  р а сч ета  п олучаем :
пространственны е ф отограм м етрические координаты  конт­

рольны х и оп ределяем ы х  точек ;
ге о д е зи ч ес к и е  координаты  определяем ы х точек ; 
расстоян и е и разности  координат для точек  сооруж ения.

Порядок вычислений.

3 .  В ы числение у г л а  поворота  бази са  отн оси тельн о  оси 
К р , е с ли  координаты  центров проекции даны в геод ези ч еск ой  
с и ст е м е  координат ( К  в О ) ,  или отн оси тельн о  оси  Я р  , если  
координаты  центров проекций даны в ф отограм м етрической  
си с т е м е  координат ( К=* 1 ) :

К = О

tg A  =
Я р 5 Л  ~  * Г 5 П  

У Г 5 П “ У Г 5 Л

К= I

tgi4 y r s n  - y r s n  

* r s n -  * г & л

4 .  В ы чи сление б а зи са  фотографирования: 

В = \ /  Г *Г 5 П - * Г 5 Л  )2 + ( У Г 5 П - У Г5Л >2»'

B z  =  z r s n  ~  z r s j i *

5 .  П еревы чи слен ие гео д е зи ч еск и х  координат контрольны х
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точек  в ф отогр ам м етр и ч еск и е  (о т н о с и т е л ь н о  ц ен тр а  проекции 
л е в о г о  с н и м к а ):

О

Xi = ( Yr ^ Yrsn) C0Si4-f Х р -  xrsn* sinA'

Yi ~ Yr S J l  ̂ sinw4—f  -K p .— ^Г & / Р  COSi**

z n  f  z r i ~  z rsJ i*

z n f =  z r f “  Z rSJ l =  zJ[f Bz>
K =  1

z i=  • ^ r s / l J c o s ^ - f '  У р / - У р $ л >  s *n i*;

Yi ~ ( у Г ;~  z r&Jl ) c o s A - (  X f '  - * r S J l )  s i ” * »

Z j I i  =  Z r i “  Z rsJ 1 '

Z n . =  z r ;  “  z r s n =  z J l j~  B Z*

6 . В ы чи слен и е  тео р ети ч еск и х  значен ий  коорд и н ат  к о н т ­
рольн ы х  точ ек :

на л е в о м  сним ке:

Zо
Л.

/  ,  
— > 
у .
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на правом  снимке;

Х ^ Г ( Х  . ~ В )  '  •
1 1 i

* h , -  гп,—р—  < % -  B Z > - г —
1 I

7 .  В ы чи слен и е и зм еренн ы х значений координат 
для кон трольн ы х и оп р ед еляем ы х  точек :

f f  = I

для л е в о г о  сн им ка :

Z 1 1,1

z w f "  2 л ; -  "°гл1

оля  правого  снимка:

* п .  =  * л  Г Р" + "°Г 

яг -2

для л е в о г о  снимка:

- М 0 ^ л ; -  M O z n + ^ ° f

опя п р авого  сним ка:



* r i j -  Jt V  " + “ ° o -  z i i - z f f r  » % •  

*  -  з

d u  л ев о го  снимка:

Ч -  »Л> »°хл. Ч г глг*°гл'

ош  правого снимка:

*П | ■ z r i ' -  * ° * п '  z f t , -  z f f r  " O z n -

где Я j] j  -  измеренные значения координат иа левом 

снимке} Яд., Z jj. -  измеренные значения кооршшат иа пра­

вом снимке; Яд'^, Z д ^ Р {, f .  -  измерения на стереокомпара­

торе опя контрольных и определяемых точек; М О ^ д »  

¥ 0 / ^ —места нулей шкал стереокомпаратора.

в . Составление уравнений поправок оля каждой контроль­
ной точки:

V - \  ( при i >4) 

для левого снимка:

* ь  *  * 1 * л , .  * л (  *  • t 4 i i4 .  * * 3» V  

*  * * Ч '  * V  х л /
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с0  +  х П,. +  * 2  Z J1I- z A f +  ° 3 z Jif +  С4 * Л ;  =  2 r f ; »

гд©  1 3 1 f 2 | 3)1 • •  ̂л  t ^ 2 0 *
К о л и ч е с т в о  уравнений равно 2i  , г д е  i -  ч и с л о  к о н т ­

р о льн ы х  то ч ек :
д ля  п р а в о го  сн им ка :

V  + « P V f i ,  +  * y f y 4 V  * з Ч  *

с „ '  * * i  4 ;  * п >  » 2  4 ; 2 'п . *  с з  4  *

+ ° « ' 4 “ z n , 4

^  =  2  (п р и  i ^  5 )  
для  л е в о г о  сн и м ка :

ао  + . +  Ч  +  аз * л -  + 4 - z A -  =  * Ъ .  -  * л >I I  * 1 1 1  I I

со  +  С 1 Z Jl. ХЛ ; + C2Z$1 ;2Л ;+ c3z J l jc4x Ai =  z h f

для п р а в о го  снимка; 

а п + а 1 * °Г Ь 2 п  + a ' J p „ Z '  +
1 "  П / Х  + а 2 * n . Z h .  + • ? h i + a 4 Z n , = * n r  * п /

!о + С1 *°П; %  * С2 ^ П ;  + C3z n, + с1Хп = z h;

У -  3  (п р и  *4  6 ) 
о ля  л е в о г о  сн и м ка
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«ь *  * i* ° а .*  Л . *  «2 * л . * л .  ♦  « з  *л:
* J “  1 * *

+ а 5 * л . %  х л .“ х л :
i  « I I

со + C1Z^ I Â I.+ с2 Хл . %  + C3ZJ1. + с4 ХЛ. +
2 I 1 1 *

+ °5 Z Л ZJl Г  ^ЛГ г Л /

идя правого снимка:

• ;  + * 1 *п ,-  x b i + ‘ ‘ 2 * h izn {+ , 3 ,,n . *  

» " 4 2 П; + * 5  * П ; Ч "  *"i - ' J V  

с о  + с1 г л Л л .  + ° 2 *71;z j f ;  ^ 2 л . * с * х л . *  

+с5 z 3l  zk f  zJif -  2л /

У ш 4  ( при * >  7 )  
цля л ев о го  снимка:
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со + c i  % xhi+ с 2* л  / л . -  Ъг'л.+ СЖ. +

zv ZjIV

ппя правого снимка:

* °  +  а Р ° П { %  + a 2 x \ z  П . + a '3x f l j + а 4 %  +

+ + аб ^ Ч "* °п ^ п  ;

с о + С12°П/П1-+ °2 ' г \ Х А ?  c3*rf.+ С4*П ;+

+ c5z‘niZ flJ.+ Я б ^ ^ П ,*  *П/" ХП/

Р = 5  (при >  6 , больш ой глубине и м алой  точности 
координат центров проекций) 

дли л е в о го  снимка:

+ а1*°Л;* Jff + 2̂ « Д , *  + а42Л,- +

+ а5^Р  + Я6Р -  *Л,.“ *Д/ 

со + а12 Л 1ДГЛ 1+ ^ Л , - + Я32 л^+ с4 * л ;  +

+ ^ л /  +Я5Р ”  ^  “  z n>
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для правого снимка:

*о + - i ^ V V  a2 * W  а З *П .+ a 4Zni + 

+  a g X n . P  +  а 6  Р = * ^ . - * П . »

+  а 1# 2 ° П .  * П +  а 2  Z b i Z n i  +  c 3 Z n >  * 4 '  * П ; +

+  С| У °Л П .Р + 6Р= Z

6  ( при I >  7 )  
для левого снимка:

Ч>+ *ixJij* jij + *2*/z  л , + «3^ Л. + a4z  л . +

+ ая* л .Р  + %Р  = * л .  -  j f j j ;

' о  *  = 1^  .4 . *  ° г 2 \ Ч :  *  ч  4 .  *  Ч х к  *
'  I

+ Ч^Л.Р + ЯбР = 2лГ

оля правого снимка 

а 'о * ai*°n Ч  * *'2 * V n .  * *fVi. * а 4г П: *
1  Z 1 z 1  J

+ *5*11 .P + a 6P = Х П .-  * п /
Z * »

■=0 * ' И 1 Ч  * c2 4 4  * ° 3 4  ♦ * 4 * П .  +
i  1 z i  *

+ c 5z n fp + с бр = * п г  z h :
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В  составленных уравнениях поправок коэффициенты а-, 
cj g а'>, с j  -  неизвестные, подлежащие определению из 
независимого решения соответственно уравнения для левого  
и правого снимков.

Для решения уравнений поправок они преобразуются в 
нормальные уравнения.

9 . Составление нормальных уравнений в векторной форме:
для левого снимка:

4  хл - xJlj,!

оля правого снимка:

Ф п  - *

где Хд -  матрица, которая составляется из коэффициентов 

при неизвестных для левого снимка; ДГ^ -  транспонирован­

ная матрица; L  -  матрица-столбец, составленная из свобод­
ных членов уравнений поправок; Lpj -  соответствен*

но те ж е матрицы, но составленные по уравнениям попра­
вок для правого снимка.

1 0 . Независимое решение нормальных уравнений и опре­
деление коэффициентов: 

для левого снимка

ai» c i  »

для правого снимка

1 1 . Вычисление поправок в измеренные значений коорди­
нат контрольны^ и определяемых точек независимо для лево­
го  и правого снимков:

V- 1
для левого снимка: 

А *  л . - ао + а 3ДГл '. +
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4 2  J L  '  « о  *  1  * л  А *  * 2 * Л  * л .  +  ° 3 Z J l i  *  С**ЛГ1 1 1 1 " l

опя правого снимка:

“ П; - * > { \  хщ * °й*°п?п, *

+ * 3 * П .  *  * 4  2 П ; ;

42 П; - «^  *f Zfl. 2hf * *2 2°П; 2 П,-+ 

с §2П; + с4 Ч^-

Аналогично берутся для вариантов У =  2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,с о о т ^  
ветствуюшие уравнениям из п .7.

Значения Д̂ р , Z j j f , Jf f j . ,  Z q . для определяемых точек в

правом приближении берутся равными измеренным значениям

2л ..2л; .*п,2п,-
12 . Вычисление исправленных в первом приближении 

трансформированных значений координат: 
на левом снимке:

- А Г Й . * М Ь '
I 1 '

z  Л, = %  + Az Л/

на правом снимке:

*П,.= * Пу + А*п/  
z nt = z rif. + Az п/

I 1 1

1 3 . Вычисление поправок в измеренные значения коорди­
нат для контрольных и определяем ы х точек во втором  при­
ближении по формулам:

V = 1
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аля левого снимка:

**л{ *  а о  +  а1хл<.%+ a2xhtzjii +  - з * д .  +  a4z i /  

с о  + aiznt. xhj+ a2zhtzhi + °з*Д;+ ч хл/

цля правого снимка:

A* ft. -  а 'о  *  »1*П, *П,. *  »'2*П,.2 Й; *  *3 *П ; * * 4 ^ V

4 Z " n . - c ' „ +  n - z f i / f i .  ♦ • i * h , * f i i+ « $ * f t | + « V r<V'
i ri  1 *i

^ = 2 . . . 6  -  вычисление выполняются по формулам п.8 .
1 4 . Вычисление исправленных во втором приближении 

трансформированных значений коораинат: 
на левом снимке:

%  = * Л , .  + Л * Л . »
1 1

Z V Z * . - + “ V '

на правом снимке:

z[f,.-z 'n,. п;-

1 5 . По новым трансформированным значениям коораинат 

Хд z  jj , JCff, Z fjf  вычисляются новые значения поправок 

(см .п .1 3 ^  и т.а.
Цикл итераций заканчивается, когда последующие зна­

чения трансформированных коораинат на левом  и правом
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снимках отличаю тся от  предыдущих на величину, не превы ­
шающую:

хХ £  0,001 м;
ri  *«

zy - z H  *  0,001 м ,ч ч

г д е  Уш 1 , 2 , 3 , . . . ,  п -  к о л и ч е с т в о  п р и б л и ж е н и й .
1 6 . Вычисление пространственных ф отограм метрических 

координат контрольны х и определяем ы х точек :

Р#, = i
1 1 I

* i  - *

%
= В

P‘ i

z n 4
Zn = В

pt:
- i -  + Bgf

1 7 . Вы числение геооези ческ и х  (в  си стем е  исходных коор­
динат) координат контрольны х и определяем ы х точек:
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к =  о

ХГ; = xrsn + Y-i COS А - X. Sin Л;

2 Г (  ■  *  2 ,-

X »  1

*I\= Ap^jj + Y- sinil + XjCosA; 

ГГ -  = y rSJI + Yi c o s  A -  X-sinA;

zr ; = zrsn + z*

Е с ли  обр абаты вается  о она пара снимков, то  п о с л е  п .1 7  
с л е а у е т  п .2 4 .

1 8 .  Е с л и  объ ек т  сним ался  на н еск ольк о  ф отопластинок, то 
последую щ ие пары сним ков  обрабаты ваю тся аналогично том у , 
как описано в п п .3 - 1 7 .

1 9 .  В ы чи слен и е средних значений координат контрольны х 
и оп ределяем ы х  точек , найденных в п .1 8  для в с е х  пар сним ­
ков:

<ХГ?  ср
(ХЦ ) I + f XVf-h +*««•*•

я

Гу г О с р
( Yrf ) \  + (Yr { h  + •••+Гу Г  р а

а *
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(z r  ) \  +  (  z r h  +  • • • +(Zr J a  
(Zr > o ------------ 1---------------i --------------------‘ — ’

гце a -  количество пар снимков я “  2 ,3 , . .  .JL 2.

2 0 . Вычисление отклонений каждого значения координат 
для веек контрольных и определяемых точек от своего сред* 
него значения:

V fXrA 4Xo V

»■{,-< Гг,)1 -<Тц>ср

»Zir < z r , > l - < * r ? c r

где i  -  номер пара снимков / в 1 ,2 , . - . 1 2 .

2 1 . Вычисление средних квадратических значений погреш­
ностей определения пространственных координат для каждой 
точки по измерениям одного снимка:
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2 2 . В ы я в л е н и е  г р у б ы х  ош ибок для каж дой  точки

Е с л и  (SX, Y, Z).>Zmj£ y  т о  с о о т в е т с т в у ю щ и е  и зм ер ен и я

X, Y, Z  опя данной  точк и  и ск лю ч а ю тся  и п о в то р я ю тся  в ы ч и с­

л е н и я  по  пп. 1 9 - 2 1 .

Е с л и  ( SX, Y»2)j < 3 b*x ,Y ,Z  » т о  с т а в и т с я  у с л о в и е : е с л и

&X$Y ,Z > 2 m x$Y Z , т о  с о о т в е т с т в у ю щ е е  зн а ч ен и е  X,Y,Z  для  

о п р е д е л я е м ы х  т о ч е к  и с к л ю ч а е т с я  и в ы ч и слен и я  п о в то р я ю тся  
по пп. 1 9 - 2 1 .

Е с л и  (SX, К, Z ) j< 2mХ у  т о  в ы ч и слен и я  п р од олж а ю тся

п о  пп. 1 9 - 2 1 .

2 3 .  В ы ч и с л е н и е  ср ед н е й  к в а д р а ти ч еск о й  п о гр еш н о сти  оп ­
р е д е л е н и я  с р е д н е г о  а р и ф м ет и ч еск о го  зн а ч ен и я  к о о р д и н а т  по 

в с е м  сн и м к а м  о т д е л ь н о  д ля  каж дой  к о н т р о л ь н о й  и о п р ед е ­

л я е м о й  точк и  по  ф о р м ула м :

т Х ;
--------- Я-

V * "  ’

м
уг

=
mZ-

7 Г
г д е  1 -  к о л и ч е с т в о  зн а ч ен и й  X, Y, Zf и с п о ль зо в а н н ы х  для  

в ы ч и слен и я  с р е д н е г о  а р и ф м ети ч еск о го  зн а ч ен и я  в п .1 9 .

2 4 .  В ы ч и с л е н и е  р а сс то я н и й  и р а з н о с т е й  к о ор д и н а т  д ля  
т о ч е к  с о о р уж ен и я :

р а з н о с т ь  а б с ц и с с  т о ч ек

SXi -j  = < *г/ср -  (  Хг)<$ *

р а з н о с т ь  о р д и н а т  то ч ек

-  г Г г / е р  -  < ' ' г / с р  •'
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р а зн ость  аппликат точек

4 2 / - , - ( г Г / с р - ( 2 Г / ср'.

пространственны е расстояния м еж д у  точками

гд е  <- -  ном ера  точек , которы е зад аю тся  в исходны х дан­
ных.

Значения ( * р .  ) cvt (Y p t J  CD б е р у т ся  из
h i  р h i  ср' h i  p

п .1 9  при обработке двух и б о л е е  пар снимков, и и з  п .1 7 , 
если  обрабаты валась  одна пара снимков.

А лго р и тм  р а сч ета

2 5 .  П рограм м а  FOTO с о с т о и т  из внешней процедуры  WCH 
и ч еты р ех  внутренних процедур:

МЕТЗ -  процедура вы числения поправок в изм еренн ы е зн а ­
чения координат контрольны х и оп ределяем ы х  
точек незави сим о для л е в о г о  и пр авого  сним ков;

PR  2 -  процедура организации печати ;
SIST -  процедура реш ения си стем ы  норм альны х уравне­

ний;
PR  1 -  процедура печати к а т а ло га  ге о д е зи ч еск и х  коорди­

нат контрольны х и оп ределяем ы х точек .
В о  внешней процедуре организованы  в в од -в ы в од  исходной 

информации, вы числение у гла  поворота  ба зи са , п еревы чи сле­
ние ге о д е зи ч еск и х  координат контрольны х точек  в ф отограм ­

м етрически  е, вы числение теорети чески х  значений координат 
контрольны х точек , вы числение изм еренны х значений конт­
рольны х и оп ределяем ы х точек , со ста в лен и е  уравнений попра­
вок для контрольны х точек , вы числение пространственны х 
ф отограм м етрических координат контрольны х и оп ределяем ы х 
точек, вы числение ге о д ези ч еск и х  координат контрольны х и 
определяем ы х координат, оценка точности  и вы числение р а с ­
стояний и ра зн остей  координат для точек сооруж ения.
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С о с т а в  и  ф о р м ы  п р е д с т а в л е н и я  в х о д н о й  и н ф о р м а ц и и

2 6 . В х о д н а я  и н ф о р м а ц и я  г о т о в и т с я  н а  п е р ф о к а р т а х  с о  

с п е ц и а л ь н ы х  к а р т  в в о д а  д л я  и с х о д н ы х  д а н н ы х  ( с м .  п . 3 7 ) .

Л и с т  1  к а р т ы  в в о д а

1 .  И н ф о р м а ц и о н н а я  п е р ф о к а р т а  с о д е р ж и т :  

н а и м е н о в а н и е  о б ъ е к т а  п о  ф о р м а т у  А З 0 ;  

з д а н и е  п о  ф о р м а т у  А  8  I 
с т е р е о к о м п а р а т о р  п о  ф о р м а т у  А 30 \ 
к о л и ч е с т в о  п а р  с н и м к о в  п о  фор* ! т у  13*

2 .  В т о р а я  п е р ф о к а р т а  с о д е р ж и т :

К о д о в ы е  ч и с л а :

N  -  п о  ф о р м а т у  1 1:

N  =  1 ,  е с л и  н а  с н и м к а х  и з м е р я л и с ь  Хл  >Z ^ >p 9g ;

/V =  2 ,  е с л и  н а  с н и м к а х  и з м е р я л и с ь  Xл  ,  Z n , р > ф  ;

N  =  3 ,  е с л и  н а  с н и м к а х  и з м е р я л и с ь  Х л  ,  , Хп ,  Zp \

К  -  п о  ф о р м а т у  I  1 :

К  — О *  е с л и  к о о р д и н а т ы  к о н т р о л ь н ы х  т о ч е к  и  ц е н т р о в  

п р о е к ц и й  д а н ы  в  г е о д е з и ч е с к о й  с и с т е м е  к о о р д и н а т ;

К  =  1 ,  е с л и  к о о р д и н а т ы  к о н т р о л ь н ы х  т о ч е к  и  ц е н т р о в  

п р о е к ц и й  д а н ы  в  ф о т о г р а м м е т р и ч е с к о й  с и с т е м е  к о о р д и н а т :

к о л и ч е с т в о  к о н т р о л ь н ы х  т о ч е к  п о  ф о р м а т у  1 2 ;  

к о л и ч е с т в о  о п р е д е л я е м ы х  т о ч е к  п о  ф о р м а т у  1 3 ;  

н о м е р  с т е р е о п а р ы  п о  ф о р м а т у  А 1 0 ;

в а р и а н т  а н а л и т и ч е с к о й  о б р а б о т к и ,  п о  о д н о м у  и з  ф о р м а т о в :  

У  -  1 ,  к о г д а  ч и с л о  к о н т р о л ь н ы х  т о ч е к  i  * 4 ;

V -  2 ,  к о г д а  ч и с л о  к о н т р о л ь н ы х  т о ч е к  *  5 ;

У  -  3 ,  к о г д а  ч и с л о  к о н т р о л ь н ы х  т о ч е к  i  > 6 ;

У  =  4 ,  к о г д а  ч и с л о  к о н т р о л ь н ы х  т о ч е к  /  > 7 ;

У  =  5 ,  к о г д а  ч и с л о  к о н т р о л ь н ы х  т о ч е к  I  > 6 ;  б о л ь ш а я  г л у ­

б и н а  и  м а л а я  т о ч н о с т ь  к о о р д и н а т  ц е н т р о в  п р о е к ц и й ;

У  = 6,  к о г д а  ч и с л о  к о н т р о л ь н ы х  т о ч е к  * * 7 ,  б о л ь ш а я  г л у ­

б и н а  и  м а л а я  т о ч н о с т ь  к о о р д и н а т  ц е н т р о в  п р о е к ц и й
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2 7 .  У словн ы е обозначения и идентификаторы

№
tun.

Наименование величины
О бозначе­
ние в фор­
м ула х

И денти­
фикатор

1 Наименование объекта - ЯГАМ
2 К оаовое чи сло ЛГ N
3 Т о  ж е К K9
4 К оли чество  контрольны х точек* я m

5

шт.

К оли чество  определяем ы х точек, т Ml

6

шт.

К о ли ч еств о  пар снимков KS
7 Н ом ер стереопары ш SP
8 Вариант аналитической обработ­

ки V V
9 . Фокусное расстоян ие аппарата. F F

1 0

мм

М е ст а  нулей  шкал стереоком па­ * ° * л
MOX

ратора, м м “ ° г л
МО

рМ09
x r s n

MOZ

11 Координаты  центра проекции

MOP
MOQ
XSL

1 2

л е в о го  снимка, м

Координаты  центра проекции пра­

YTSJl
z r s n

YSL
ZSL

в ого  снимка, м * r s n XSP

1 3 П ространственны е (ге о д е зи ч е с ­

J T s n
z r s n
x i

YSP
ZSPGK(i,l)

кие или ф отограм м етрические) OK(i, 2)
координаты контрольны х точек

z i GK(i,3)
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Продолжение таблицы

№
Наименование величины

п.п.
О боэначе- Иденти- 
ние в фор- фикагор 
м улах

1 4

1 5

1 6

1 7

1 8

1 9

20

21

Номера точек

Измерения на стереокомпарато­
ре контрольных и измеренных 
точек, м м

У го л  поворота базиса, град. 

Базис фотографирования, м

Ф отограмм етрические координаты 
контрольных точек (относительно 
центра проекции лев о го  снимка), 
м

Теоретические значения коорди­
нат контрольных точек , м

NT
ISM(i,\) 

Z ' i .  ISM(i,2) 
p? или X f( ISM(i,2 ) 

« . " и л и  Z"n.ISM(i,A)9 i
A A

В в
BZ BZ

X. OF (i,l)
Y, GFO. 2)
Zji . QF(i, 3)
zn\ GF(i, A)
Х д ! TK(i,\)
Z%. TK(i, 2)
X $ . TK«>3)
Z9j! ™ f i * 4 )

1 1

Вычисленные измеренные значе­
ния коорцинат, м м

Поправки в измеренные значе­
ния коорцинат контрольных и оп­
ределяем ы х точек, мм

Ч%
x * i
%

Д *  JL 
АЛГ

Д * П ,

WI5(1,1) 
VIS(i, 2)
WIS(i,3) 
VlS(i,А)

POP(i,\)
P0P(i,2)
P0P(i,2)

POP(i, A)
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3 . Третья перфокарта содержит;
фокусное расстояние аппарата по формату F Ь
места нулей шкал стереокомпаратора по формату 4  FQ.
4. Четвертая перфокарта содержит координаты центров 

проекции л е в о г о  и правого снимков, по формату 6FKJ.
5. Пятая перфокарта + tn - i ) содержит:
номер контрольной точки по формату А 9 ;  
геодезические или фотограмметрические координаты конт­

рольных точек ) по формату 3 F 9 .
Таких перфокарт будет столько, сколько контрольных то­

чек.

28 . Лист 2 карты ввода
На одной перфокарте содержатся:
номер контрольной или определяемой точки по формату AQ-
отсчеты по шкалам стереокомпаратора (XjnljuPtV или /  * 

Z*>X»*ZJ no формату 4  £ 8 .
Сначала записываются измерения для контрольных точек, 

потом -  для определяемых.
Таких перфокарт будет столько, сколько в сумме конт­

рольных и определяемых точек.
2 9 . Лист 3 карты ввода.
На листе 3 карты ввода записываются номера точек, 

между которыми должны быть определены расстояния. Номе­
ра точек записываются только в таком виде, как они запи­
сываются на листе 2 карты ввода (номера точек, название).

Первой записывается номер точки (* '), от которой опре­
деляется расстояние, по формату AS;  на той же строке 
записываются номера точек (/ ) л до которых определяются 
расстояния, по формату А8. Если этих точек больше 9 , за­
пись их номеров продолжается на другой строке.

После окончания записи всех номеров ( j )  записать «ним 
«ним» Информация для (£* 1 ) - п  точки записывается с новой 
строки.

Признаком окончания исходной информации по листу 3 
карты ввода служит Пусти перфокарта.
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П ерф окарта 1 л и с та  1 за п о лн я ется  один раз.
Е с л и  и зм ер я ла сь  не одна пара снимков, дальш е идут ис­

ходны е данные для одной стереопары , п отом  для другой  и 
т. д.

К о ло д а  перфокарт для с ч е т а  ск лад ы вается  следую щ им  
обр азом :

а ) перфокарта 1 , л и с т а  1 карты  ввода;
б )  перфокарты 2 ,3 , 4 ,  перфокарты с  геод ези ч еск и м и  или 

ф отограм м етри ческим и  координатами контрольны х точек  для 
первой пары сним ков;

в )  перфокарты с  изм ерениям и на стереоком п ар атор е  для 
первой пары сним ков  (л и с т  2 ) .

Е сли  и зм ер я ли сь  н еск ольк о  пар снимков, повторяю тся  
пункты  ' б '  и ' в '  для в сех  пар снимков;

г )  перфокарты с  ном ерами точек для определения р ас­
стояний. В  конце колоды  перфокарт полож ить п устую  перфо­
карту.

Е с ли  расстоян ия м еж ду  точками не нуж но оп ределять, 
полож ить п устую  перфокарту.

30. Состав и формы представления выходной информации. 
Д ля  контроля исходной информации, вводимой с пер­
фокарт» производится вы вод е е  на А Ц П У » при э т о м  распеча­
ты ваю тся ( с м .  п . 3 8 ) :  

наименование объ екта ; 
задание;
м арка и ном ер  стереоком п ар атор а ; 
к о ли ч еств о  обр абаты ваем ы х пар снимков; 
ф окусное р асстоян и е  аппарата; 
н ом ер  стереоп ары ; 
кодовы е ч и сла  N и К; 
к о ли ч еств о  контрольны х точек ; 
к о ли ч еств о  оп р ед еля ем ы х  точек ; 
вариант аналитической  обработки ; 
м е с т а  н улей  ш кал стереоком п аратора ;
координаты  ц ентров  проекции в гео д е зи ч еск о й  или фото­

гр ам м етр и ч еск ой  с и с т е м е  координат;
г е о д е зи ч еск и е  или ф отограм м етри ческие координаты  конт^- 

рольны х точек ;
отсч еты  по ш калам  стереоком п ар атор а  Xд , Z jj, р, q или

* л *  2л>х п> z n *
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3 1 .  Р е зу ль т а т ы  расчета  содерж ат три таблицы:
1 ) пространственные ф отограмметрические координаты;
2 ) каталог геодезических координат;
3 )  расстояния и разносы  координат для точек.

32. Состав пакета заданий для трансляции, редактирования и вы­
полнения программы:

|| Ю Л FOTOi 
|| OPTION LINK 
II VPSI ф1 
II EXEC P L /1;

< исходный м одуль  на язы ке PL/1  > ; 

I*

|| EXEC LNKEDT;
|| EXEC;

< исходные данные для расчета  > ;  

I*

1 & .

3 3 .  С остав  пакета  задания для каталогизации програм мы  
в Б А М :

|| 10 В FO ТО;
|| OPTION CATAL;

PHASE FOTO*;

|| EXEC PL/1;

2 0 5



< исходны й м о д у л ь  на язы ке PL/1 > ;

J*;

|| EXEC LNKED7;

I*

1 &•

3 4 .  С о ста в  пакета  задания для вы полнения програм м ы , 
зак аталоги зи рован н ой  в Б А М :

|| ЮВ FOTOi 
|| EXEC FOTOi

<  исходны е данные для р а сч ета  > ;

I & .

35. Памятка и инструкция оператору для работы на ЭВМ 

К  сведению  оп ератора:
В  пам яти  машины п р огр ам м а  FOTO зан и м ает  около  4 6  кб. 
Д ля  работы  с  програм м ой  необходим ы  си стем н ы е устр ой ­

ств а : си стем н о е  печатаю щ ее устр ой ств о , у стр ой ств о  ввода 
с  перфокарт, н акопи тель  на м агнитны х дисках ( 1 9 0  или 1 3 0 ^  
у стр ой ств о  связи  оп ератора  с  Э В М .

П ер ед  н ачалом  с ч е т а  оператор  обязан: 
уста н о в и ть  п ак ет  дисков с  каталогизированн ой  програм ­

мой FOTO на у стр о й ств о  1 9 0  или 1 3 0 ;
устан ови ть  к о ло д у  перфокарт, со ставлен н ую  с о гл а с н о  

п п .2 7 - 2 9  (  карта  ввода  с  исходны ми данными на у стр ой ст ­
во ввода  с  перфокарт О О С ) ;

наж ать клавиш у 'П у с к *  на устр ой ств е  О О С .
С ч е т  по п р огр ам м е  для одной пары снимков продолж ается  

около  3 0  с.
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Контрольная т е с т о в а я  з а д а ч а  
36. Т екст  программы

/ /  JOB AERO /*Ф О ТО ТЕО Д О Л И ТН АЯ СЪ ЕМ КА */ 11.11.18 DATE 11/11/11
/ /  OPTION LINK 
/ /  UPSI 01 
/ /  EXEC PL /I
DOS/ES P L /I COMPILER E S1H 1-P L -564 V.M 1.3 AERO 11/11/11 PAGE 001 
WCH: PROCEDURE OPTIONS (MAIN);
1 WCH; PROCEDURE OPTIONS (MAIN);
2 DECLARE (RAC, RASK200)) CHARACTER (8); DECLARE

RAS2 CHARACTER (8);
4 DECLARE (N, K9, N1, Ml, KS) DECIMAL FIXED (6),

(XSL, YSL, ZSL, XSP, YSP, ZSP) DECIMAL FLOAT,
(P, Q, F , MOX, MOZ, MOP, MOQ) DECIMAL FLOAT;

5 DECLARE (GR (20,3), ISM (250, 4 ) , TK (250,4), WIS (250,6))
DECIMAL FLOAT;

6 DECLARE (GR (20, 4 ), POP (250, 4 ) ,
RES (2500, 3)) DECIMAL FLOAT;

7 DECLARE KOEF1 ( 20, 20) DECIMAL FLOAT (7),
XXX (20, DECIMAL FLOAT (7),
OPR (20) FLOAT EXTERNAL,
XI (20, X2 (20)DECIMAL FLOAT (7);

8 DECLARE (T, A, B, BZ, XZ1, XXI, XLX1, PR, PRR, SX,
SY, SZ) DECIMAL FLOAT (7);

9 DECLARE (DEF) CHARACTER (120);
10 DECLARE KENZ CHARACTER (1); L= 1; RES = 0;



13
14

15
16
17

18
19
20
21
22
23

24

27
28
29
30
31
32
33

34

DECLARE(NT(20), NTKO(250)) CHARACTER®);
DECLARE NAM CHARACTER (30),

SD CHARACTER (8);
SP CHARACTER (10),
STK CHARACTER (32);

L - l ;
LA= 1;
DECLARE (XX, XZ, XL.ZL, X2X, X2Z.XLX) FLDAT 
DECIMAL (7);
DECLARE (TK1 (250,4)) DECIMAL FLOAT (7);
DECLARE (OPR1 (20), OPR2 (20)) DECIMAL FLOAT (7); 
GET EDIT (NAM, SD, STK, KS)(A (30), A(8), A(30),H3)K 
K SlsK S;
GET EDIT (KENZ)(X(8), A(l));
PUT EDIT ('О Б Р А Б О Т К А  Ф О Т О Т Е О Д О Л И Т Н Ы Х
С Н И М КО В 'HSKIP, X(26), A);
PUT EDIT ((120) '= )(SKIP, A); PUT SKIP (3);
PUT SKIP (2);
PUT EDIT ('И С Х О Д Н Ы Е  Д A HH Ы E ') (SKIP, X(46), A); 
PUT EDIT ((27) '-'H S K IP , X(46), A);
PUT SKIP (3);

PUT EDIT ('О БЪ ЕКТ', ((37) ’ • ’), NAMHSKIP, ЗА);
PUT EDIT ('ЗДАНИЕ', ((37) ’ • ') , SDHSKIP, ЗА);
PUT EDIT ('СТЕРЕОКОМПАРАТОР', ((27) ' .  ’), STKKSKIP, ЗА); 
PUT EDIT (’ КОЛИЧЕСТВО ПАР СНИМКОВ', ( (2 1 ) ’ • ’), KS) 

(SKIP, 2A, F (3));
M4: GET EDIT (N, K9, N1, Ml, SP, V, KENZ)(2F(l), F(2), F(3),

A(10), F (l) , X(61), A (1));



f
w<л
>o

s

GET EDIT (F , MOX, MOZ, MOP, MOQ, KENZ)(5F(8), X(39), 
A (l);
GET EDIT (XSL, YSL, ZSL, XSP, YSP, ZSP)(6F(10));
GET EDIT (KENZ)(X(19), A (l));

PUT EDIT (’ Ф О К УС Н О Е Р А С С Т О Я Н И Е  А П П А Р А Т А ’ , Ц15)
’ • ’), FKSKIP, 2A, F(8, 3));

PUT EDIT (’ НОМЕР С Т Е Р Е О П А Р Ы ’ , ((27) ’ • ’) ,  SPXSKIP, ЗА); 
PUT EDIT (’N = * ((41 )’. ’), N)(SKIP, 2A, F (2)):

PUT EDIT (’K = \  ((41 )’, ’), K9KSKIP, A, A, F(2));
PUT EDIT (’ КО Л И Ч ЕС ТВО  КО Н ТРО Л ЬН Ы Х Т О Ч Е К ’ , ((15 )’. ’), 

N1HSKIP, 2A, F(3));
PUT EDIT ( ’ КО Л И Ч ЕС ТВО  О П Р ЕД ЕЛ Я ЕМ Ы Х  Т О Ч Е К ’ ,  ((14)

’ •’), MlHSKIP, 2A, F(3));
44 PUT

45 PUT

46 PUT

47 PUT

48 *  *■ * * » » *  «•*•*•* -**•*  PUT

49

EDIT ( ’ В А Р И А Н Т  АН АЛ И ТИ Ч ЕСКО Й  О Б Р А Б О Т К И  V’,
« 1 0 ) ’ . ’), V) (SKIP, 2A, F(2));
EDIT (’ М ЕС ТА  Н У Л ЕЙ  ШКАЛ С Т Е Р Е О К О М П А Р А Т О Р А  MOXL’ ,

(SKIP, 2A, F (8 , 3)) 
EDIT ('

(SKIP, 2A, F(8, 3)) 
EDIT (’

(SKIP, 2A, F (8 , 3)) 
EDIT (’

(SKIP, 2A, F(8, 3)) 
PUT SKIP (3>,

MOZL',

MOP’ ,

MOQ’,

50 1=1; J = l;
DOS/ES P L /I COMPILER E S 1H 1-P L -564  V.M 1.3- AERO 11 /11 /11  PAGE 002:
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210 W C H ;

52
53
54 
57
59
60 
61 
62 
65

67
68

69
70
71

72
74
75
77

78
79
80

PROCEDURE OPTIONS (MAIN);
M18: GET EDIT (NT(1))(A(8)); 

DO J = 1 TO 3;
GET EDIT (GK(I, J))(F(10)); END; GET EDIT (KENZ)(X(41),A(1)) 
1 = 1 + 1; IF I< = N1 THEN GOTO M18;
U l ;

М2: GET EDIT (NTKO(l))(A(8));
DO J = 1 TO 4;
GET EDIT (ISM(I, J))(F(8)); END; GET EDIT(KENZ)(X(39), A (l));
1 = 1+1; IF I<= (N1+M1) THEN GOTO М2;
/*К О Н ЕЦ  ВВО Д А ИСХОДНОЙ ИНФОРМАЦИИ*/
IF К9 = 0 THEN DO;
PUT EDIT (’ КООРДИНАТЫ Ц ЕН ТР О В  ПРОЕКЦИ И В Г Е О ­
ДЕЗИЧЕСКОЙ С И С ТЕМ Е КООРДИНAT’HSKIP, Х(10), А);
END;
IF 119= 1 THEN DO;
PUT EDIT ( ’ КООРДИНАТЫ Ц ЕН ТР О В  ПРОЕКЦИ И В ФОТО­
ГРАМ М ЕТРИ ЧЕСКО Й  С И С ТЕМ Е K O O PflH H A T ’ M SK IP , Х(7),А); 
END; PUT SKIP(2);
p u t  e d it  (’ xrsn Y rsn  zrsn xrsn YTSIl zrs
n’ )(X(10): A); PUT SKIP;
PUT EDIT (XSL, YSL, ZSL, XSP, YSP, ZSP)(SKIP, X(10),
6F(10, 3»;
PUT SKIP (3);
IF K9-0 THEN DO;
PUT EDIT ( ’ ГЕО Д ЕЗ И Ч ЕС К И Е  КООРДИНАТЫ КОНТРОЛЬНЫ Х 
ТО Ч ЕК ’ )



81
82
83

84
85
86
87
88
89
90
91
94
96
97

98
99
101
102
103
104
106
107
108
109
111

(SKIP(2), X(8), A); END;
IF K 9= l THEN DO;
PUT EDIT (’ФОТОГРАММЕТРИЧЕСКИЕ к о о рди н а ты  
КОНТРОЛЬНЫХ ТОЧЕК’)
(SKIP(2), Х(7), A); END;
DEF = (46)
PUT EDIT (DEFHSKIP, X(8), A);
PUT SKIP;
1= 1,

М3: PUT EDIT (NT(1)) (A(12));
DO J = 1 TO 3;
PUT EDIT (GK(I, J))(3F(11,3)); END; PUT SKIP;
1 = 1 + 1; IF I <= N1 THEN GOTO М3»
PUT SKIP (3);
PUT EDIT (’ОТСЧЕТЫ ПО ШКАЛАМ СТЕРЕОКОМПАРАТОРА’) 
(SKIP(2), X(10), A);
DEF = (54)
PUT EDIT (DEF) (SKIP, A ); PUT SKIP;
IF N = 3 THEN DO;
PUT EDIT (’: NN ТОЧЕК : ХЛ : Zn : ХП : Zn : ’)
(SKIP, A); PUT SKIP;
GOTO M50; END;
PUT EDIT (’ : NN ТОЧЕК : X : Z : P : Q 
(SKIP, A); PUT SKIP;

M50: ;
PUT EDIT (DEF) (SKIP, A); PUT SKIP (2);
PUT EDIT (’СТЕРЕОПАРА ’, SP) (SKIP (2), A, A(10));



to
to

112 PUT SKIP;
113 1=1;
114 M41: PUT EDIT (NTKO (D) (A(12));
115 DO J=1 TO 4;
116 PUT EDIT (ISM(I, J ))(4 F (1 0 ,3 )); END; PUT SKIP;
119 1=1 + 1; IF I < = (N1 + Ml) THEN GOTO МЙ1;
121 PUT SKIP (2); PUT SKIP (3);
123 IF K 9= l THEN DO;
124 PR = XSP —XSL;
125 PRR = Y SL -Y SP ;
126 A= AT AND ((YSL- YSP)/(XSP -  XSL)); END;
DOS/ES P L /I COMPILER ES1H1—PL—564 V.M 1.3 AERO 11/11/11 PAGE

WCH: PROCEDURE OPTIONS (MAIN);
128 IF K9 = 0 THEN DO;
129 PR= XSL — XSP;
130 PRR = YSP — YSL;
131 A= ATAND ((XSL -  XSP)/(YSP -  YSL)); END;
133 PUT SKIP (3);
134 PUT EDIT (’Р Е З У Л Ь Т А Т Ы  Р А С Ч Е Т А ’) (SKIP, X(35), A);
135 PUT EDIT (0 9 )  ’- ’) (SKIP, X(35), A);
136 PUT SKIP (3);
137 A= ABS(A);
138 A1 = FLOOR(A); A 2 = A -A 1 ; A 3= A 2*60; A4 = FLOOR(A3); 

A3= АЗ — A4;
143 A5 = A3 * 60; A3= FLOOR(A5);
145 IF P R < 0 :P R R <0 THEN A = -A ;



146
147
148
150
151
152
153
154
155
156
158
159
160
161
162
163
164

166
167
168
169
170
171
172

В = SQRT ((XSP -  XSL)**2 + (YSP -  YSL)**2) ;
B Z = Z S P - ZSL;
GF = 0; TK = 0;
IF K 9 = l THEN DO;
DO N 1  TO N1;
GF(1,1) = (GKO,1 ) -  XSL)*COSD(A) + (GK(1,2 ) -  YSL)*SIND(A); 
G F(1,2) * (GKO, 2) -  YSL)*COSD(A) + (GKO, 1) -  XSL)*SIND(A); 
GF(1,3) = GK(1,3 )— ZSL;
GF(I, 4) = GK(I,3) — ZSP;
END; END;
IF K 9 -0  THEN DO;
DO 1=1 TO N1;
GF(1,1) = (GK(1,2) -  YSL)*COSD(A) + (GKlI, 1) -  XSL)*SIND(A); 
GF(1,2)= (GK(1,2) -  YSL)*SIND(A) + (GK(1,1) -  XSL)*COSD(A); 
GF(I,3) = GK(1,3) -  ZSL;
GF(I,4) = GK(1,3) — ZSP;
END; END;
/^ВЫЧИСЛЕНИЕ Т Е О Р Е Т И Ч Е С К И Х  ЗНАЧЕНИЙ КООРДИ НАТ 
КО Н ТРО ЛЬНЫ Х ТО Ч ЕК */
DO 1=1 ТО N1;
TK(I,1) = GF(I , 1)*F/G F(I, 2);
TK(I.2)= G F(I,3)*F/G F(I. 2):
ТКО, 3)= (G F(1,1)-B )*F/G F(I, 2);
T K (I,4)=G F(I,4)*F /G F (I,2);
END;
PUT SKIP(2);
/♦ВЫЧИСЛЕНИЕ ИЗМ ЕРЕННЫХ ЗНАЧЕНИЙ КООРДИ НАТ 
К О Н Т Р . И О П РЕД . ТО Ч ЕК*/



173 WIS = 0;
174 IF N = 1 THEN DO;
175 DO 1=1 TO Nl + Ml;
176 WISa.l) = ISM(I,l) — MOX;
177 WISH, 2) = ISM(1,2) — MOZ;
178 WISH, 3) = WIS(1,1) -  ISM (1,3) + MOP;
179 WIS(I, 4)= WIS(I, 2) -  ISM(I, 4) + MOQ;
180 END; END;
182 IF N = 2 THEN DO; DO 1=1 TO N l + Ml;
184 w isa, d = ism(i , d - м ох ;
185 WIStt, 2) = ISM(1,2) -  MOZ + ISMd, 4) -  MOQ;
186 wisd, з )= isMd, l)  -  ISMd, 3)+ m o p ;
187 WIS(I, 4) = ISMd, 2) — MOZ;
188 END; END;
190 IF N=3 THEN DO;
191 DO 1= 1 TO Nl + Ml;
192 WIS(1,1) = ISM(I, l)-M OX ;
193 WIS(1,2) = ISM(I, 2) — MOZ;
194 WIS(1,3) = ISM(1,3) — MOP;
195 WIS(I, 4) = ISM(I, 4) — MOQ;
196 END; END;
198 PUT SKIP (2);

/♦ о п р е д е л е н и е  к о э ф ф и ц и е н т о в* /
DOS/ES PL/I COMPILER E S1H 1-PL -564 V.M 1.3 AEHO 11/11/11  

WCH: PROCEDURE OPTIONS (MAIN);
199 IF V = 1 THEN PRIS = 9; IF V - 2 THEN PRIS=11; IF

THEN PRIS=13’,

PAGE 004: 

V = 3



202 IF  V  = 4 T H E N  P R IS = 1 5 ;
203 IF  V  = 5 T H E N  P R IS =  13; I F  V = 6 T H E N  P R I 5 .  15;
205 J = l ;
206 L l  = J ;
207 M E T : K O E F 1  =  0 ;
208 DO 1 = 1  T O  N 1 ;
209 IF  N = 1 T H E N  P B  = ISM (1 , 3 ),
210 IF  N = 2 T H E N  P B - IS M  (1 , 3 );
211 IF  N = 3 T H E N  P B  = ISM ( I ,  1 ) - I S M  (1 ,3 );
212 X l ( l ) - 1 ;  X l ( 2 )  = T K ( I ,  J )*W IS 0 , J );  X l (3 )  =  T K U ,  J )*W IS (I ,  J + 1 ) ;
215 X l ( 4 ) =  W ISH, J ) ;  X 1 (5 ) - W IS ( I ,J  +  1 );
217 IF  V = 1  T H E N  D O ; X l ( 6 )  = 0 ; X l (7 )  = 0 ; X 1 (8 ) = 0 ; X l ( 9 )  = T K ( I ,  J)- 

-W IS H , J ) ;
222 ************** E N D ;
223 I F  V = 2  T H E N  D O ; X i (6 )  = 0 , X l ( 7 )  = 0 ; X l ( 8 ) « 0 ;  X l (9 )  =  0 ; 

X 1 (10 ) = 0 ;

229 X l ( l l )  = T K ( I ,  J ) — W IS (I, J ) ;  E N D ;
231 IF  V  = 3 T H E N  D O ;
232 X l ( 6 )  = T K ( I ,  J )* * 2 * W IS (I ,  J ) ;  X l ( 7 )  =  0 ; X l (8 )  = 0 ; X l (9 )  = 0 ; 

X l (1 0 )  = 0 ;

237 X l ( l l )  = 0 ; X l (1 2 )  = 0 ; X l (1 3 )=  T K U ,  J ) -  W IS (I,J ); E N D ;
241 I F  V = 4  T H E N  D O ;
242 X l ( 6 )  = T K ( I ,  J ) * * 2 * W IS (I ,J ) ;  X I (7 ) -  T K U ,  J )* * 2 * W IS (I ,  J + 1 ); 

X l (8 )  = 0 ;
245 X l (1 3 )  =  0 ; X 1 (1 4 ) = 0 ; Х 1 Ц 5 ) = T K U ,  J ) -  W IS (I, J );
248 X l ( 9 )  = 0 ; X I (1 0 ) = 0; X 1 (1 1 ) = 0 ; X l (1 2 )  =  0 ; E N D ;

253 I F  V  = S T H E N  D O ;



254

260
263
264

270
275
276
279
284
286
287

294
296
299
300
306
309
312
313
314
315
322
325

X 1 (6 ) =  T K U ,J )* P B ;  X l ( 7 ) « P B ;  X l ( 8 ) « 0 ;  X l (9 )  = 0 ; X l (1 0 ) = 0;
X l (U ) t = 0 ;
X 1 (1 2 )b 0; X 1 (1 3 ) « T K U ,J ) - W IS ( I , J ) ;  E N D ;
IF  V «=6  T H E N  D O }
X l ( 6 b T K t t . J ) * P B ;  X l(7 )«=  P B ; X l (8 )  = 0; X l (9 )= 0 ;  X l (1 0 ) - 0 ;
X1(11)*=0;
X l(1 2 ) = 0; X l(1 3 )«= 0 ; X l(1 4 )-= 0 ; X l (1 5 ) = T K U , J ) -  W IS(I, J ); E ND ;

IF  V = 1  T H E N  DO;
X 2 ( l ) e 0 ;  X2v2) *  T K U , J +  1 )*W ISU , J ); X 2 (3 )=  T K U , J + )*W IS (I,J+1 ); 
X 2 (4 ) « 0 ;  X 2 (5 ) =  0; X 2 (6 ) « ;  X 2 (7 ) «  W IS(I, J + 1 );  X 2 (8 )-  W IS(I, J );
\ 2 (9 ) *  T K U , J + 1 )  -  WISH, J +  1); E ND ;
I I  V  =  2 T H E N  DO;
X 2 U ) = 0 ; X 2 (2 ) - 0 ;  X 2 (3 ) =  0 ; X 2 (4 ) « 0 ;  X 2 (5 ) - 0 ;  X 2 ( 6 ) - l ;
X 2 (7 ) T K (I  J
+ 1 )*W Il' ( I ,  J ); X 2 (8 ) - T K ( I , J  + 1 )*W ISU ,J  +  1 ); X 2 (9 )= W IS U ,J  + 1); 
X 2 (1 0 )e V ’ SU, J );  X 2 ( l l )  «= T K ( I ,  J + 1 ) — WISU, J + 1 ) ;  E N D ;
IF  V «=3  T H E N  DO;
X 2 ( l )  = 0; X 2 (2 ) - 0 ;  X 2 (3 ) =  0 ; X 2 (4 ) = 0 ; X 2 (5 ) = 0 ; X 2 (6 ) = 0;
X 2 (7 )= l ;  X 2 (8 ) = T K (I ,  J + 1 )*W IS (I, J ); X 2(9 ) = T K U ,J + 1 )*W IS (I,J + 1 );
X 2 (1 0 )«= W IS(I, J + 1 );  X 2 ( l l ) =  WIS I, J); X 2 (1 2 )■ T K (I ,  J + 1 )**2 *W IS U  J + l ) .  

X 2(13) -  T K U , J + 1) -  WISU, J + 1);
E ND ;
IF  V - 4 T H E N  DO;
X 2 ( l )  = 0 ; X 2 (2 )«=0 ; X 2(3 ) = 0; X 2 (4 ) «0 ;  X 2 (5 ) » 0 ;  X 2 (6 ) - 0 ;  X 2 (7 )=0; 
X 2 ( 8 ) - l ;  X 2 (9 ) - T K ( I , J  +  1 )*W IS (I ,J ) ;  X2<10) -  T K U , J + 1 )*W ISU, J + l ) ;  
X 2 ( l l ) -  WIS(I, J + 1); X2(12)«= W IS(I, J ); X 2 (13 ) = T K U , J + 1 )**2 *W IS U , J+J ).



328 ; X2(14)= T K U , J + 1)**2*WIS(I/J); X2(15) =  T K U ,  J +  l ) -  

WlSa, J +  l ) ;  E N D ;
331 I F  V  =  5 T H E N  D O ;
332 X 2 ( l ) e 0 ;  X 2 (2 ) =  T K a , J  +  l ) * W IS ( I , J ) ;  X 2 (3 )= T K ( I ,  J + 1 )*W IS (I, J +  l ) ;

335 X 2 (4 )= -0 ; X 2 (5 ) « 0 ;  X 2 (6 ) « 0 ;  X 2 (7 ) =  0 ; X 2 ( 8 ) - l ;  X 2 (9 ) =  WISH, J + 1);
341 X 2 (1 0 ) =  W IS (I, J );  X 2 (1 1 ) = T K ( I , J + 1 )* P B ;  X 2 (1 2 ) =  P B ;X 2 (1 3 )= T K (I ,J + l ) - l I S ( I fJ+

345 1; E N D ;
346 I F  V  =  6 T H E N  D O ;
347 X 2 ( l ) = 0 ;  X 2 (2 )= 0 ; X 2 (3 )-0 ;  X 2 (4 )= 0 ; X 2 (5 )«0 ;  X 2 (6 )= 0 ; X 2 (7 )= 0 ;

354 X 2 (8 )= l ;  X 2 (9 )= T K (I ,  J + 1 )*W IS (I, J );  X 2 (1 0 )= T K (I ,  J + 1 )*W IS (I,J + 1 );
357 X 2(11 )=W IS  ( I ,  J + l ) ;  X 2<12)=W IS (I, J );  X 2 (1 3 )= T K (I ,  J + 1 )* P B ;

360 X 2 (1 4 )= P B ; X 2 (1 5 )= T K ( I ,J + D - W IS a ,J + l ) ;  E N D ;
363 M e l ;
364 DO K 6 = l  T O  N 1 *2 ;

DOS/ES P L / I  C O M P IL E R  E S 1 H 1 - P L - 5 6 4  V .M  1.3 A E R O  11/11/11 P A G E  005 :

W CH: P R O C E D U R E  O P T IO N S  (M A IN )
365 DO L 8 = l  T O  P R IS ;
366 K O E F K K 6 ,  L 8 M C 0 E F 1 (K 6 ,  L 8 )+ (X 1 (M )* X 1 (L 8 )+ X 2 (M )* X 2 (L 8 ) ) ;

367 E N D ;
368 M = M + 1 ;
369 E N D ; E N D ;
371 P O R - P R IS - 1 ;

/ • в ы ч и с л е н и е п о п р а в о к  в  и з м е р е н н ы е  з н а ч е н и я
К О О Р Д И Н А Т * /

372 C A L L  S IS T ; I F  L l = 3  T H E N  G O T O  M E T 1 ;
374 DO Ы  T O  (P R IS - 1 ) ;  O P R l ( I ) = O P R ( I ) ;  E N D ;



к>
OB

377
379
380 
383 
385 
388
391
392
393
394
395

396

397

398

399
400

401

402
403
404

L l  =  L l  + 2; J =  L 1 ;
IF  J < = 3  T H E N  С О Т О  M E T ;

M E T 1 : DO 1 = 1 T O  (P R IS - 1 ) ;  O P R 2 ( l ) = O P R d ) ;  E N D ;
I = N1 + 1 ;  J = l ;

M E T 2 : T K ( I ,  J )= V IS (I, J );  J = J + 1; IF  J< fe4  T H E N  G O TO  M ET2;
J = 1 ; I  = I +  1 ; I F I < = N 1  + M1 T H E N  G O TO  M E T2;
LLL-0;

M E T 3 :P R O C E D U R E ;

POP = 0;
DO 1=1 T O  N l  + M l;
P O P d ,  l )= O P R l ( l )+ O P R l (2 )* T K (1 ,1 )* W IS (1 ,1 )+ 0 P R 1 (3 )* T K (I ,1 )* W IS (1 ,2) 
+ O P R l(4 )*W IS a ,  1 )+ 0 P R 1  (5 )*  WIS(1 , 2 ) ;
P O P tt ,  2 )= 0 P R 1 (6 )+ 0 P R 1 (2 )*T K (1 ,2 )*W IS (I ,  l )+ O P R l (3 )* T K (I ,2 )* W IS (I ,2 )  
+ 0 P R 1 (7 )*W IS (I, 2 )+ O P R l(8 )*W IS (1 ,11;

P O P d , 3 )= O P R 2 (l )+ O P R 2 (2 )* T K (I ,  3 )*W IS (I, 3 )+ O P R 2 (3 )*T K (1 ,3 )*W IS (I, 4) 
+ O P R 2 (4 )*W IS (1 ,3 )+ 0 P R 2 (5 )*W IS d , 4 );
P O P (I ,  4 )= O P R 2 (6 )+ O P R 2 (2 )* T K (1 ,4 )*W IS (I. a  + O P R « (3 )* T K d t 4 )*W IS d . 4) 
+ O P R 2 (7 )*W IS d , 4 )+ O P R 2 (8 )*W IS d , 3 );
IF  V > 1  T H E N  DO;
PO Pd , 2 )= O P R l(6 )+ O P R l(7 )* T K d ,  2 )*W IS d , l )+ O P R l(8 )  * ( I ,2 )*W IS d , 2) 
+ O P R l(9 )*W IS d , 2 )+ O P R l(1 0 )*W IS d , 1);
P O P d ,  4 )= O P R 2 (6 )+ O P R 2 (7 )*T K d , 4 )*W IS d ,3 )+ O P R 2 (8 )*T K d ,4 )*W IS d ,4 ) 

+O P R 2 (9 )*W IS d ,4 )+ O P R 2 (1 0 )*W IS d , 3 );
E ND ;
IF  V > = 3  T H E N  DO;
P O P d ,  l )= P O P d ,  1 )+ 0 P R 1 (6 )* T K (I ,  l )* * 2 *W IS d , 1 );



405

406
407

408
409
410
411

412
413

414
415
416
418
419

420

421

P O Ptt, 2 )=0PR 1 (7 )+0PR 1(8 )*TK (1 ,2 )*W IS (I, 1 )40PR 1 (9 )*TK (I,2 )*W IS (I,2 )
+ O P R l(1 0 )*W IS (I,2 )+ O P R l(ll)*W IS (I,l)4 O P R l(l2 )*T K (I,2 )**2 *W IS a ,2 );
P O P (I ,3 ) »P O P (I ,3 )+ O P R 2 (6 )* T K (I ,3 )* * 2 *W IS (I ,3 ) ;

POP(I,4)=OPR2(7)+OPR2(8)*TKa,4)*WIS(I,3)40PR2(9)*TK(I,4)*WIS(I,4)
+OPR2(10)*WISa,4)+OPR2(ll)*WISa,3)+OPR2(12)*TKa,4)**2*WISa,4);

END;
IF  V >  = 4 T H E N  DO;
P O P ( l , l )= P O P ( I , l )+ O P R l (7 ) * T K ( I , l ) * * 2 * W IS ( I ,2 ) ;
POPa,2)=OPRl(8)+OPRl(9)*TKa,2)*WISafl)+CPRl(10)*TKa,2)*WISa,2)
+0PR 1(H )*W IS (I,2 )+0PR 1 (12 )*W IS (I,1 )+0PR 1 (13 )*TK (I,2 )**2*W IS (I,2 )

40PR 1 (14 )*TK U ,2 )**2*W IS (I,1 );
P O P ( I ,3 )= P O P a t3 )+ O P R 2 (7 )*T K a ,3 )* *2 *W IS (I ,4 );
PO P(I,4 )=O PR 2 (8 )+O PR 2 (9 )*TK (I,4 )*W IS (If 3 )4OPR2(10)*TK(I,4)*W ISU,4)+

K )PR 2 (ll)*W IS (I,4M 3PR 2 (12 )*W IS (I,3 )+O PR 2 (13 )*TK (I,4 )lM2*WIS(I,4)+

+OPR2<K)*TK (I,4)**2*W IS(I,3 );

END;
IF  V > =  5 T H E N  DO;
IF  N=1 T H E N  P B = IS M (I,3 ); IF  N=2 T H E N  P B = IS M (I,3 );
IF  N=3 T H E N  P B = IS M (I,1 )—IS M (I,3 );
POPa,l)=OPRl(l)4 0PRl(2)*TK(I,l)*WIS(I>l)+OPRl(3)*TK(I,l)*WISa,2)+ 
O P R l(4 )*W IS tt,l)+ O P R l(5 )*W Isa>2 )4 0 P R l(6 )*T K a ,l)*P B + O P R l(7 )*P B ; 
POPa,2)=OPRl(8)+OPRl(2)*TKtt,2)*WISa,l)+OPRl(3)*TKa,2)*^ISa,2) 
+OPRl(9)*ffIStt,2)+OPRl(10)*WISa,l)4OPRl(ll)*TKU,2)*PB + 
frOPRfQ2)*PB;
P O P a ,3 )= O P R 2 (l)+O PR2 (2 )*TK a,3 )*W ISa ,3 )+O PR 2 (3 )*TK a,3 )*W ISa ,4 )+  

O PR 2 (4 )*W IS (I,3 )+O PR 2(5)*W IS (I,4 )+O PR 2(6 )*TK (I,3 )*PB +O PR 2(7 )*PB ; 

P L / I  C O M P IL E R  ES1H1—P L —564 V.M  1.3 A E R O  11/11/11 P A G E  006:



Й  W C H : P R O C E D U R E  O P T I O N S  ( M A I N ) ;

4 2 2  P O P ( I , 4 ) = O P R 2 ( 8 ) - f O P R 2 ( 2 ) * T K ( I , 4 ) * W I S ( I , 3 ) + O P R 2 ( 3 ) * T K ( I , 4 ) * W I S ( I , 4 ) +

423 O P R 2 (9 )*W IS (I ,4 )+ O P R 2 (1 0 )*W IS a ,3 )+ O P R 2 (H )*T K tt .4 )* P B + O P R 2 (1 2 )* P B ; 

E N D ;

4 2 4  I F  V = 6  T H E N  D O ;

425 P O P (I ,2 )= O P R l(8 )+ O P R l(9 )* T K (I ,2 )* W IS a , l )+ O P R l(1 0 )* T K (I ,2 )* W IS ( l ,2 }+  

O P R l ( l l ) * W lS ( I ,2 )+ O P R l (1 2 )* W IS ( I , l )+ O P R l (1 3 )* T K ( I f 2 )* P B + O P R l(1 4 )* P B ;
426 P O P (I ,4 )-O P R 2 (8 )+ O P R 2 (9 )* T K (I ,3 )*W IS (I ,3 )+ O P R 2 (1 0 )* T K (I ,4 )*W IS (I ,4 )*  

O P R 2 (ll )*W IS (I ,4 )+ O P R 2 (1 2 )*W IS (I ,3 )+ O P R 2 (1 3 )* T K (I ,4 )*P B + O P R 2 (1 4 )*P B ;

4 2 7  E N D ;

4 2 8  E N D ;

4 2 9  E N D  M E T 3 ;

4 3 0  M E T 4 : C A L L  М Е Т З ;  K T 1 - T K ;

/ * В Ы  Ч И С Л Е Н И Е  И С П Р А В Л Е Н Н Ы Х  Т Р А Н С Ф О Р М И Р О В А Н Н Ы Х

4 3 2

4 3 3

4 3 4  

4 3 6

4 3 8

4 3 9

4 4 0

44 1

4 4 2

4 4 3

4 4 4

З Н А Ч Е Н И И  К О О Р Д И Н А Т * /
L L L - L L L  + 1;
DO Ы  Т О  N1+M1;
T K U f l )= W IS (I , l )+ P O P (I , l ) ;T K U ,2 )= W IS t t ,2 )+ P O P a ,2 ) ;  
T K ( I l3 M H S (I ,3 )+ P n P (I ,3 ) ;  T K tt ,4 )= W IS (I,4 )+ P O P (I,4 );  

E N D ;
G O TO  M T2;

M T1: DO 1-1 T O  N l+ M l;
тка,1)-тка,1)+рора.1);
T K U ,2 )«T K (I ,2 )+ P O P a ,2 ) ;
T K U ,3 )= T K (I ,8 )+ P O P (I ,3 ) ;
тка,4)-тка,4)+рора,4);
E N D ;445



446
447
449
450
452
454

455
456
457
458
459
460
461
462
463

464
465
467
468
469
470

471

МТ2: ;
1=1; J=l;

MET5: IF ABS(TK1 (I, J)—TK(I,J))> 0.001 THEN GOTO MET4;
J = J+l; IF J <=4 THEN GOTO MET5;
1=1+1; J=l;
IF I<=(N1+M1) THEN GOTO MET5;
/ ♦ в ы ч и с л е н и е  п р о с т р а н с т в е н н ы х  ф о т о г р а м . к о о р д и н а т

К О Н Т Р О Л Ь Н Ы Х  И  О П Р Е Д Е Л Я Е М Ы Х  Т О Ч Е К * /
DO 1=1 ТО N1+M1;
WISCI л  )=ТК(1,1) —тк(1,3);
WIS(I,2)=B*TK(I,1)/WIS(I,1);
WIS(I,3)=B*F/WIS(I,1);
WIS(I,4)=B*TK(I,2)/RIS(I,1);
WIS(I,5)=(B*TK(I,4)/WIS(I,1))+BZ;
WIS(I,6)=frfIS(I,4)+WIS(I,5))/2;
END;
PUT EDIT (’П Р О С Т Р А Н С Т В Е Н Н Ы Е  Ф О Т О Г Р А М М Е Т Р И Ч Е С К И Е  
К О О Р Д И Н А Т Ы * )
(SKIP, X(20), A);
1=1;

MT5: PUT SKIP(3); J=l;
PUT SKIP(3);
PUT EDIT((90) ’—’)(SKIP, A);
PR2: PROCEDURE;
PUT EDIT (’:’ , Y )(SK IP, A, X(10), A ,6 (X(12),
A));
END PR2;



2
2

2 472 CALL PR2*
473 PUT EDIT (*; N ТОЧКИ : P : ZL : ZP : X : Y : Z :’)(SKIP,A);
474 CALL PR2;
475 PUT EDIT((90) ’ - ’HSKIP.A);
476 MT6: CALL PR2;
477 PUT EDIT(V, NTKOU), ’s’, WIS(I.l), V ,  WISH,4), V ,  WIS(I,5), V ,

WIS(I,2). WIS(I,3), Y ,  WIS(I,6), Y )
478 (SKIP,A,A(8),A,6(F(W ,3),A)); CALL PR2; 1=1+1; J=J+1;IF J=20 THEN DO;
482 PUT SKIP(3); GOTO MT5; END; IF I<^N1+M1 THEN GOTO MT6;
486 PUT EDIT((90)'-’)(SKIP, A);
DOS/ES PL/I COMPILER E S1H 1-PL -564 V.M 1.3 AERO 11/11/11 PAGE 007:

WCH: PROCEDURE OPTIONS (MAIN);
/♦ВЫЧИСЛЕНИЕ ГЕО Д ЕЗИ Ч ЕСКИ Х КООРДИНАТ*/

487
488
489
490
491
492
493
494
495

IF K9=0 THEN DO;
Ы ;

M il: WIS(Ifl)=XSL+WIS(Ir3)*COSD(A)—WIS«,2)*SIND(A); 
WIS(I,2)=YSL+WIS(I,3)*SIND(A)+WIS(I,2)*COSD(A); 
WIS(I,3)=ZSL+WIS(I,6);
RES(L,1)=WIS(I,1);
RES(L,2)=WIS(I,2);
RES(L,3)=WIS«,3);
L=L+1;

496 1=1+1; IF I<=(N1+M1) THEN GOTO M il;
498 END;
499 IF K9=l THEN DO*;
500 1=1;



5 0 1

5 0 3

5 0 5

5 0 8

5 1 0

5 1 1

5 1 2

5 1 4

5 1 5

5 1 6

5 1 7

5 2 1

5 2 3

5 2 4

5 2 5

5 2 7

5 2 9

5 3 0

5 3 2

5 3 4

5 3 8

5 4 0

5 4 3

5 4 5

5 4 8

М12: WIS(Ifl)«XSL+WIS(I,3)*SIND(A)+WIS(I,2)*COSD(A);
RES(L, 1)*=WIS(1,1);
WISa, 2)*YSL+WIS(I,3)*COSD(A)—WIsa,2)*SIND(A); 
RES(L,2)-WIStt,2);
WISa,3)-ZSL+WIStt.6); RES(L,3)cWIS(1,3); L-L+l;
I - I  + l; IF I <= (Nl+Ml) THEN GOTO M12;
END;
PU T SKIP (3);
KSl-KSl—1; IF KS1>0 THEN GOTO M4;
IF KS-1 THEN CALL PR1;
SIST:PROCEDURE;
DECLARE (A(20,20), B(20)) DECIMAL FLOAT(7), RAB FLOAT(7); 
1= 1; J  « 1; A = 0; B = 0;

Kl: A(I,J)-K0EF1(I,J); J = J + 1;
IF J <- POR THEN GOTO Kl;
B(I)=K0EF1(I, J);
J - l s I - I  + 1;
IF I <-  POR THEN GOTO Kl; K-l;
PU T SKIP(2);

K5: 1= К +1; LA=K;
K2: IF ABS(A(I, K)) < ABS(A(LA, K)) THEN GOTO КЗ; LA - 1;
КЗ: IF I<POR THEN DO; U I  + 1; GOTO K2; EHD;

IF L A - К THEN GOTO K8; J-K;
K: RAB = A(K, J); A(K, J)=A(LA, J); A(LA, J) = RAB;

J -J  + 1; IF J <=POR THEN GOTO K4;
RAB=B(K); B(K) = B(LA); B(LA) = RAB;

K8: I . K + 1 ;



2
2

4 5 4 9 K 6 : R A B = A ( I ,  K ) / A ( K , K ) ;  A ( I , K ) = 0 ;  J =  К  +  1;

5 52 K 7 : A ( I ,  J ) = A ( I ,  J )— R A B *  A (K ,  J ) ;  J = J + 1 ;

5 5 4 I F  J < = P O R  T H E N  G O T O  K 7 ;

5 55 B ( I )  =  B ( I ) — R A B * B ( K ) ;  1=1+1;

5 57 I F  I < =  P O R  T H E N  G O T O  K 6 ;  K = K + 1 ;

5 59 I F  К  <=  ( P O R — 1) T H E N  G O T O  K 5 ;  I = P O R ;

561 O P R ( I ) * B ( I ) / A ( I , l ) ;

5 62 K l l  : 1 =  I — 1; J - I + l ;  R A B = 0 ;

565 K 1 0 : R A B  =  R A B + A ( l , J ) * O P R ( J ) ;  J = J + 1 ;

5 67 I F  J < =  P O R  T H E N  G O T O  K 1 0 ;

568 O P R ( I ) = (B ( I )— R A B ) / A ( I , I ) ;

569 I F  I > 1  T H E N  G O T O  K l l ;

5 70 P U T  S K I P ( 3 ) ;  P U T S K I P ( 3 ) ;

5 72 E N D  S IS T ;

573 I F  K S =1  T H E N  G O T O  M E T 1 0 ;

5 7 4 W IS = 0 ; 1=1; L = l ;  L 1 = 0 ;

578 M E T 6 :  W IS ( I , 1 )= W IS ( I , 1 )+ R E S (L ,1 ) ;

579 W IS ( I , 2 )= W IS ( I , 2 )+ R E S (L ,2 ) ;

580 W IS ( I , 3 )= W IS ( I , 3 )+ R E S (L ,3 ) ;  L = L + M 1 + N 1 ;  L l  

T H E N  G O T O  M E T 6 ;

5 8 4 L l = 0 ;
g g r j  * * * * * * * * * * * * * * 1=1+1; L = I ;  I F  I < =  N l + M l  T H E N  G O T O  M E T 6 ;

D O S / E S  P L / I  C O M P IL E R  E S 1 H 1 - P L - 5 6 4  V .M  1 .3

W O H : P R O G E D U R E  O P T IO N S  (M A IN ) ;

588  D O  1=1 T O  N l + M l ;

5 8 9  W IS ( I ,1 )= W IS ( I , 1 )/ K S ;

A E R O 1 1 /1 1 /1 1  P A G E  0 0 8 :



590
591
592
593
599
600
602
604
606
607
608
609

612
615

619
620
622

624
627

630

631

632

633

W IS (I,2 )=W IS (I,2 )/K S ;
W IS (I.3 )«W IS (I,3 )/ K S ;
E N D ;
1=1; L = l ;  B X I1 *0 ; B Y I l - O ;  B Z I1 -0 ;  L l= 0 ;
ISM -O;

M E T 7 :B X I= R E S (L ,1 )—W IS (I,1 ); IS M t t , lW S M (I , l )+ B X I ;
B Y I= R E S (L ,2 )—V IS (I ,2 ) ;  IS M (1 ,2 )= IS M (I,2 )+ B Y I;
B Z I= R E S (L ,3 )-W IS (I ,3 ) ;  IS M (If3 )= IS M (I,3 )+ B Z I;
IF  L l= 0  T H E N  D O ;
P U T  E D IT (N T K O (I ) ,  B X I, B Y I ,  B Z IX S K IP ,  A (9 ) ,  3 F (1 5 ,6 ) ) ;

E N D ;
IF  L l —=0 T H E N  DO; P U T  E D IT (B X I ,  B Y I ,  B Z I ) (S K IP ,  X (9 ),
3 F (1 5 ,6 ) ) ;  E N D ;
L = L + N 1 + M 1 ; L 1 = L  1+1; IP  L I  < K S  T H E N  G O T O  M E T 7 ;
L 1 = 0 ; 1=1+1; L = I ;  IF  I<=N1+M 1 T H E N  G O T O  M E T 7 ;
/ ‘ В Ы Ч И С Л Е Н И Е  С Р Е Д Н И Х  К В А Д Р А Т И Ч Е С К И Х  З Н А Ч Е Н И Й  
П О Г Р Е Ш Н О С Т Е Й * /
DO Ы  Т О  N1+M 1;
P O P ( I , l )= S Q R T ( IS M (I , l )/ (K S - l ) ) ; P O P a ,2 )= S Q R T (IS M (1 ,2 )/ (K S —1 )) ;  
P O P (I ,3 )= S Q R T ( IS M a ,3 )/ (K S - l ) ) ; E N D ;

1=1; L = l ;  L 1 = 0 ;
M51: B X I= R E S (L , l ) - W IS ( I , l ) ;  B Y I= R E S (L ,2 )-W IS ( I ,2 ) ;  B Z I= R E S (L ,3 ) -  

W IS (I;3 );

IF  A B S (B X I )> = 3 * P O P ( I , l )& A B S (B X I )> 2 * P O P a , l )  T H E N  R E S ( L , l ) « = n n i l  
I F  A B S (B Y I )> = 3 *P O P (I ,2 )& A B S (B Y I )> 2 *P O P (I ,2 )  T H E N  R E S (L ,2 )= 1 1 1 1 11 

IF  A B S (B Z I )> = 3 *P O P (I ,3 )& A B S (B Z I )> 2 *P O P (I ,3 )  T H E N  R E S (L ,3^=111111 

L = L + N 1 + M 1 ; L 1 = L I+ 1 ;  IF  L I  < K S -T H E N  G O T O  M51;



6 3 6

6 3 7

6 4 0

6 4 4

6 4 5

6 4 6

6 4 7

6 4 9

6 5 1

6 5 2

6 5 5

6 5 7

6 5 9

6 6 1

6 6 2

6 6 5

6 6 9

6 7 1

6 7 3

6 7 5

6 7 6

6 7 8

6 8 1

6 8 4

L 1 = 0 ;

1=1+1; L = I ;  I F  I«= N 1 + M 1  T H E N  G O T O  M 51;

W IS=0; 1=1; L = l ;  L 1 = 0 ;
M 5 2 :  K S l = K S ;

M 5 8 :  ;

I F  R E S (L ,1 )= 1 1 1 1 1 1  : R E S (L ,2 )= 1 1 1 1 1 1  : R E S (L ,3 )= 1 1 1 1 1 1  

T H E N  G O T O  M 53;

W IS ( I , l )= W IS ( I , l )+ R E S (L , l ) ;  W IS d ,2 )= W IS G ,2 )+ R E S (L ,2 );

W IS H ,3 )=  W IS H ,3 )+ R E S (L ,3 );  G O T O  M 54;

M 53: K S 1 = K S 1  — 1 ;

M 54: L = L + M 1 + N 1 ; L l - L l + 1 ;  I F  L 1 < K S  T H E N  G O T O  M 58; 

W IS ( I , l )= W IS a f l ) / K S l ;  T K D ,1 )= K S 1 ;

W IS (I,2 )= W IS (I,2 )/ K S 1 ; T K (I ,2 )= K S 1 ;
W IS a ,3 )= W IS (I ,3 )/ K S l;  T K (I ,3 )= K S 1 ;
L U O ;

1=1+1; L = I ;  I F  I< = (M 1 + N 1 ) T H E N  G O T O  M 52;

1=1; L - l ;  L U O ,  IS M -0 ;

M 55: B X I= R E S (L ,1 )—W IS (I,1 );  IS M t t , l )= IS W (I , l )+ B X I ;  

B Y I= R E S (L ,2 ) - W IS ( I ,2 ) ;  IS M (I ,2 )= IS M (I ,2 )+ B Y I ;  
B Z I= R E S (L ,3 ) - W IS (U ) ; I S M ( I , 3 )= IS M ( I , 3 )+ B Z I ;

I F  L U O  T H E N  D O ;

P U T  E D I T ( N T K O ( I ) ,  B X I ,  B Y I ,  B Z I ) ( S K I P , A ( 9 ) ,  3 F ( 1 5 , 6 ) ) j  E N D ;

I F  L U O  T H E N  D O ; P U T E D I T ( B X I f B Y I , B Z I ) ( S K I P , X ( 9 ) , 3 F ( 1 5 , 6 ) ) ;  

E N D ;

L = L + N 1 + M 1 ; L U L 1 + 1 ;  I F  L R K S  T H E N  G O T O  M 55;

L U O ;  1=1+1; L = I ;  I F  I< * (N 1 + M 1 ) T H E N  G O T O  M 55;



LZ
l

688

689
691

692
694
695

PUT EDIT!’ С Р ЕД Н И Е К В А Д Р А ТИ Ч ЕС К И Е ЗНАЧЕНИИ П О ГРЕШ Н О СТЕЙ ’ . 
’ О П Р ЕД ЕЛ ЕН И Я  П Р О С ТР А Н С ТВ ЕН Н Ы Х  КООРДИНАТ Д Л Я’ ,
’ КАЖДОЙ ТОЧКИ ПО ИЗМЕРЕНИЯМ ОДНОГО СНИМКА’ )
(3(SKIP, А));
PUT SKIP(3); PUT EDIT((47) '-')(SK IP , A);
PUT EDIT(’s НОМЕР i  С Р ЕД Н И Е К В А Д Р А ТИ Ч ЕС К И Е  ПО ГРЕШ НО СТИ  s’

DOS/ES P L /I COMPILER E S1H 1-P L -564 V.M 1.3

WCHs PROCEDURE OPTIONS (MAIN);
696
697
698

’ s ТОЧКИ : MX : MY : MZ s’ )
(3(SKIP,A)); PUT EDIT((47) ’- ’)(SKIP.A); PUT SKIP; 

DO 1-1 TO Nl+Ml;
PO P(I,l)=SQ RT(ISM (I,l)/(TK (I,l)-l));

AERO 11/11/11 PAGE 009s

699
702

703
705

706

POP(I.2)«SQRT(ISM(I,2)/(TK(I,2)-l));
POP(I,3)=SQRT(ISM a,2)/(TKa.3)-l));
PUT EDITCs ’, N T K O (l) ,P O P G .l) ,  ’s’,P O P ( I ,2 ) ,P O P ( I ,3 ) , ’s’) 
(SKIP, A, A (8), A, 3 (F (10 ,7), A));
END; PUT EDIT((47) ’-*) (SKIP, A); PUT SKIP(3);
PUT EDIT (’СРЕДНИЕ КВАДРАТИЧЕСКИЕ ПОГРЕШНОСТИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ’ . 

’  СРЕД НЕГО  АРИФМЕТИЧЕСКОГО ЗНАЧЕНИЯ КООРДИНАТ 
’ ПО ВСЕМ СНИМКАМ ’ )
(3CSKIP, A)); PUT SKIP(S); PUTEDIT((47) ’- ’MSKIP, A);

PUT EDIT('s НОМЕР : СРЕДНИЕ КВАДРАТИЧЕСКИЕ ПОГРЕШНОСТИ s ’ ,

ТОЧКИ i MX s MY ; MZ 
(3(SKIP, A)); PUT EDIT((47) ’- ’) (SKIP, A); PUT SKIP;

:’ )



708
709
710
711
712

713
716
717
718
719
720
721
722
723
724
725
726
727
728
729

730
731
732

DO 1=1 TO Nl+Ml;
POP(I,l)=POP(I,l)/SQRT(TK(I,l));
POP(I,2)=POP(I,2)/SQRT(TK(I,2));
POP(I,3)=POPa,3)/SQRT(TK(I,3));
PUT EDIT(’:’,NTKO(I), V ,  PO P(I,l), POP(I,2), POP(I,3), ’ :’ )
(SKIP, A, A(8), A, 3 (F (10,7), A));
END; PUT EDIT ((47) ’- ’) (SKIP, A); PUT SKIP(3);
PUT EDIT ( ’ СРЕД Н И Е ЗНАЧЕНИЯ КООРДИНАТ КОНТРОЛЬНЫХ И ОП­
РЕД ЕЛ ЯЕМ Ы Х ТО ЧЕК’ ) (SKIP, Х(30), A); PUT SKIP(2);
PUT EDIT ((59) ’- ’)(SKIP,X(30fcA) ;
PUT EDIT(’X \  ’Y', ’Z’) (SKIP, X(40), A, X(19), A, XQSf^A);
PUT EDIT ((59) ’- ’HSKIP, X(30), A);
DO 1=1 TO Nl+Ml;
PUT EDIT(WISa.l), WIS(I,2), WIS(I,3))(SKIP, X(30), 3F (20 ,4));
END;
CALL PR1;

MET10: ;
RAS1='
GET EDIT(RAC)(A(8));
IF RAC= ’ ’ THEN GOTO XG1;
PUT EDIT(’ р а с с т о я н и я  и р а з н о с т и  к о о р д и н а т ’ )
(SKIP, Х(30), А);
PUT SKIP(2);
PUT EDIT((94) ’—')(SKIP, A);
PUT EDIT ( ’: НОМЕРА ТО ЧЕК : РА ЗН О СТЬ КО О РДИ НАТ, M : : ’)
(SKIP, А);



733 PUT EDIT ( ’ ------------------------------------------------- ---------------- ------

734 PUT EDIT( *: HAM. : KOH. : DX : 
: DZ : : ’) (SKIP, A);

735 1 = 1;
736 XG3: GET EDIT(RAS1(I))(A(8));
737 IF RAS1(I)= ’ ********' THEN DO; GET EDIT(RAS2)(SKIP, A(8));
739 1=1;
740 GOTO XG2; END;
742 1 = 1 + 1; GOTO XG3;
744 XG2: IF RAC=NTKO(I) THEN GOTO XG4;
745 1 = 1 + 1;
746 IF I> (Nl+Ml) THEN DO;
747 PUT EDIT (’ ОШИБКА В НОМЕРЕ ТОЧКИ’ , RAC)(SKIP,A, А(10))| 

END;
750 GOTO XG2;
751 XG4: J=I; 1=1; K=l; L=0;
755 XG6: IF RAS1(I)= ’ ******** ’ THEN GOTO XG7;
756 XG8: IF RASl(I)=NTKO(K) THEN DO;
757 DX=WIS(J,1)-WIS(K,1);
758 DY=WIS(J,2)-WIS(K,2);
759 DZ=WIS(J,3)—WIS(K,3);
760 RAS=SQRT((DX**2+DZ**2));
DOS/ES PL/I COMPILER ES1H1-PL-564 V.M 1.3 AERO 11/11/11

ОУ

РАСЕ 010:

WCH: PROCEDURE OPTIONS (MAIN); 
761 IF L=0 THEN DO;



762
763

764
765
766
767
768

769
772
774

777
778
781
786
787
788
789
791
792
798
794
795
797
798

PUT EDIT((94) ’- ’MSKIP, A);
PUT EDIT (’ s’, RAC, V , RASl(I), V , DX, ’s', DY, V , DZ, ’s’, RAS.V) 
(SKIP, A, A(8>; A, A(9), 4(A, F(15,3)), A);
L -L + lj 
GOTO XG9;
END;
IF L“ -0 THEN DO;
PUT EDIT (*•• i • ,  RASl(I), DX, ’s’, DY, V , DZ, * s’, RAS, V )
(SKIP, A, A(9), A.4 (F(15,3), A));
END; GOTO XG9; END;
K-K+l; IF K>(N1+M1) THEN DO;
PUT EDIT(’ ОШИБКА В НОМЕРЕ ТОЧКИ ’, RAS1(I))(SKIP.A,A(10)); GOTO 
XG9; END;
GOTO XG8;
XG9:I»I+1; K-l; GOTO XG6;
XG7iIF RAS2” -  ’ ’ THEN DO; RAC-RAS2; 1-1; GOTO XG3: END;
XOlt ;
PUT EDITU94) ’- ’MSKIP, A);

PRlt PROCEDURE;
PUT SKIP; 1-1;
PUT SKIP(3);
PUT SKIP(3);
PUT SKIP(3);
PUT EDIT ( ’ КАТАЛОГ ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ КООРДИНАТ ’)(SKIP,X(19), A); 

MT4: PUT SKIP(2); J .l ;
PUT SKlP(3h
PUT EDIT ((71) ’- ’MSKIP, A);



799
800

801

М ТЗ:

P U T  E D IT  ( V ,  V ,  V ,  V ,  Y ) (S K IP ,A ,X (1 6 ) ,S (A ,X (1 7 ) ) ,A ) ;
P U T  E D IT  ( ’ : N Т О Ч К И ,  HA3B. : X : Y  : Z : ’ )
(S K IP , A );
P U T  E D I T ( Y ,  Y ,  Y ,  Y ,  ’ 2 5 K S K IP , A ,X (1 6 ) ,3 (A ,X (1 7 ) ) ,A ) ;
P U T  E D IT  ((7 1 ) ’ - ’ X S K IP , A );
P U T  E D IT  ( Y , N T K O ( I ) ,  Y ,  W IS (I. l ),  Y ,  W IS (I,2 ), Y ,  W IS O ^ ), ’ :’  ) 
(S K IP ,A ,A (1 5 ),A ,3 (F (1 6 ,3 ),A ) ) ;
P U T  E D I T (Y ,  Y ,  Y ,  Y ,  Y ) (S K IP ,A ,X (1 6 ) ,A ,3 (X (1 7 ) ,A ) ) ;
I - I + l j  J - J + l ;  IF  J -2 0  T H E N  DO; J - l ;  P U T  S K IP (3 );  P U T  S K IP (3 );  G O TO  M T4;
E ND ;
P U T  E D IT  ((7 1 ) ’ - 'K S K IP ,  Д );
IF  I<-N1+M 1 T H E N  G O TO  M T3; P U T  S K IP (3 );  P U T  S K IP (3 );  P U T  S K IP (3 );  
END  P R l ;
P U T  S K IP (3 );  P U T  S K IP (3 );
P U T  S K IP (3 )
P U T  S K IP (3 )
END WCH;

g
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3 7 .  Входная информация контрольного примера
Карта ввода к програм ме Г О С С Т Р О Й  С С С Р

'О бработка фототеополитных снимков с  известными ПНИИИС
координатами центров проекций снимков (FO TO )”

Л и ст  1

Наименование объекта Здание Стереокомп аратор Количество  пар
снимков

Площадка К С 1 С К - 1 8 0 8 1

1 1 0  2 0  3 0  3 8  5 0  6 0  6 9  7 1

N К Количество  конт­
рольных точек

Количество  опре­
деляемы х точек

Номер ст е ­
реопары

Вариант аналитической 
обработки

3 0 4 3 А - 2 5 1

1 1 0 1 8



2
3

3

Фокусное рас- М еста нулей, мм
стояние аппара­
та, мм ЛГ = 1 МО хл МО хл МО р МО q

ЛГ = 2 МО хл МО гп МО р МО q
N = 3 МО хл МО гл МО хп МО zn

2 0 0 .0 0 0 0 .0 0 0 0 .0 0 0 0 .0 0 0 0 .0 0 0

1 8  16 2 4  3 2  4 0

Коораинаты центра проекций

Левого снимка Правого снимка

ХГБЛ Yr sa ZTSJ1 x rsn Yrsn z rsn

0 .0 0 0 0 .0 0 0 0 .0 0 0 2 0 .0 0 0 0 .0 0 0 5 .0 0 0

10  2 0  3 0  4 0  5 0  60



Nfe точки Геодезические или фотограмметрические координаты контрольных точек

X Y Z

1 К 2 0 . 0 0 0 1 0 0 . 0 0 0 3 0 .0 0 0
2К 4 0 .0 0 0 1 0 0 . 0 0 0 3 0 .0 0 0
ЗК 2 0 . 0 0 0 1 0 0 . 0 0 0 1 0 . 0 0 0

4К 4 0 .0 0 0 1 0 0 . 0 0 0 1 0 . 0 0 0

1 8  3 8

П р и м е ч а н и я : 1. N *1 ,  если на снимках измерялись ХД * 2Д » Р1  9  5 

N “  2 , если на снимках измерялись z jj; р;
N ж 3 , если на снимках измерялись x j/  z^ ; х^; z jj.

2. Кш0 , если коороинаты контрольных точек и центров проекций цаны в геодезической 
системе коорцинат.

К =1 , если коороинаты контрольных точек и центров проекции цаны в фотограмметри­
ческой системе координат.

3 . Вариант аналитической обработки У :
V ш 1 при i > 4 ;
V ■ 2 при i > 5 ;
И ■ 3  при I > б ;
F “  4  при i > 7 ;
К “  5  при I > 6 , большой глубине и малой точности центров проекций;
V ш 6  при > > 7 , большой глубине и малой точности центров проекций, гае i -  ко­

личество контрольных точек.

Исходные данные приготовил____________________________ Перфорировал _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _



Карта ввода х программе Госстрой С С С Р
'Обработка фото теодолитных ПНИИИС
снимков с  известными координатами 
центров проекций снимков (FOTO)"

Лист 2  Е С -1 0 2 2

№
----------------------1----------------------1---------------------- ------------------------

Отсчеты по шкалам стереокомпаратора
ТОЧКИ,
название N =1

W - 2  хд 
N =3

It
2л п 
хп „ 
гл

Р "

хп

я ”
я ”л II
жп

1 К 4 0 .0 0 0 6 0 .0 0 0 3 5 .2 6 2 5 0 .7 7 2
2К 8 0 .0 0 0 6 0 .0 0 0 7 8 .0 1 2 5 2 .6 2 8
з к 4 0 .0 0 0 2 0 . 0 0 0 3 5 .2 6 2 1 0 .1 5 4
4К 8 0 .0 0 0 2 0 . 0 0 0 7 8 .0 1 2 1 0 .5 2 6
5 6 0 .0 0 0 6 0 .0 0 0 5 6 .2 5 4 5 1 .6 8 3
6 6 0 .0 0 0 4 0 .0 0 0 5 6 .2 5 4 3 1 .0 1 0
7 6 0 .0 0 0 2 0 . 0 0 0 5 6 .2 5 4 1 0 .3 3 7

• • • •
• • т •
* • • •
• • • *

1 8  1 6  2 4  3 2  4 0

П р и м е ч а н и е .  Сначала записать отсчеты по шкалам 
стереокомпаратора для контрольных точек, дальше записы­
ваются измерения для определяемых точек.

Исходные данные приготовил___ _________________________

Перфорировал __________________________
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Госстрой СССР 
ПНИИИС

е

Карта ввода к программе
'Обработка фототеодолитных снимков с известными 

координатами центров проекций снимков 
( F O T O ) '

Лист 3 Е С -1 0 2 2

1К 2К ЗК
2К ЗК 4 К
4К 5 6

5 6 7
6 7 хххххххх

4К 5 6

5 6 7
7 хххххххх

хххххххх

7 хххххххх
хххххххх

Исходные данные подготовил Перфорировал



3 7 а . Б Л О К -С Х Е М А  А Л ГО Р И Т М А  О Б Р А Б О Т К И  
Ф О ТО ТЕО Д О ЛИ ТН Ы Х СНИМКОВ С  И ЗВЕСТН Ы М И  

К О О РД И Н АТАМ И  Ц Е Н ТРО В  П РО ЕКЦИ Й

Рис.1-5а
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т
^  Составление 

нормальных 
уравнений

/в
J* /

▼
г м ---------- --------------Подпрограмма 
Решение система/ 
нормальней уравнений

2 3 8  Р и с .  1 5 6



Вычисление простран­
ственных <ратограннетрачес 

лих координат

Г Вычисление
геодезических
координат

гМ -----------:---------------- '29 -------------------------------------

4 *  ”/ « # + « * <  пА + * т? * ты+Ъ*о%А-'Х1ЫъА
*XtcotA

* Н ж* ы  * Y t c o t A - Yr i mY r * 3 + Y i B t n A + A t c o $ A
-ДГ| s i n A

Zri*Zi%a 2нш

▼  Н ет
Вычисление 

средних значений 
координат

Вычисление отклонений 
каждого значения координат 
от среднего значения

- j p ---------------- 1--------
Вычисление средних 

Вратических значений 
оешна&пей для каждой точ­
ки по азнерениян одного

Т Ш \
аог- L/C * 
vmo4-W\3y 
тго

Р и с .1 5 в



,  П ечать  . 
средних значении 

координат

г 40— — 2-----Вычисление 
расстоянии и разнос­
тей координат

■4 1 --------^-----------
печать 

разностей координат 
и расстояний

С42- конеи Э
Рис.15г
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1 3 8 . Печать на АЦПУ вхоаной информации.

О Б Р А Б О Т К А  Ф О Т О Т Е О Д О Л И Т Н Ы Х  С Н И М К О В  

И С Х О Д Н Ы Е  Д А Н Н Ы Е

ОБЪЕКТ............................................................................
ЗДАНИЕ............................................................................  1
СТЕРЕОКОМП АР ATOP...............................................
КОЛИЧЕСТВО ПАР СНИМ КОВ........................... 1
ФОКУСНОЕ РАССТОЯНИЕ АППАРАТА............... 2 0 0 .0 0 0
НОМЕР СТЕРЕОПАРЫ...............................................  А -25
N - ................................................................................... 3
К............................................................................................  1
КОЛИЧЕСТВО КОНТРОЛЬНЫХ ТОЧЕК...............  4
КОЛИЧЕСТВО ОПРЕДЕЛЯЕМЫХ ТОЧЕК. . . .  3
ВАРИАНТ АНАЛИТИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ. . . 1
МЕСТА НУЛЕЙ ШКАЛ СТЕРЕОКОМПАРАТОРА

M0XL. . .  ’ 0 0 0
M0ZL. . .  ' ° ° 0
МОР . . .  » 0 0 °
МОУ . . .  ’  0 0 0

П  л о щ а  о к а  К С  

С К - 1 3 2 8

к>



IO КООРДИНАТЫ ЦЕНТРОВ ПРОЕКЦИИ В ФОТОГРАММЕТРИЧЕСКОЙ СИСТЕМЕ
^ КООРДИНАТ

ХГ5Л угьл 2пл x rsn Yrsn  z rsn
.000 .000 .0 0 0 2 0 .0 0 0 .0 0 0  5 .0 0 0

ФОТОГРАММЕТРИЧЕСКИЕ КООРДИНАТЫ 
ТОЧЕК

КОНТРОЛЬНЫХ

1К 2 0 .0 0 0 1 0 0 .0 0 0 3 0 .0 0 0
2К 4 0 .0 0 0 1 0 0 .0 0 0 3 0 .0 0 0
ЗК 2 0 .0 0 0 1 0 0 .0 0 0 10 .0 0 0
4К 4 0 .0 0 0 1 0 0 .0 0 0 1 0 .0 0 0

ОТСЧЕТЫ ПО ШКАЛАМ СТЕРЕОКОМПАРАТОРА

N9 точки хл ч ХП г П

СТЕРЕОПАРА
1К

А-2 5  
4 0 .0 0 0 6 0 .0 0 0 3 5 .2 0 2 5 0 .7 7 2

2К 8 0 .0 0 0 6 0 .0 0 0 7 8 .0 1 2 5 2 .6 2 8
ЗК 4 0 .0 0 0 2 0 .0 0 0 3 5 .2 6 2 1 0 .1 5 4
4К 8 0 .0 0 0 2 0 .0 0 0 7 8 .0 1 2 1 0 .5 2 6
5 6 0 .0 0 0 6 0 .0 0 0 5 6 .2 5 4 5 1 .6 8 3
6 6 0 .0 0 0 4 0 .0 0 0 5 6 .2 5 4 3 1 .0 1 0
7 6 0 .0 0 0 2 0 .0 0 0 5 6 .2 5 4 1 0 .337



3 9 . Печать ва АЦПУ результатов расчета

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА

ПРОСТРАНСТВЕННЫЕ ФОТОГРАММЕТРИЧЕСКИЕ КООРДИНАТЫ

точки ZL, м Z p i м X, М F, м Z, м

1К 3 0 .0 0 0 3 0 .0 0 0 2 0 .0 0 0 1 0 0 .0 0 0 3 0 .0 0 0

2К 3 0 .0 0 0 3 0 .0 0 0 4 0 .0 0 0 1 0 0 .0 0 0 3 0 .0 0 0

ЗК 1 0 .0 0 0 1 0 .0 0 0 2 0 .0 0 0 1 0 0 .0 0 0 1 0 .0 0 0

4К 1 0 .0 0 0 1 0 .0 0 0 4 0 .0 0 0 1 0 0 .0 0 0 1 0 .0 0 0

5 3 0 .0 0 0 3 0 .0 0 0 3 0 .0 0 0 1 0 0 .0 0 1 3 0 .0 0 0

6 2 0 .0 0 0 2 0 .0 0 0 3 0 .0 0 0 1 0 0 .0 0 1 2 0 .0 0 0

7 1 0 .0 0 0 1 0 .0 0 0 3 0 .0 0 0 1 0 0 .0 0 1 1 0 .0 0 0
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К А ТА Л О Г  ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ КО О РД И Н АТ

hfe точки, название X Y Z

1К 2 0 .0 0 0 1 0 0 .0 0 0 3 0 .0 0 0

2К 4 0 .0 0 0 1 0 0 .0 0 0 3 0 .0 0 0

ЗК 2 0 .0 0 0 1 0 0 .0 0 0 1 0 .0 0 0

4 К 4 0 .0 0 0 1 0 0 .0 0 0 1 0 .0 0 0

5 3 0 .0 0 0 1 0 0 .0 0 1 3 0 .0 0 0

6 3 0 .0 0 0 1 0 0 .0 0 1 2 0 .0 0 0

7 3 0 .0 0 0 1 0 0 .0 0 1 1 0 .0 0 0

РАССТО ЯН И Я И РАЗН О СТИ  КО О РД И Н АТ

Nfc точки
—  ” 1 ' —  ■ 

Разность координат, м Расстояния,
М

начальной конечной Ях Ду Дг

1К 2К - 2 0 .0 0 0 - .0 0 0 - .0 0 0 2 0 .0 0 0

ЗК ООО .0 0 0 2 0 . 0 0 0 2 0 .0 0 0

4 К - 2 0 .0 0 0 .0 0 0 2 0 .0 0 0 2 8 .2 8 4
5 - 1 0 .0 0 0 - .0 0 1 - .0 0 0 1 0 .0 0 0
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----------------- 1-----------------
№ точки

---------------------------- ----------------------------- 1----------------------------

Р а зн о с т ь  координат, м
Расстоян и я , м

начальной конечной ЛХ Ду Л г

в - 1 0 .0 0 0 - . 0 0 1 1 0 .0 0 0 1 4 .1 4 2
7 - 1 0 .0 0 0 - . 0 0 1 2 0 .0 0 0 2 2 .3 6 1

2 К З К 2 0 .0 0 0 .0 0 0 2 0 .0 0 0 2 8 .2 8 4
4 К ООО .0 0 0 2 0 .0 0 0 2 0 .0 0 0

5 1 0 .0 0 0 - . 0 0 1 - . 0 0 0 1 0 .0 0 0

6 1 0 .0 0 0 - . 0 0 1 1 0 .0 0 0 1 4 .1 4 2
7 1 0 .0 0 0 - . 0 0 1 2 0 .0 0 0 2 2 .3 6 0

4 К 5 1 0 .0 0 0 - . 0 0 1 - 2 0 .0 0 0 2 2 .3 6 1
6 1 0 .0 0 0 - . 0 0 1 - 1 0 .0 0 0 1 4 .1 4 2
7 1 0 .0 0 0 - . 0 0 1 - . 0 0 0 1 0 .0 0 0

5 6 ООО .0 0 0 1 0 .0 0 0 1 0 .0 0 0

7 ООО (/ООО 2 0 .0 0 0 2 0 .0 0 0

6 7 ООО 1 /000 1 0 .0 0 0 1 0 .0 0 0



П р и л о ж е н и е  4

А Л Г О Р И Т М  И П Р О ГР А М М А  О Б РА Б О Т К И  АРХИ В Н Ы Х 
СНИ М КОВ С  НЕИЗВЕСТНЫ М И Э Л Е М Е Н ТА М И  

О РИ ЕН ТИ РО ВАН И Я

Введение к алгоритму и программе

Н а з н а ч е н и е  п р о г р а м м ы

1 . Програм ма предназначена для архитектурных обмеров 
путем  обработки пары архивных фотоснимков с неизвестны * 
ми элементами внутреннего и внешнего ориентирования* Н е­
обходимым условием  решения задачи является наличие на 
объекте в пределах площади снимка не м енее пяти контроль­
ных точек с  пространственными фотограмметрическими коор­
динатами* И з  этих пяти точек хотя бы одна точка не долж­
на леж ать в одной вертикальной плоскости с  другими. Для 
контроля ж елательно им еть несколько общих контрольных то­
чек для обрабатываемой пары снимков.

П рограмма составлена на алгоритмическом  язы ке P L /1 

и мож ет использоваться на Э В М  серии ЕС  в операционной 
систем е О С  с  оперативной памятью не м енее 2 5 6  кб*

А лгоритм  расчета 

В в е д е н и е

2* При наблюдениях пары снимков общ его случая съемки 
стереоэффект мажет не возникать, поэтом у за  основу изме­
рений в алгоритме принято монокулярное измерение снимков, 
когда  измерены независимо координаты г д  и x j p  

О стальны е системы  измерений приводятся к измерениям 
ХЛ9 z Jl’ xI t z IP *  дальнейшие вычисления выполняются по об­
щей программе.

Программа предусматривает возмож ность использования
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больш ого  ч и сла  контрольны х точек  (п р ак ти ческ и  э т о  ч и сло  
ограничено р а зм ер о м  оперативной пам яти Э В М ).  Д л я  коли ­
ч еств а  оп ределяем ы х точек  ограничения н ет . П р о гр а м м а  п оз­
в о л я е т  обрабаты вать  снимки л ю б о го  с лу ч а я  съем ки .

Ти п  и зм ер и тельн о го  прибора в зав и си м ости  о т  и зм ер я е ­
м ы х величин за д а ет ся  кодовы м  ч и слом :
Т  e  1 ,  е с ли  на сним ках и зм ер я ли сь  x jp  P# g ;
Г  =  2 , е с ли  на сним ках и зм ер я ли сь  x jp  *П ’  р# qi
Т  ш 3 ,  е с ли  на сним ках и зм ер я ли сь  х д ,  ж д ,  х ^  zjj .

Э лем ен т ы  вн утр ен н его  и вн еш н его  ориентирования за д а ю т ­
ся  приближ енно, снимки м о гу т  бы ть  получены  ф отокам ерам и 
с  разными фокусными расстояниям и .

Ч и с ло  контрольны х точек  н е  должно бы ть  м еньш е пяти, 
причем хотя  бы  одна точка не должна л е ж а т ь  в одной общ ей 
плоскости  с  другими точкам и, при э т о м  р а зн о с т ь  отстояний  
м еж ду контрольны м и точкам и должна бы ть  по  возм ож н ости  
больш ей. К оординаты  контрольны х точек  должны б ы т ь  в зя ты  
в ф отограм м етрической  си ст е м е  координат, со о тв етс тв ен н о  и 
координаты  оп ределяем ы х точек  вы даю тся н а  п еч а ть  в фото­
гр ам м етри ческ ой  си ст е м е .

3 .  И сходны ми данными для р а сч ета  я в ляю тся : 
кодовое  ч и сло  типа и зм ер и тельн о го  прибора / Г / ;  
к о ли ч еств о  контрольны х точек  л е в о г о  сним ка  / п д / ;  

к оли ч еств о  контрольны х точек  пр авого  сним ка / n jj/ ; 
к о ли ч еств о  контрольны х точек  общих для обрабаты ваем ой  

пары снимков / л  / ;
точ н ость  вы числений э л е м ен т о в  ориентирования л е в о г о  и 

правого  снимка в итерационном  п р оц ессе  / е / ;
м ак си м альн ое к о ли ч еств о  итераций при в ы ч и слен и ю  э л е ­

м ен тов  ориентирования сним ков ;
приближ енны е исходны е данные л е в о г о  сним ка

Ujt ZSjf аП»шЛ’ * Л ' (л» х ол» х 6 л > и

правого  снимка

( * s V  r stf  2 s 'n » f r i  x o iv  » 6 п *
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м е с т а  н улей  ш кал стереоком п аратора :

е с ли  Т =  1 (М О ^ ,

ес ли  Г  = 2  (MOr , МО_ , МОр, MOq);
ХЛ хп

если  Т = 3  (МОх . МО , МО , МО );
ХЛ ХЛ ХП ХГ)

изм ерения на стер еок ом п ар атор е  оля контрольны х точек :

е с л и  Т =  1 и д . Iя , U j j . l n  , Ip ; }?  , to ’-’l?  ;
* i = l  ‘ i - l  * = 1  1 * “ 1

если г  -  2  и л у  . Ч Т  I ,

е с ли  7* =-  3 их: |” л , их. |"л . ип"  |” п , u,Y. |”п ;
1 1-1  1 1-1  1 1=1 1 1-1

пространственны е ф отограм м етрические координаты  кон тр оль­
ны х точек :

i =  1 1 I = 1 1 i = i

и зм ерения на стереоком п ар атор е  для оп ределяем ы х точек :

если  Г  = 1 / ж £  г д !  р Г 97 ;  

е с л и  Г  = 2  / х д , z j j ,  р " ,  q "/ ;
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если Г  = 3  /х д , z j j, x j !# x| j/

4 .  В ы ш еперечисленны е данные для кон тр оля  ввода вы да­
ю тся  на печать.

П олучаю т е л е  дующие р е зу л ь т а т ы :
элем ен ты  ориентирования л е в о г о  и п равого  сним ка в про­

ц ессе  итераций;
эл ем ен ты  ориентирования сним ков п о с л е  проведения итера ­

ционного процесса

/XSл» TSjf ZSjj' “Л* fJl> Х0Л' *ОЛ/'

/Xsn’ Ysn> z s n ' а П 'w n » * r v  * 0 П ' z o n / ;

вы численны е ф отограм м етрические координаты  к о н тр о ль ­
ных точек , общих для л е в о го  и п равого  сним ков, в с и с т е м е  
пространственны х ф отограм м етрических координат объ ек та

/ // / / // д *
/ *ф , X ф» X Q p, Y ф, Y ф, Y £ р ,  Z  ф, Z  ф, Z  Q pJJ* и

отклонения /А Х, AY, A Z / £ j  исходны х (з а д а н н ы х ) координат 

контрольны х точек ;
средние квадратические отклонения вы численны х значений  

координат для общих контрольны х точек  от  их исходны х зн а ­
чений

/ »  f f lp  *

пространственны е ф отограм м етри ческие координаты  опре­
деляем ы х точек  в си стем е  пространственны х ф отограм м етри ­
ческих координат объекта .
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Порядок расчета

5 .  Приведение различны х си ст ем  измерений снимков в з а ­
висимости от  типа стереоком паратора к измерениям  по кодо­
в ом у  ч и слу  прибора (Т)>

Е сли  Г  -  1 , то

* г *
ХЛ{ ~ ХЛ|- -  * ° Х Л ; ХЛ{ “  ~ МОгл’

ХП,- ХЛ; -  Pi + *°р’

Е сли  Г  -  2 , то

xAf = ХА, “  *°*л; *Л, ”  ХЩ “  + 4i ~  MOq:

ХП, - xhi ~ Pi + * ° P: *fli

Е сли  Г  ■ 3 ,  то

Ч -
* _ • 
хп

ч - ХЛ: “ * л ;

* n i -  « п ,  -  * 0 . п ' »п ,  -  ъ  -  * 0 * п -

в .  В ы числение направляющих косинусов для л е в о го  и 
правого  снимков по заданны м приближенным значениям  у г л о ­
вых элем ен тов  внеш него ориентирования соответственно для 
л е в о г о  и правого снимков по формулам:

с о в а  с о е х — e in a e in a s in x ;

250



а 2  л  s i  п а  с о е й ) ;

ajj *>~coea«inx*- einasinacoex; 

^ ««•e in a co s  ч ~  cosaeinaeinx;

62 *  coeacoeai;

63 »  sinaeinx — cosas in acos>ц 

Cj «  соей) в in х;

С£ *  eina>;

C j -  coecticos х«

7 . Вычисление приближенных теоретических значений коор­
динат контрольных точек.

На левом снимке:

,  а 1 < *  -  * 5 Л > +  Ь1{¥ ~  V  + C1(Z ~  ^ л )

XJlt " fjl а2(Х -  XSj{) + 62(У -  У 5л) + c2(Z -  ZSji) ''

,  а 3 < *  "  X SjJ + Ь3 &  ~  ^  +  C 3 ( Z  "  Z S j l >

%  "  fjla2(X -  ДГ5 л ) + Ъ<£У -  YSjl) + c2(Z -  ^ Srj) '

Н а правом снимке:

»i<* - Jts„> ♦  ‘l»  -  >V  + ci(z -  zsn>
m-'п .у* - *s“> * *2(f- - V  + c2<z -  zSn»'
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« з «  -  JfS t I) *  Ф  -  V  4 Ф  -  z s n >

Ф  -  % »  * Ф  -  >sn> + с'J Z - z / > '

8 . В ы чи сление коэффициентов А, В , . . . ,  G, А% В ' , . . . ,  G', 
из которы х ф ормирую тся ове строчки матрицы  си стем ы  у с ­
ловны х уравнений со о т в ет с ш ен н о  аля л е в о г о  и правого  сним ­
ков:

R = [a2(Xi -  Xs ) + b2(Y; -  K'j ) + c ^ Z ; -  Z ^ )]"1;

A  = / t f - a j / + a ^ X j  -  x q ) ] ;

В *= K [-b j/ *+  b^xf -  x^)];

C = M c j /V  c 2(x. -  Xq)];

D  -  JK l'I^U T j -  * 5) -  a 2<I,i -  ( *J  -  * o ) ( V X» -  "

-  a 2(y f  -  Ks>0,

E = —/ 's in  x +  (x; — xA)(tg<u---- ------ — Д);
* COSO)

A '=  E t - a g f '+  a ^ z j  -  z^)];

B '=  R [-b 3/ ' +  b^z'- -  z'q)]; 

C '=  R [ - c 3/ ' +  c ^ z j  -  zq)];
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D '=  R t/IbgO f; -  * $ )  -  a3(Yi -  F j)|  -  (z- -  2^ ){b2CYf -  X$) -  

£ ' =  - / C08X + ( z j  -  z^Xtgaj -  £ l— — R);
C08 0 )

F ' - ( x j Ф

G '=
z
2-.

В  ф ормулах п .8  с  ц елью  упрощ ения записи  опуш ены индек­
сы  Л  и П со отв етств ен н о  цпя л е в о г о  и п р авого  сним ков  в 
следую щ их обозначениях:

У5, Z s , /', х(
F / *

*1» e j f  • • •> Сд»

Значения Х§, Y$, Z§, zq  я в л я ю т с я  приближ енными

элем ен та м и  ориентирования л е в о г о  и правого  сним ков с о о т ­

ветствен но ; значения а, Ь, с -  направляющ ие косинусы , вы ­
чи сляем ы е по ф орм улам  п .6 ; значения */, г-' вы числяю т­
ся  по ф орм улам  п .5 ; Х{, Yj, Z • -  пространственны е ф отограм ­
м етрические координаты  х о н тр о льн ьк  точек.

9 . С оста в лен и е  уравнений поправок для  каждой к о н тр оль ­
ной точки со отв етств ен н о  л е в о г о  и п р авого  сним ков и форми­
рование си стем ы  условн ы х уравнений:
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A j 5 * s'  +  +  C j f i Z g  +  0 , & ' +  £ ; & u  t  F i a x ' +  G f 5 / '  +  5 * 5 -

= */ “  \  -  x0:

^ , • 5 * 5  +  B'-SYg +  cjSZg + Df8a' +  Ef&o '  +  F '8 x '  + Gj8 t '  +  8z'Q -  

“  * /  ”  2 f,- ~  2  O’ 

i -  О, пл>п ).

О б о з н а ч и м  в е к т о р  н е и з в е с т н ы х  8д ■  (5*$^, 8 У ^  SZ^, 5ал »

&»л» 5 хЛ , 8fj[, 8 к qjj> 8 z f a )  t матрицу системы у с л о в н ы х  у р а в ­

н е н и й

[ Л  =

^ 1  В 1 С 1 ° 1
E j  Е г  G j  1 0

» / 

*> 1 ^ 1  ^ 1  ^ 1  ®
1

л  в  <:  ,D  Е „  F _ G _  J 0
«Л «л пл п Л  л л  о "Л

А '  В '  <с  *  ,D '  Е '  F ' G '  0  1
пл °л °л п д  п Л  п л "Л

вектор правых частей системы условных уравнений
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t n >

{*Л Л~  *Л<1 “  Ж0 Л  \  

* Л Л -  2Л t l  -  * о л

хЛ п д ”  *Л /п л ”  *0 Л

\ *Л п л “  гЛ1»л -  *ол /
С истем а  условны х уравнений в векторной форме б уа ет  

им еть в и т
аля л ев о го  снимка —

* n s n = L n-

аля правого снимка -

* п 5 п  = L n -

1 0 . С оставление нормальных уравнений аля л е в о го  и пра­
вого  снимков. Эти уравнения в векторной форме имеют виа:

хл х л*л ■  х л ь л ;

Х П *П 5П = XTlL tt> 

уТго е  л  -  транспонированная матрица.
1 1 . Н езависим ое решение нормальных уравнений (с м . 

п .1 0 )  аля л е в о го  и правого снимков и нахождение поправок

1 2 . Исправление значений элем ен то в  ориентирования со ­
ответственно аля л е в о г о  и правого снимков итерациями, на­
чиная с  п .6 .
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Е сли  обозн ачи ть  вектор  значений э л ем ен то в  ориентиро­
вания л е в о г о  сним ка  в н улев о м  приближении (и сход н ы е 
данны е)

■$(0)
К$Л’ ZSj]* “ Л* "Л* ХЛ* /Л* *ОЛ» 20Л^

то  э т о т  п р оц есс  м ож но зап и сать  в общ ем  виде:
для л е в о г о  сним ка -

+ ^   ̂ + 5л *  / *= о, i f  • • • ;

для п р авого  снимка: -

Г (/  + 1> t i K T  i mО JI = OJJ + Oj], / = U, 1, . . . .

1 3 .  Приближ ения заканчиваю т» ко гд а  последую щ ие зн а ч е ­
ния э л ем ен т о в  ориентирования отличаю тся  о т  предыдущ их не 

б о л е е  | е|

——  Ш Х 8 ) < е ;  — Ш У 8) <  е ;  — —  M S Z S) < е ;
*m in  Y m i n  *m in

— —  А (£ а )<  е ; -----  A(&t>) <  е ; -----  А (5 > д <  е ;
9 9 9

— nifi2L. Д(5/) <  е ; A (5 x q ) <  е ; A (S z q ) <  е, 

г д е  А  -  р а зн о сть  значений для э л е м е н т о в  ориентирования:

^мин *  мин ^макс “  макс № {  Ь*
Ц х Ч л  l < i < n

е -  вы бранная точ н ость  вы числений в итерационном  п р о -
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ц ессе  (в  контрольной тестов ой  за д а ч е  принято е  в  0 ,0 0 1  м м !
1 4 .  В ы числение направляющих коси нусов  а, Ь, с  для  

л е в о г о  и правого  сним ков по найденным э л е м е н т а м  ориен­
тирования сним ка п о сле  окончания итерационного п р оц есса  
по ф орм улам  п .6 .

1 5 .  В ы числение окончательн ы х значений координат точек  
сним ков для общих контрольны х точек  с  и сп о льзов а н и ем  
окончательны х значений координат гла в н ы х  точек  л е в о г о  и 
правого снимков:

ХЛ; = ХЛ,. “ Х0Л; *Л; 88 ХЛ; “ 20Л; 

хп,. - ХП- "  Х0Л' гЩ = znf “ Х0П;

i = (1 , л О,

где хп $ хп , хг| , zr| берутся соответственно из п .5 , а
1 1 u i IAi

значения x q jj , г 0Л* x OIV Х0П  “  и з п о с л е Днего приближ ения

векторов T j ] ,  S j-j ( с м .п .1 2 ) .
1 6 . Вычисление трансформированных значений координат 

д ля  общ их контрольны х точек соответственно на левом  и правом  
сним ках:

х = { а 1ЛхЛ  + а 2Лр1 + а ЗЛхЛ  .

Л г л  * 1л хл  + ^ г л 'л  + ь з л * л  ’

ж и { С1ЛХЛ + С2П{Л + СЗЛ*Л  .

Л * л  Ь 1ЛХЛ  + Ь2Л/Л + ЬЗЛХЛ  ’

ж ш f  а 1ПхП + a 2n fn  + аЗПхП .

Ш  Л Ь1ПХП + A2n fn  + ЬЗП*П *

2 ш ( С1ПХП + С2П*П + сЗПг П 

Ш  Л  Ь1ПХП + b2n fn  + ЬЗПХП
17-359
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где xjj j  2л  .» *1 ]^  ZU- берутся из п .15 , a, ft, с -  из п .1 4 .

1 7 . Вычисление пространственных фотограмметрических 
координат общих контрольных точек в базисной системе коор­
динат:

Pt т  хл„- -  *8 *
1 £ г С 1 £ л  .

J * n “ V

В v f
* * п -

K jj  = B (cos ф - s i *  ^)p7-1 .

*Л “ * л хл й ; УЛ “ ^ Л '*  *Л е *Л • хл й ; 

ХЛ,, „ _1
Кг. = В{сов ф ---- sin  ̂ ;

*Л

ж * п жп л- »’ y n _ K iA i» ‘ z n  ш * п г п „ -

1 8 . Вы числение пространственны х ф отограмметрических 
координат общих контрольны х точек в си стем е  пространствен­
ных ф отограм метрических координат объекта:

* ф  *  X S j {  + Х Л ;  Х ф *  Х ^  + Х ц ;  Х(-»р *  0,5(Хф + Х ф ) ;  

У Ф = УБЛ + УЛ’ У Ф= %  + УП> УСР "  ° ’ 5̂ Ф  + УФ>'
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ш ZS j| +  Z JP г Ф т  + Z Tl* Z CP  “  ® » ^ ф  + ^ ф )*

1 9 .  В ы числение отклонений исходны х координат общ их 
контрольны х точек  о т  их вы численны х значений:

ДЛГ,- -  Х{ -  X c p i ;  ДК,- =  У - -  Ycpi{ ДZ f -  Z f -  Z c p i .

2 0 .  О преаелен ие значений средних квадратических о т к л о ­
нений вы численны х значений координат для общ их к о н т р о л ь ­
ных точ ек  о т  их исходны х значений:

2 1 .  В вод  данных изм ерений  сним ков для  о п р ед еля ем ы х  
точек.

2 2 .  П риведение разли чны х с и с т е м  изм ерений  сним ков  к 
изм ерениям  хд, хд , ijj, * п  с  у ч ет о м  к о д о в о го  ч и сла  вы­
п олн яется  по ф орм улам  п .о .

2 3 .  В ы числения  пространственны х ф отогр ам м етри ческ и х  
координат оп ределяем ы х  точек  вы полняю тся  по ф орм улам , 
приведенны м в п п .1 5 - 1 8 .

П Р О Г Р А М М А

О п и с а н и е  п р о г р а м м ы

2 4 .  П р огр ам м а  со ста в лен а  с о гл а с н о  приведенном у выш е 
а лго р и тм у  и с о с т о и т  и з  главн ой  процедуры  FOTOGM и ш ести  
внешних процедур PRINT, GR, HCOS, SIST, в  к отор ы е
входит внутренняя процедура KOEN, RSY, FINA.

В  главн ой  процедуре FOTOGM организован ввод-вывод нс* 
ходны х данных, р е з у л ь т а т о в  р а сч ета  по пун ктам  а лго р и тм а
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(с м .  п п .5 - 2 3 ) ,  а такж е в сп ом ога тельн ы е  вы числения, кото ­
ры е т р е б у ю т с я  для работы  програм м ы . К р о м е  то го , п р ои схо ­
дит обрац ен ие к подп рограм м ам  PRINT , GR, HCOS, SIST,
FIN А.

2 5 .  П роцедура PRINT  предназначена для печати вы числен­
ных значений э л е м е н т о в  ориентирования л е в о г о  и правого 
снимков. В ходны е величины (ф орм альны е пар ам етр ы ) для 
это й  процедуры  -  м ассивы  данных л е в о г о  ( DSL ) и правого
( DSP ) сним ков. О бращ ение -  CALL PRINT (DSL, DSP), Д ли ­
на процедуры  7 1 9 6  бит, к о ли ч еств о  операторов 6 7 ,  коли ­
ч е с т в о  перфокарт 4 8 .

2 6 .  П роцедура  GR предназначена для п еревода  градусн ой  
м еры  у г л о в  в радианную, а такж е для обратного  п р еобр а зо ­
вания. Э ти  преобразования необходим ы  для задания исходны х 
данных у гло в ы х  э л е м ен т о в  ориентирования в гр ад усн ой  м ер е . 
В ходн ы е величины  (ф орм альны е п ар ам етр ы ) д ля  это й  проце­
дуры:

/  -  число + 1, если отсчет угла производится против часовой 
стрелки, и —1, если отсчет угла производится по часовой стрелке;

G -  гр ад усы  у г л а  отсч ета ;
М -  минуты  у г л а  отсч ета ;
S, -  секунды  у г л а  отсч ета ;
R -  радианы;
/ -  парам етр  направления преобразования;
ес ли  1 ^ *1  'В , т о  преобразование гр ад усн ой  м еры  у г л а  в 

радианную; е с ли  I = '0 ' В, то  преобразование радианной м еры  
у г л а  в гр ад усн ую .

О бращ ение CALL  G j ,  K p  / j ) ,  гц е  / р  G ^ ,
Sp, K j ,  -  фактические парам етры , имеющие т о т  ж е

см ы сл , ч то  и ф ормальны е парам етры . Д лина процедуры  -  
5 0 6  бит, к о ли ч еств о  операторов -  2 2 ,  к оли ч еств о  перфокарт 
на которы х р а сп о ла га ется  процедура -  1 2 .

2 7 .  П роцедура HCOS предназначена для вы числения на­
правляющ их коси нусов  по ф орм улам  п .6 , а лгори тм а . В ходны е 
величины  -  у г л ы :

а -  обозн ачени е ч ер е з  формальный парам етр  А;
со -  обозн ачени е ч ер ез  формальный парам етр  W;
х  -  обозн ачен о  ч ер ез  формальный парам етр  К .
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У гл ы  задаю тся  в радианах. Вы ходны е величины -  м ассив  
С направляющих косинусов. При это м  принят следую щ ий по­
рядок формирования м ассива  С = (a j ,  ад, Ь р  Ьд, с р
^2» С д ).

Обращение CALL HCOS М р  Ж р ЛСр С ^ ) ,гц е  Л р  IFp  К р
-  фактические параметры : А у  t f p  -  входны е

параметры (у г л ы ) ,  -  требуем ы й м ассив направляющих 
косинусов. Длина процедуры -  6 4 6  бит, к оли чество  опера­
торов -  2 0 , к оли чество  перфокарт-8 .

2 8 .  Процедура SIST  предназначена ешя формирования 
системы  условны х уравнений, а также нормальны х уравнений. 
Э та  процедура обращ ается в процессе работы  к двум проце­
дурам: внутренней KOEF и внешней RSY , гд е  происходит 
решение си стем  уравнений п .1 0 , п о сле  э т о го  вы числяется  но 
вое приближение -  вектор по формулам п .1 2 . Входны е вели ­
чины (ф ормальные парам етры ):

SP  -  вектор значений элем ен тов  ориентирования снимка, 
являющихся и выходным м ассивом ;

СР -  вектор направляющих косинусов  снимка;
XSP -  вектор преобразованных измерений (и з  п .5 ) ;
ZSP -  вектор преобразованных измерений (и з  п .5 ) ;
X, Y, Z -  векторы  пространственны х ф отограм метрических 

координат контрольны х точек;
ХРТ, Z P T-  векторы  теоретических значений координат конт­

рольных точек снимка (и з  п .7 ) ;
N -  разм ерность векторов XSP, ZSP;
N2 -  число;
N2 «2 * / У -  разм ерность  рабочих м ассивов RAT, F F .
Выходные величины:
F -  вектор поправок к вектору SP  , т .е . решение си сте ­

мы уравнении п .1 0 .
Обращение к подпрограмме:

CALL SIST (S, С, XS, ZS, X, Y, Z, XT, ZT, F, N, N2 ),

гд е  S, C, XS, ZS, XT,ZT- векторы  для соответствую щ его  сним­
ка; N, N 2 -  соответствую щ ие размерности . Длина процедуры -  
4 0 4 7  бит, количество  операторов -  7 2 ,  к оли чество  перфо­
карт -  3 4 .
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2 9 .  П роцедура KOEF предназначена для вы числения к о эф ­
фициентов А,..., С и A*..., G* по ф орм улам  п .8 .

В ход н ы е величины  передаю тся  ч ер е з  ф орм альны е п арам ет­
ры С , S, XS, ZS, X, Y, Z , а вы ходны е значения получаю тся  в 
виде нелокали зован н ы х м а с с и в е »  W и Ж1 , к оторы е фор­
м ирую тся  следую щ и м  обр азом . В  м асси в  *1 записаны  величи­
ны Ар ».«р  O f а в  м а сси в  V l —А  , . . .  р О  .

Н азн ач ен и е  ф ормальны х парам етров :
С  -  м асси в  направляющ их коси нусов  снимка;
S -  в ек то р  значений э л е м е н т о в  ориентирования снимка;
XS, ZS -  э л е м е н т ы  м ассивов  ( с м .п .5 ) ;
X, У, Z -  э л е м е н т ы  м асси вов  пространственны х ф отограм ­

м етр и ч еск и х  координат контрольны х точек .
О бращ ение к  процедуре KOEF происходит внутри процеду­

ры SIST оп ератором

CALL KOEF (CP, SP, XSP(l), ZSP(l), X(L), Y(L), Z(L)).

О писание см ы сл а  ф актических парам етров  приведено в 
п .2 8 .

3 0 .  П роц едура  RSY предназначена для решения си стем ы  
н орм альн ы х уравнений, т .е . си стем ы  линейны х уравнений с  
сим м етричной  м атрицей  (с м .  п п .Ю  и 1 1 ) .  Д ля  э т о г о  исполь­
зов ан  м е т о д  квадратны х корней.

В ход н ы е парам етры  процедуры :
N -  порядок си стем ы  (ч и с л о  н еи зв ест н ы х );
F -  м асси в  коэффициентов правых ч а стей ; там  ж е п олу ­

ч а ем  реш ение си стем ы ;
А -  м атрица коэффициентов си стем ы  линейны х а лгебр аи ­

ч еск и х  уравнений, записанная верхним  тр еу гольн и к о м  по стр о ­
к ам  в  виде од н о м ер н о го  м асси в а  разм ерности

N(N + 1)/2.

Д лина  п р огр ам м ы  -  2 1 3 8  бит, к о ли ч еств о  операторов  -  
6 2 ,  к о ли ч ес т в о  перфокарт -  2 8 .

3 1 .  П роц едура  FIN А предназначена для вы числений тран с­
формированных значений координат для общ их контрольны х то­
чек  или для оп ределяем ы х  точек  л е в о г о  и правого  сним ков
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(с м .  п .1 6 ) ,  а такж е цпя вы числения пространственн ы х фо­
тогр ам м етри чески х  координат общих контрольны х точ ек  (и л и  
оп р ед еля ем ы х ) в бази сн ой  с и ст е м е  координат (с м .  п . 1 7 ) .  
К р о м е  то го , производится  вы числение пространственн ы х 
ф отограм м етрических координат общих кон тр ольн ы х ( и л и  оп­
р ед еля ем ы х ) точек  в си ст е м е  пространственны х ф отогр ам ­
м етрических координат объ екта  ( с м .п .1 8 ) .  В ходны е п ар ам ет­
ры передаю тся  ч ер ез  ф ормальные парам етры  процедуры  SL, 
CL, SP, СР, а такж е ч ер ез  парам етры  XL, Z L , ХР, ZP,
ВС, BS, которы е описаны как EXTERN A L, и их значения 
вы числяю тся  в основной процедуре. П арам етры  SL , CL и 
SP , СР  -  данные снимков и направляющ ие к оси н усы  со ­
ответствен н о  л е в о г о  и правого  снимков. П арам етры  X L, Z L, 
ХР, ZP  -  э л е м ен т ы  м асси в ов  x j j e, ZJ] •> xU-’ z tl> из

п .1 5 .  П арам етры  ВС, BS н о ся т  в сп ом ога тельн ы й  характер , 
э т о  значен ие выражений В С ^О совф к BC = Qsinif/ и з  формул 
п .1 7 .

Вы ходны ми парам етрам и  являю тся :
X I ,  Х 2 ,  X I ,  которы е в а л го р и тм е  обозн ачены  как

* С Р '
Y l ,  Y 2 ,  Y I  в а лго р и тм е  обозначены  как Уф, У ф » У с Р ;

Z l, Z% ZI в а лго р и тм е  обозначены  как Z ф, Z'<£, Z ^ p .

Д лина подпрограм м ы  -  1 2 2 2  би та , к о ли ч еств о  оп ер ато ­
ров -  2 4 ,  к о ли ч еств о  перфокарт -  1 7 .

Т а б л и ц а  у с л о в н ы х  о б о з н а ч е н и й  
и и д е н т и ф и к а т о р о в  п р о г р а м м ы

3 2 .  В  таблицу вклю чены  основны е идентификаторы, ко­
торыми обозначены  величины из а лгори тм а . И дентиф икаторы , 
не вошедшие в таблицу, н осят  в сп ом ога тельн ы й  ха р а к тер  и 
и сп ользую тся  как рабочие.
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N?
п.п.

Величина
О б о зн а ч е ­
ние в фор­
м уле

И денти­
фикатор

И дентиАикатооы

1 К о ли ч ес т в о  перем енны х в век- — м
тор е  данных снимка, которы й 
р а б о т а ет  в програм м е

2 К о ли ч еств о  перем енны х в век­
тор е  данных снимка, который

—

вводится

3 К о ли ч еств о  контрольны х точек п N

4 К о ли ч еств о  контрольны х точек 
ш я  л  = /IJJ + Ojj + n '

л е в о г о  снимка пЛ NL
правого  снимка ПП NP

5 Р а зм е р н о ст ь  вектора  правых 
ч астей  си стем ы  условны х 
уравнений для:

л е в о г о  снимка — NtL
п р авого  снимка — N2P

6 К о д о в ое  чи сло  типа изм ери­
т е л ь н о го  прибора Г Т

7 К о ли ч еств о  общих контрольны х п ' NN
точек

8 Т о ч н о с т ь  вы числений э л е м е н ­
тов  ориентирования л е в о г о  и 
правого  снимка в итерацион­
ном  п р оц ессе

е EPS

9 М ак си м альн ое  чи сло  итераций - к о и
1 0 В ек тор  данных л е в о г о  снимка, 

м .грац , ф ормируется DSL (Ю
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П родолж ение

№
П.П.

Величина
О бозначе­
ние в фор­
м уле

И ц ен ти -
фикатор

11

виде ф
» , л * *sjf ± GaJi' R ah fS«ji G(° h  * 
Ма jj, S<u д , i l p K j j ,  М x jj.S  x jp  ^Л»х ОЛ»2ОЛ^

± 1  обозн ачает: +1 , ес ли  
у го л  полож ительны й, и - 1 , 
если  отрицательный

В ек тор  ценных правого сним­
ка, м , гр а д ., формируется З п DSP(M)

1 2

аналогично DSL

В ек тор  данных л е в о г о  снимка,>
м , рад, м м  формируется в SUM)

1 3

виде

<4 ,  YS jf  z s j f  Rafr **>л>**л> 
r > х ОЛ' Х0Л>
В ектор  ценных правого сним­
ка, м , рад., м м  формируется s n SP(M)

1 4

аналогично SL

И зм ерения на стереоком п ар ато-
ре оля контрольны х точек, 
мм:

1 -й  м ассив * л X I (ML)
1 5

2 -й  м ассив Zл  или Z ц X2(NL)

1 6 изм ерени я  на стереоком пара­
торе для контрольны х точек, 
мм:

3 -й  м ассив ~р”  или Т д XZ(NP)

1 7 4 - й  м ассив Г '  и л и Т " XA(NP)

1 8 В ектор  поправок (реш ение
систем ы  п .1 0 ) ,  м , град , м м 5Л* F (M)
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П родолж ение

№
В еличи наrun.

О б о з н а ч е -  И ц ен ти - 
ние в ф ор- фикатор 
м у л е

1 9

20

21

22

2 3

2 4

2 5

2 6

П ростран ственн ы е ф отогр ам - X, Y, Z X (N) 
м етр и ч еск и е  координаты  к о н т -  Y (N)
рольн ы х точек , м м  Z (N)

В ек тор ы  приближ енных геор е— - *  Z L T  (NL) 
тических координат к о н т р о л ь -  X LT  (NL)
ных точек  л е в о г о  и правого
сним ков, вы ч и сляем ы х  по форт*. - *  Х РТ (NP)
м у л а м  п .7 ,  м м  z Ut Z P T  (NP)

Н аправляю щ ие косинусы , за ­

писанны е в  виде одного  в е к -  а 1Л '***’ с ЗЛ (Ю  
тор а  fa j ,  « 2 » ag, i j ,  6 2 » Ьд,
с 1» с 2* с 3  ̂ а 1П***** СЗП ^

М е с т а  н у лей  ш кал с т е р е о к о м -А № х МО
паратора, собранны е в  виде 
м асси в а  из ч еты р ех  чи сел , 
м м

* Л '

МОр или М0Х ,

Ы0„ шшМОГМОШ

М а сси в ы  приведенны х и зм ер е - x j j ,
ний сним ков  с  у ч е т о м  к о д о -  •+»

*П* г Пв о го  ч и сла , м м

*S L  (NL), 
ZSL (NL), 
XSP (NP), 
ZSP (NP),

М и н и м альн ое значение э л е м е н ­
тов  в ек тор а  Y , м  ^m in

М а к си м а льн о е  значен ие э л е ­
м ен то в  в ек тор а  X , м  * т а х

С редние квадратические з н а ч е -  т ж» 
ния отклонений вычисленных т ^ , 
значений координат для общ их шг , 
контрольны х точек  о т  их ис­
ходны х значений , м м

YMIN

ХМ АХ

ХМ,
YM,
ZM,
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Продолжение

Nt
п.п.

2 7 .

Величине

Измерения на стереокомпара­
торе для определяемой точки, 
м м

Идентификаторы по SIST

О бозначе­
ние в фор­
м уле

см . пп. 
1 4 - 1 7  
таблицы

Иденти­
фикатор

1%  Y 2, 
Г 3, У  4

1 Коэффициенты матрицы с и с т е -  A ,..., G W(M 2)
мы условных уравнений 
(С У У )

A ',. .. ,  G WUM2)

2 Матрица С У У Хд  И Л И

* П
RAT(N2,M)

3 Вектор правых частей С У У Ь д  или FF(N 2)

4 Матрица нормальных уравне­ ХЛ ХЛ или
ний A(N2)

Идентификаторы по FIN А

Трансформированные координа- z]\t 
ты л ев о го  и правого снимка t
по формулам п .1 2 , мм

Пространственные фотограм­
метрические координаты в ба­
зисной си стем е координат, м

Р*

*СР
У IIл

ф
ф

; р р2 ф
ZV
Z C P

TXL, TZL, 
TXP, TZP 

PT 
XI 
X2 
XI 
Г 1 

Y 2 
Yl 
Z l 
Z2 
Zl
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3 3 . БЛОК-СХЕМА ПРОГРАММЫ 'ОБРАБОТКА 
ФОТОТЕОДОЛИТЫЫХ СНИМКОВ с  НЕИЗВЕСТНЫМИ 

КООРДИНАТАМИ ЦЕНТРОВ ПРОЕКЦИЙ'

С F О ТО СМ э
а1)ввод Г, N L ,jtP ,W  

EPS, KOL!

Печать Г, К, KM,KL,MP 
EPS, КОИ

в в о д  S S L ,  B S P ;

мо; XI, х2 , хз, Х4; 
x,r,z

Печать векторов JPSl, BSP 
CAU PBiNT fB S l , BSP)

•Ю Преобразование градусной 
меры д радианную  

S l* B S l, SP-PSP

▼
^  Печать МО;

X I ,  х г ,  х в , Х 4 ;

х ,  Y , 2

Ф  Нахождение YMUH , хмакс; 
обнуление вспомогательных 

массивов &LP, SPP
▼

®
Рис. 16 а
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Вычисление векторов 
XSL, ZSL, XSP, ZSP c 

учетом кодоВого числа T

W) /TER*0

@  | ifr $)/TER*/TER+f 
START: 1---------- —------

©  Вычисление направляющих 
косинусов С1 , СР 
CALL НС0&(ШИ,Ш5), SL(6),-CL), 
CALL HC0S(SP(4), SPfS), SP/6),CP)

$?) Вычисление приближенных 
теоретических значений 
векторов XL Т, ZL т, хрт, ZPT

CALL S/ST(SL,CL,XSL,ZSL,X,Y,Z,XLT,ZLT,F,ML,P2L

'^Вычисление вспоногателхного массива r f

W К! TER * '/ 'В

W) 7*1
---

©
Рис. 166
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▼
7$) Печать промежуточных резурьта- 
mod N итерации, векторов s i ,  SP.

Рис.16в
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25
пел?

Печать текста: 
точность £ после КОИ 
итераций не достигнута

Печать текста: 
решение найдено

▼  ▼

т  Преобразобание радианной меры 
д градусную

Ш  = SL f BSP  » SP

Печать найденных мементоб 
ориентироданин снимкоб П51, BSP 
CALL РИШТ (HU.PSP)

Р и с .1 6 г
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ХМ, YM,ZM*0

Р и с .1  6 ц

272



▼

BLOK

▼

FOTOCM

Р и с . 1  6 е

18-359 273



@
Щ  Печать XXL.XXP, YYL.YYP.ZZL.ZZP 
N точки XI, YI,Zl'

ИХ, DY,DZ

$) Окончательное Вычисление
ХМ, YM, ZM

SKOK: ф 1 * 0

Открытие файла TABL

wwoo:
W  ►

Ш
1 *1 *1

УЩ) Чтение измерений на стереокам- 
паратаре определяемой точки 

Y1.Y2, YJ.Y4

да Коней тайла. SYS/А/ 
Jddod с перфокарт̂

▼  нет

Преобразование У/, У2, YJ, Y4 а 
XL.ZL ,XP,ZP с учетом числа Т

Т
6 т )

Р и с .1 6ж
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34. Текст программы

FOT 0001 //GM7P001A JOB MSGLEVEL- (2,0)
FOT 0002 //SCG EXEC PL1LFCG, PARM.PL1L = ’N0L,NA,NT,SKE,SIZE = 999999,0 = 2’, 
FOT 0 0 0 3 //  PARM.GO = ’S1ZE = 0170K’
FOT 0004 //PL1L.SYSIN DD*
FOT 0005 FOTOGM : PROC OPTIONS (MAIN);
FOT 0006 DCL (M, Ml, М2, M4, NL, NP, NN, N1) FIXED(3) EXT;
FOT 0007 DCL ( N2L, N2P)FIXED(3);
FOT 0008 DCL (BC, BS) EXT;
FOT 0009 DCL ’XL, ZL, XP, ZP) EXT;
FOT 0010 DCL T FIHED(l),
FOT 0011 (N, ITER) FIXED DECO), KITER BIT(l), KOLI FIXE D DECO);
FOT 0012 DCL TABL FILE, 1 WIWOD, 2 XI, 2 VI, Ц ZI;
FOT 0013 M=9; М Ы 8;
FOT 0014 RORAD=l; GET LIST(T, NL, NP, NN, EPS, KOLI);
FOT 0015 N = NL + N P -N N ;
FOT 0016 M 4=M - 1; M2=M—2; Nl=M*(M+l)/2; N2L=2*NL; N2P=2*NP;
FOT 0017 PUT E D IT H ', (65) ’=’, ’ !’)(SKIP(8), X(6), 3 A);
FOT 0018 PUT EDIT (’ !’,T ,T ,’ !’)(SKIP, X(6), A, X(13), A, X(28), A, X(22), A);
FOT 0019 PUT E D ITH  КОД T = ” T, f  I КОНТРОЛЬНЫХ ТО ЧЕК = ’, N,
FOT 0020 ’ I ОБЩИХ ТО ЧЕК = ’, NN, ’ I’XSKIP, X(6), A, F(2), A, F (4),A , F(4), A); 
FOT 0021 PUT E D IT H ’, T ,  T ,  T)(SKIP, X(6), A, X(13), A, X(28), A, X(22), A) ;
FOT 0022 PUT EDITC Л ЕВ О ГО  = ’, NL, 'П РА ВО ГО  = ’,NP)(SKIP(0),X(22), (A ,F(3), X(3))) 
FOT 0023 PUT EDIT(’ I’, ( 6 5 ) ’ Г KSKIP,X(6),З А );
FOT 0024 PUT EDIT (’ !’, T ,  ’ !’)(SKIP, X(6), A(32), A<34), A);
FOT 0025 PUT EDIT (’ ! ТОЧНОСТЬ при вл и ж  ЕНИЯ = ’, EPS, ’ I МАК С. ’,



£ j F O T  0026 ’ К О Л  ИЧЕСТВО ИТЕРАЦИЙ = ’ , K O L I , ’ !’ ) (S K IP ,  X (6 ), A ,  F (7 , T ) ,  A ,  A ,  F (4 ),  A )

*  FOT 0027 PUT EDIT T / I ’KSKIP, X (6 ),  A (3 2 ), A (3 4 ), A );
F O T  0028 P U T  E D I T H ’ , (65) ’ = ’ , ’ !’ ) (S K IP ,  X (6 ),  3 A ) ;

FOT 0029 BLOK: B E G IN ;
F O T  0030 D C L , D S L (M l),  D S P (M l),  S L (M ), S P (M ), F F (M ),  F  (M >C L (M ), C P (M ).

F O T  0031 X (N ),  Y (N ) ,  Z (N ),
F O T  0032 X I (N L ) ,  X 2 (N L ),  X 3 (N P ),  X 4 (N P ),
F O T  0033 X L T (N L ) ,  Z L T (N L ) ,  X P T (N P ) ,  Z P T (N P ) ,
F O T  0034 (I, K, J , L )  F IX E D (3 ), M O (4 ),F L O A T (6 ),  S L D (M ), SP  D (M ),

F O T  0035 SS D E C (1 2 ),
F O T  0036 X S L (N L ),  Z S L (N L ) ,  X S P (N P ),  Z S P (N P ) ;
F O T  0037 D C L  (SSA , SSB, SSD, SSL , SSE, S S F , SSR ) C H A R (1 5 0 ) V A R ;
F O T  0038 G E T  L IS T (D S L .D S P );
F O T  0039 G E T  L IS T (M O );
F O T  0040 G E T  L IS T (X 1 , X2, ХЗ, X 4 );
F O T  0041 G E T  L S T  (X , Y ,  Z );
F O T  0042 P U T  E D IT  ( ’ !’ , (65) M’ ) (S K IP (3 ) ,  X (6 ), 3 A );
F O T  0043 P U T  E D I T H ’ , (6 5 )!,  ’ , ' ! ’ , ’ P , ’ ! ’ , ’ П РИ Б Л И Ж Е Н Н Ы Е ’ ,
F O T  0044 ’ ! ’ , * ! * ,  ’ ! ’ ) (S K IP ,  X (6 ), 3 A ,  C O L (7 ),  A (6 6 ), A , C O L (7 ),  A (2 2 ),  (44 )

F O T  0045 , A , S K IP , X (6 ), A (6 6 ), A ) ;
F O T  0046 C A L L  P R IN T  (D S L , D S P );
F O T  0047 DO I - 1 T O  3; S L ( I ) « D S L ( I ) ;  S P ( I ) « D S P ( I ) ;  J -  4*1;
F O T  0048 C A L L  G R (D S L (J ),D S L (J + 1 ),  D S L (J + 2 ),D S L (J + 3 ),S L (I  +  3 ),  ’ l ’ B ) ;
F O T  0049 C A L L  G R (D S R (J ),D S P (J + 1 ).  D S P (J + 2 ), D S P (J + 3 ),S P (I +  3 ), ’ l ' B ) ;

F O T  0050 S L ( I + 6 ) - n S L a + 1 5 ) ;  S P ( I+ 6 )-D S P a + 1 5 ) ;  E N D ;
F O T  0051 S S A > ’ t ’  II (65 ) ! ! ’ ! ' ;  S S B - ' Г ’  Ik65 ) ’  ’  ! ! ’ ! ’ ;



F O T  0052 SSD = ’ !*  !!(6 5 ) V  И 4 » ; SSL =  ’ ! '  ! !(6 5 ) I ! ' ! * ;
F O T  0053 S S R - ’ ! * ! ! ( 6 5 )  ’ - ’  ! ! ’ ! ’ ;
F O T  0054 P U T  E D IT (S S A ,S S B ,S S B )(S K IP (3 ),X (6 ),3 (A ,C O L (7 ) ) ) ;  P U T  E D IT (

F O T  0055 ’ (MM)’ ) (S K IP (0 ) ,X (6 8 ) ,A ) ;  P U T  E D IT (
F O T  0056 ’ Н УЛИ  ш к а л  с т е р е о к о м п a p  A T O P  a ’ ,SS B ,S S D M S K IP  
F O T  0057 (0 ) ,X (1 0 )  A , 2 (C O L (7 ),  A ) ) ;  SSE = M I ’ ! ! ( 2 9 ) ’  ’ ! ! T ! ! ( 2 9 ) ’
F O T  0058 SSF = ’ ! T  Г ! ! ( 1 2 ) ” ! ! ’ М О Л ’ ! ! (1 2 ) ” ! ! Т !  ! (1 2 ) ’  ’ И ’МОЛ* !!
F O T  0059 (1 2 )’  P U T  E D IT (S S E ,S S F ,S S R )(C O L (7 ),  A ) ;  S O Ls F O R M A T (C O L (7 ),  A ) 5
F O T  0060 S S F e ’ ! I ’ ! ! (1 4 )’ ’ ! ! ’ I ’ ! ! (1 4 ) ’  ’ ! ! ' I ’ M (1 4 )’  ’ И Т Н (1 4 ) ”
F O T  0061 ! ! ’ ! ’ ; P U T  E D IT (S S F  S S F )(R (S O L )) ;
F O T  0062 P U T  E D IT  (T ,  MO, S S F ,S S A )(S K IP (0 ),  F(1C^ 4 F (1 5 ,3 ) ,  2 (C O L (7 ),  A ) ) ;
F O T  0063 P U T  E D IT (S S A ,S S L ,S S B , S S B )(S K IP (3 ), X (6 ), 4 (A , C O L (7 ) ) ) ;  P U T  E D IT (
F O T  0064 ’ И З М Е РЕ Н И Я  НА С Т Е Р Е О К О М П А Р А Т О Р Е ’
F O T  0065 ,S S B , S S B K S K IP (O ), X (9 ),  A , 2 (C O L (7 ),  A ) ) ;
F O T  0066 P U T  E D IT ( ’  (MM)’ ) (S K IP (0 ),  X (6 5 ), A );
F O T  0067 P U T  E D IT  ( ’ Д Л Я  К О Н Т Р О Л Ь Н Ы Х  Т О Ч Е К ’ , SSD )(
F O T  0068 S K IP (0 ),  X (1 8 ), A ,C O L (7 ) ,  A ) ;
F O T  0069 P U T  E D IT (S S F ,S S F )(R (S O D );
F O T  0070 IF  T « 1 T H E N  P U T  E D IT  ( ’ N ’ , ’X Л ’ , ’ Z  Л ’ , ’ P ’ , 'Q ’ M R (B B B ));
F O T  0071 IF  T = 2  T H E N  P U T  E D IT  ( ’ N ’ , ’ X  л ’ , ’ Z П \ ’ P ’ , ’ Q ’ H R (B B B ));
F O T  0072 E L S E  P U T  E D IT ( ’ N ’ , ’ X  Л ’ , ’ Z  л ’ , ’ X  n \  ’ Z n ’ ) (R (B B B )) ;
F O T  0073 A A A :F O R M A T (S K IP (0 ) ,F (1 1 ) ,F (1 3 ,3 ) ,3  F (1 5 ,3 ) ) ;

F O T  0074 B B B :F O R M A T (S K IP (P ),X (9 ),A (1 0 J 4  A (1 5 ));
F O T  0075 P U T  E D IT (S S F )(R (S O L )) ;  P U T  E D IT ((6 5 ) ’ - ’ ) (S K IP (0 ),  X (7 ), A ) ;

F O T  0076 DO Ы  T O  N ; P U T  E D IT (S S F , S S F )(R (S O D );

F O T  0077 IF  I < = N N  T H E N
^  F O T  0078 P U T  E D IT t t ,  X 1 (I ) ,  X 2 (I ) ,  X 3 (I ) ,  X 4 (D )(R (A A A )) ;



2
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8 F O T  0079 E L S E  IF  I < = N L  T H E N  P U T  E D IT H , ’ f l* ,  X l « ) ,  X 2 (D )
F O T  0080 (S K IP (O ), F ( l l ) ,  A ,  F ( 1 2 , 3 ) , F ( I 5 , 3 ));
F O T  0081 E L S E  D O ; J =  I - N L  +  N N ; P U T  E D IT H , ’ П’ , X 3 (J ), X 4 (J ))
F O T  0082 (S K IP (O ), F ( l l ) ,  A ,  X (2 7 ), 2 F (1 5 ,  3 ));  E N D ;
F O T  0083 P U T  E D IT (S S F ,S S L )(R (S O L )) ;  E N D ; P U T  E D IT (S S A )(R (S O L ));
F O T  0084 P U T  E D IT (S S A ,S S L , SSB, S S B )(S K IP (3 ),  X (6 ),  4 (A , C O L (7 ) ) ) ;  P U T  E D IT (

F O T  0085 ’Ф О Т О Г Р А М М Е Т Р И Ч Е С К И Е  К О О Р Д И Н А Т Ы ’, SSB,
F O T  0086 S S B )(S K IP (0 ), X (1 0 ),A , 2 (C O L (7 ),  A ) ) ;  P U T  E D IT (
F O T  0087 ’ К О Н Т Р О Л Ь Н Ы Х  Т О Ч Е К  (M )’ , SSD H SK IP (O )
F O T  0088 , X (2 2 ]}, A ,C O L (7 ) ,  A ) ;  S S F - ’ ! I ’ M (1 9 )’  M I T !  I (1 9 )’  ’ И Т I!
F O T  0089 (1 9 )' P U T  E D IT (S S F ,S S F )(R (S O L )) ;  P U T E D IT ( ’ N ’ , ’ X ’ , ' Y ’ , ' Z ’ .S S R ) 

F O T  0090 (S K IP (O ), X (9 ),  A (1 4 ),  A (1 9 ),  A (2 0 ),  A , C O L (7 ),  A ) ;
F O T  0091 DO 1=1  T O  N ; P U T  E D IT (S S F ,S S F )(R (S O L )) ;  P U T  E D IT H , X f l ) ,  Y ( I ) ,  Z ( I ) )  

F O T  0092 (S K IP (0 ),  F ( l l ) ,  F (1 6 ,3 ), F (1 9 ,3 ), F (2 0 ,3 ) ) ;
F O T  0093 IF  I > N N  T H E N  DO;
F O T  0094 IF  I < = N L  T H E N  P U T  E D IT ( ’ n ’ ) (S K IP (0 ) ,  X ( l l ) ,  A ) ;
F O T  0095 E L S E  P U T  E D IT ( ’ n ') (S K IP (0 ) ,  X ( l l ) ,  A ) ;  E N D ;
F O T  0096 P U T  E D IT (S S F ,S S L )(R (S O D );  E H D ; P U T  E D IT (S S A )(R (S O L ));
F O T  0097 YM IN  = Y ( t ) ;  X M AX  = X ( I ) ;  DO 1 =  2 T O  N ; IF  X (I )> X M A X  T H E N  X M AX = X (I ) ;  

F O T  0098 IF  Y H K Y M IN  T H E  YM IN  = Y H );  E N D ;
F O T  0099 DO 1 = 1 T O  M; S L D H ), S P D H )=0 ; E N D ;

F O T  0100 DO 1 =  1 T O N N ;
F O T  0101 X S L H ) =  X 1 ( I ) - M 0 (| ) ;  Z S L f l )  =  X 2 ( I ) - M O (2 ) ;  X S P (I )= X 3 (I )-M O (3 );
F O T  0102 IF  T = 2  T H E N  DO; Z S L (I )= X 4 (I )-M O (4 )+ Z S L (I ) ;  Z S P H )= X 2 H )-  

F O T  0103 M O (2 ); E N D ; IF  T  -  8 T H E N  X C P f l ) = X l ( I ) -  X S P (I ) ;
F O T  0104 IF  T=1  T H E N  Z S P (D = X 2 H ) - X 4 f l )+ M O ( 4 ) ;
F O T  0105 IF  T=3  T H E N  Z S P (I )= X 4 (I )-M O (4 ):  E N D ;
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F O T  0106 IF  T = 3  T H E N  D O ; J = N N  + 1:
F O T  0107 DO I=J T O N L ;X S L ( I )= X l ( I ) - M O ( l ) :  Z S L (I )= X 2 (l )-M O (2 );  E N D ;
F O T  0108 DO I=J T O  N P ; X S P (I )= X 3 (I )-M O (3 );  Z S P (I )= X 4 (I )-M O < 4 ); E N D ; E N D ;
F O T  0109 SSA =  M ’ !!(114 ) ’ = ’  ! ! ’ ! ’ ; S S D - ’ 141(114) V ! ! ’ ! ’ ;
F O T  0 1 1 0  S S B  = ’ ! ’ ! ! (1 1 4 )  * ’  ! ! ’ ! ’ ;  S S L  = ’ !M !(1 1 4 )
F O T  0111 SSR =  * ! * I ! (1 1 4 ) '* *  ! !* !* ;  SSF = ’ ! , !!(1 1 ) ’  ’ ;
F O T  0 1 1 2 S S F -M  ’ !! R E P E A T  (S S F .8 ) ИМ ’ ;
F O T  0113 P U T  S K IP (5 );  S O T  : F O R M A T (C O L (5 ),  A ) ;
F O T  0 1 1 4  P U T  E D I T ( S S A , S S F , S S F ) ( R ( S O T ) ) ;  P U T  E D I T ( ’ C H H M O K ?,  ’ X ’ ,  ’ Y ’ f ’ Z \  ’ A ’ ,  
F O T  0 1 1 5  ’ W’ ,  ’ K V F V X O V Z O \ S S F , S S D ) ( S K I P ( 0 ) , X ( 5 ) ,  A (1  3 ) ,  8  A (1 2 ) ,  A ,

F O T  0116 2 (C O L (5 ),  A ) ) ;
F O T  0117 IT E R = 0 ; S T A R T :  IT E R = IT E R + 1 ;
F O T  0118 C A L L  H C O S (S L (4 ), S L (5 ),  S L (6 ),  C L ) ;
F O T  0119 C A L L  H C O S (S P (4 ), S P (5 ) ,S P (6 ) ,C P ) ;

F O T  0120 DO 1=1 T O  N L ;
F O T  0121 X X = X (D —S L (1 );  Y Y  = Y ( I ) - S U 2 ) :  Z Z  = z a ) - S L ( 3 ) ;
F O T  0122 R = S L (7 )/ (C L (2 )* X X + C L (5 )  * Y Y + C L (8 ) * Z Z ) ;
F O T  0123 X L T (D = R * (C L (1 )* X X + C L (4 )* Y Y + C L (7 )* Z Z ) ;
F O T  0124 Z L T t t )= R * (C L (3 )* X X + C L (6 )* Y Y + C L (9 )* Z Z ) ;

F O T  0125 E N D ; K = N L - N N ;
F O T  0126 DO 1=1 T O  N P ;  IF  I>N N  T H E N  J=K + I; E L S E  J=I;
F O T  0127 X X = X (J )-S P (1 ) ;  Y Y = Y (J ) - S P (2 ) ,  Z Z = Z (J ) - S P (3 ) ;
F O T  0128 R = S P (7 )/ (C P (2 )* X X + C P (5 )* Y Y + C P (8 )* Z Z ) ;
F O T  0129 X P T ( I )= R * (C P (1 )* X X + C P (4 )* Y Y + C P (7 )* Z Z ) ;
F O T  0130 Z P T t t )= R * (C P (3 )* X X + C P (6 )* Y Y + C P (9 )* Z Z ) ;  E N D ;
F O T  0131 C A L L  S IS T (S L , C L ,  X S L , Z S L , X , Y ,  Z ,  X L T ,  Z L T ,  F ,  N L ,  N 2 L );
F O T  0132 F F (1 ) ,F F (2 ) ,F F (3 ) »S L (7 )/ Y M IN ;  F F (9 )  = X M A X / S L (7 );



F O T  0133 F F (4 ) ,F F (5 ) ,F F (6 )= S L (7 )/ R O R A D ;  F F (7 ) ,F F (8 )= 1 ;

F O T  0134 K IT E R = ’ 1’ B ; DO 1=1 T O  M; IF  A B S (F F ( I ) * (F ( I ) - S L D ( I ) ) )> E P S  T H E N  
F O T  0135 D O ; K IT E R = ’ 0 ’ B ; GO T O  BO H ; E N D ; B O H :S L D = F ;
F O T  0136 C A L L  S IS T (S P , C P , X S P , Z S P , X , Y ,  Z , X P T ,  Z P T ,  F ,  N P .N 2 P ) ;
F O T  0137 P U T E D IT (S S B ,S S B )(R (S O T )) ;  P U T E D IT ( ’ H T E P A U H H = \  IT E R ,
F O T  0138 SSR, SSF ) (S K IP (0 ),  X (1 3 ), A ,  F (5 ) ,  2 (C O L (5 ),  A ) ) ;
F O T  0139 P U T  E D IT O fl E B b lfl’ ,S L ,S S F ) (S K IP (0 ) ,  X (5 ),  A (6 ),  9 F (1 2 ,4 ), C O U 5 ),  A );  
F O T  0140 P U T  E D IT (S S L , S S F )(S K IP (0 ),  X (4 ),  A ,  C O L (5 ),  A )  ;
F O T  0141 P U T  E D IT ( ’ n P A B b ia ’ ,S P ,S S R ) (S K IP (0 ) ,X (5 ) ,A (6 ) ,9  F (1 2 ,4 ),C O L (5 ),  A ) ;  
F O T  0142 IF  K IT E R = ’ 0 ’ B  T H E N  DO; C H O B A :S P D = F ; IF  IT E R < K O L  I T H E N  
F O T  0143 GO T O  S T A R T ;  E L S E  GO T O  K O H E S ; E N D ;
F O T  0144 F F (1 ) ,  F F (2 ) ,  F F (3 )= S P (7 )/ Y M IN ; F F (9 )= X M A X / S  P (7 ) ;
F O T  0145 F F (4 ) ,  F F (5 ) ,  F F (6 )= S P (7 )/ R O R A D ; F F (7 ) ,  F F (8 )= 1 ;
F O T  0146 DO 1=1 T O  M; IF  A B S (F F ( I ) * (F ( I ) - S P D ( I ) ) )> E P S  T H E N  
F O T  0147 DO; K IT E R - ’ O 'B ; GO T O  С Н О В А ; E N D ; E N D ; K O B E S:
F O T  0148 P U T  E D IT (S  S A ) (R (  S O T )) ;
F O T  0149 IF  K IT E R = '0 ’ B T H E N  P U T E D IT ( ’ T 0 4 H 0 C T l> ,E P S , ’П О С Л Е ’, K O L I,
F O T  0150 ’И Т Е Р А Ц И Й  HE Д О С Т И Г Н У Т  A ’ ) (S K IP (2 ), X (3 2 ), A , F (1 0 ,6 ), X (3 ),  A , F (5 ),  

F O T  0151 X (3 ), A ) ;  E L S E  P U T  E D IT ('P E U IE H H E  Н А Й Д Е Н 0 ’)(ЗК1 Р(2 ), X (5 2 ), A );  
F O T  0152 P U T  E D IT (S S A )(R (S O T ));  P U T  S K IP (8 );
F O T  0153 P U T  E D IT ( ’ ! ’ , (6 5 )  M ’ K S K IP , X (6 ),  3 A ) ;
F O T  0154 P U T  E D I T H ’,(65)', ’, ’П О Л У Ч Е Н Н Ы Е ’,
F O T  0155 ’ ) (S K IP (1 „  X (6 ),3 ' A , C O L (7 ),  A (6 6 ), A  , C O L (7 ),  A (2 4 ),  A (4 2 ),  A ,
F O T  0156 C O L (7 ),  A (6 6 ), A ) ;
F O T  0157 P U T  E D IT ( ’ ! ’ , ’ ! ’ )(S  K IP ,  X (6 ), A (6 6 ), A );
F O T  0158 DO 1-1 T O  3; D S L (U = S U  I )  ; D S P (I )= S P a );3 = 4 * I ;
F O T  0159 C O L L  G R (D S L a ) ,D S L (J + l ) ,D S L O + 2 )f D S L (J + 3 ),S L (I+ 3 ), ’ O’ B );



F O T  0160 C A L L  G R (D S P U ),  D S P (J + l ) ,D S P (J + 2 ) ,D S P (J + 3 ) ,S P ( I+ 3 ) ,  *0 *B );

F O T  0161 D S L (1+15 )= S L (1+6); D S P (1+15 )= S P (1+6 ); E N D ;

F O T  0162 C A L L  P R IN T (D S L ,  D S P );
F O T  0163 C A L L  H C O S (S L (4 ) ,S L (5 ) ,S L (6 ) ,C L ) ;
F O T  0164 C ^ L L  H C O S (S P (4 ) ,S P (5 ) ,S P (6 ) f C P ) ;
F O T  0165 X X = S P (1 )—S L (1 ) ;  Y Y = S P (2 ) - S L (2 ) ;  Z Z «S O R T (X X * X X + Y Y * Y Y ) ;

F O T  0166 A = S IG N (Y Y ) ;  I F  X X — 0 T H E N  D O ; R - A T A N (Y Y / X X ) ;
F O T  0167 IF  X X < 0  T H E N  R = R + 3 . 1 4 1 5 9 2 6 * (A * ( l - A )+ l ) ;

F O T  0168 E N D ; E L S E  R «1 .5 7 0 7 9 6 3 *A ;
F O T  0169 B C - Z Z * C O S (R ) ;  B S -= Z Z *S IN (R );  X M .Y M .Z M -O ;

F O T  0170 O N  E N D F IL E  (S Y S IN ) GO T O  F IN IS ;
F O T  0171 O P E N  F IL E  (T A B L )  O U T P U T  R E C O R D ;
F O T  0172 I F  N N - 0  T H E N  GO T O  S K O K ;

F O T  0173 S S A - ’ P  11(67) ’ « ’ ! ! ’ Г ;  S S D - ’ ! ’ !t fc 7 )
F O T  0 1 7 4 S S B -M M K 6 7 ) ’  M ! T ;  S S R = ’ n ! ( 6 7 )
F O T  0 1 7 5  S S F - ’ I  ’ ; S S F = ’  1 ' H R E P E A T (S S F ,  5 ) ! П ’ ;

F O T  0176 S S L - T  11(19)* ’ ; S S L * ’ ! * I! R E P E A T  (S S L ,2 ) ! ! ’ P ;

F O T  0177 P U T  S K IP (3 ) ;
F O T  0178 P U T  E D IT (S S A ,S S B ,S S B )(R (S O L > );  P U T  E D IT (
F O T  0179 ’Ф О Т О Г Р А М М Е Т Р И Ч Е С К И Е  К О О Р Д И Н А Т Ы  К О Н Т Р О Л Ь Н Ы Х  Т О Ч Е К * ,S S B )(S K IP (0 ),  

F O T  0180 X (1 6 ) ,A ,C O L (7 ) ,  A ) ;  P U T  E D IT (S S B ,S S B , ’ (M ) ') (

F O T  0181 2 (C O L (7 ) ,  A ) ,  S K IP (O ), .  X (6 0 ),  A ) ;

F O T  0182 P U T E D I T C ОТКЛОНЕНИЕ ИСХОДНЫХ ОТ ВЫЧИСЛЕННЫХ’ , S S B ,S S D ,S S F )

F O T  0183 (S K IP (0 ) ,X (2 0 ) ,A ,3 (C O L (7 ) ,A ) ) ;
F O T  0184 P U T  E D IT P  x * n * / x 0 n ’ , ’ y » n ’ , ’ y 0 n ’ , ’ Z * n ’ , ’ Z o n ’ ,S S F ,

F O T  0185 (5 9 ) ’ . ’ ,S S L ,S S L ) (S K IP (0 ) .X (1 7 ) ,6  A (1 0 ),C O L (7 ),  A  ’ S K IP (O ),  X (1 5 ) ,A ,

F O T  0186 2 (C O L (7 ) ,A ) ) ;  P U T  E D IT (* T 0 4 K A * . ’ X С Р ЕД Н ЕЕ* ,’ У C P E flH E E * ,'Z  С РЕД Н ЕЕ ’ ,



2
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2 F O T  0187 S S L , (59 ) S S L (S K IP (0 ),  X (8 ),  A (1 2 ),
F O T  0188 3 A(20)> C O L (7 ),  A , S K IP (0 ),  X (1 5 ), A , C O L (7 ),  A ) ;
F O T  0189 P U T  E D IT ( ’ OTKf1 О Н Е Н И Е  П О  X ’ , ’ О Т К Л О Н Е Н И Е  П О  Y ’ , ’ О Т К Л О Н Е Н И Е  ПО L 
F O T  0190 ,S S R )(S K IP (0 ),  X (1 6 ), 3 A (2 0 ),  C O L (7 ),  A ) ;

F O T  0191 DO 1=1 T O  N N ;
F O T  0192 X L = X S L ( I ) - S L (8 );  Z L = Z S L ( I ) - S L (9 ) ;
F O T  0193 X P = X S P (D —S P (8 );  Z P = Z S P ( I ) - S P (9 ) ;
F O T  0194 C A L L  F IN A (S L ,  C L ,  S P , C P , X X L , X X P , X I,  Y Y L ,  Y Y P ,  Y I ,  Z Z L ,  Z Z P ,  Z I ) ;
F O T  0195 D X = X (I)—X I; D Y = Y ( I ) - Y I ;  D Z = Z ( I ) - Z I ;
F O T  0196 XM =X M +D X *D X ; Y M = Y M + D Y *D Y ; Z M = Z M + D Z *D Z ;
F O T  0197 P U T  E D IT (S S F )(R ( S O L ));
F O T  0198 P U T  E D ITC X X L , X X P , Y Y L ,  Y Y P ,  Z Z L ,  7 Z P ) (
F O T  0199 S K IP (0 ),  F (2 4 ,3 ), 5 F (1 0 ,3 ));  P U T  E D IT (S S F , (59) V ,  S S L ,S S L ,
F O T  0200 I, X I, Y I,  Z I, S S L )(C O L (7 ),  A , S K IP (O ), X (1 5 ), A , 2 (C O L (7 ),  A ) .
F O T  0201 S K IP (O ), F (1 2 ),  F ( l 7 , 3 ), 2 F (2 0 ,3 ), C O L (7 ),A );
F O T  0202 P U T  E D IT ((5 9 ) SSL, D X , D Y , D Z ,S S R )G 5 K IP (0 ),  X (1 5 ), A ,
F O T  0203 C O L (7 ),  A , S K IP (O ), F (2 7 ,3 ), 2 F (2 0 ,3 ) ,C O L (7 ) ,  A ) ;
F O T  0204 E N D ;
F O T  0205 X M = S Q R T (X M / N N ),Y M = S Q R T (Y M / N N ); Z M =S Q R T (ZM /N N );
F O T  0206 P U T  E D IT (S S A , SSB, S S B )(R (S O L ));  P U T  E D IT (
F O T  0207 ’ (M )’ ) (S K IP (0 ),  X (6 5 ), A ) ;  P U T E D IT (
F O T  0208 ’ С Р Е Д Н И Е  К В А Д Р А Т И Ч Е С К И Е  О Т К Л О Н Е Н И Я ’ , SSB, S S B )(S K IP (0 ),
F O T  0209 Х(22У. A , 2 (C O L (7 ),  A ) ) ;
F O T  0210 P U T  E D ITC M  X ’ ,’ M Y ' ,  ’ M Z ’ , S S B , S S B )(S K IP (0 ),  X (2 1 ), 3 A (1 8 1 2 (C O L (7 ), A ) ) ;
F O T  0211 P U T  E D IT (X M , YM , ZM, SSB, S S A )(S K IP (0 ),  F (2 8 ,5 ), 2 F (1 8 ,5 ), 2 (C O L (7 ),  A ) ) ;
F O T  0212 S K O K : 1=0; WWOD : G E T  L IS T (Y 1 ,Y 2 ,  Y 3 , Y 4 );  Ы + 1 ;
F O T  0213 IF  1=1 T H E N  DO:



к>
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F O T  0214  S S B = ’ ’ ; SSA » ’ ! ’ ; SSA=SS  В !!

F O T  0215 R E P E A T (S S A ,2 )H ’ I 
F O T  0216  S S A = ’ !’  W (67 ) ’ = ’ ! ! ’ ! 

F O T  0217  S S B = ’  F !! (6 7 ) * ’ ! ! ’ ! 

F O T  0218  SSD =M M !(67 ) V ! ! ’ ! 

F O T  0219  S S R = ’ !’ ! ! (6 7 ) ’ * ’ ! ! ’ !

S S F = S S F !!S S A ; S S L = S S L !!S S A ;
!’ !!(43) ’=’ !!’ ! ' ;
! ’ ! ! (4 3 ) ’  М П ’ ;

П К 4 3 )  ’ + ’ ! ! ’ ! ’ ;
!* ! ! (4 3 ) ’ * ’ ! ! ’ ! ’ ;

F O T  0220  S O S :F O R M A T (C O L (2 ) ,A ) ;  P U T  E D IT (S S A ,S S B ,S S B )(S K IP (8 ),

F O T  0221 X ( l ) , A , 2 (C O L (2 ) , A ) ) ;  P U T E D I T (

F O T  0222 ’ ФОТОГРАММЕТРИЧЕСКИЕ КООРДИНАТЫ’ ,
FO T 0223 ’ ИЗМЕРЕНИЯ HA CTEPEO KO M flAPATO PE’ .SSB .SSB ,
F O T  0224  ’ О П Р Е Д Е Л Я Е М Ы Х  Т О Ч Е К  (M )\

F O T  0225  ’ Д Л Я  О П Р Е Д Е Л Я Е М Ы Х  Т О Ч Е К  (М М )* ,SSB .SSD H  
F O T  0226 S K IP (0 ) ,X (4 ) ,A (7 7 )  ,A ,2 (C O L (2 ) ,A ) ,S K IP (0 ) ,

F O T  0227  X (1 S ) ,A (6 6 ) ,A ,2 (C 0 L (2 ) ,A ) ) ;  P U T  E D IT (S S F ,S S F )(R (S O S )) ;

F O T  0228 P U T  Е О П Ч ’ Х Ф Л *, ’ х ф п ’ , ’ УФЛ’ . ’ УФП’ , ’ Z ® n ’ , ’ Z ® n \

F O T  0229  S S F , ’ Т О Ч К А ? ,  (5 9 ) ’ •’ ) (S K IP (0 ) ,X (1 2 ) ,6  A (1 0 ),  C O L (2 ) ,A ,

F O T  0230  S K IP (0 ) ,X  ( 3 ) ,  A (7 ) ,  A ) ;
F O T  0231 E E ;  F O R M A T (S K IP (0 ) ,X (8 < * 3  A (1 1 ) ,A ) ;

F O T  0232  IF  T - l  T H E N  P U T  E D IT ( ’ x n ' , ’ Z  Л ’ , ’ Р ’ , ’ Q ’ ) (R (E E E ) ) ;

F O T  0233  I F  T - 2  T H E N  P U T E D I T ( ’ x n ’ , ’ Z n ’ , ’ P ’ , ’ Q ’ ) (R (E E E ) ) ;

F O T  0 234  E L S E  P U T  E D IT ( ’ x n \ ’ Z n ’ , X O \ ’ Z n ’ ) (R (E E E ) ) ;

F O T  0235  P U T  E D IT (S $ L ,S S L , ’ X С Р Е Д Н Е Е ’ ,  ' Y  С Р Е Д Н Е Е ’ , ’ Z  С Р Е Д Н Е Е ’ ,  
F O T  0236 S S R ) (2 (C O L (2 ) ,A ) ,S K IP (0 ) ,X (1 5 ) ,3  A (2 G | C O L (2 )tA ) ;  E N D ;

F O T  0237  X L = Y 1 —M O ( l ) ;  Z L = Y 2 - M O (2 ) ;  X P = Y 3 - M O (3 ) ;

F O T  0238 I F  T = 2  T H E N  D O ; Z L = Y 4 - M O (4 )+ Z L ;  Z P = Y 2 - M O (2 ) ;  E N D ;

F O T  0239 I F  T - = 3  T H E N  X P - Y l - X P ;  I F  T = 1  T H E N  Z P = Y 2 - Y 4 + M O (4 ) ;

F O T  0240 I F  T = 3  T H E N  Z P J f4 - M O (4 ) ;



g  F O T  0241 X L - X L - S U 8 ) ;  Z L = Z L - S L (9 ) ;  X P = X P -S P (8 );  Z P = Z P - S P (9 ) ;
*  F O T  0242 C A L L  F IN A (S L ,C L ,S P ,C P ,X X L ,X X P fX I .Y Y L fY Y P fY I , Z Z L , Z Z P , Z I ) ;

F O T  0243 W R ITE  F IL E (T A B L )  FRO M (W IW O D );
F O T  0244 P U T  E D IT (S S F ,S S F )(R (S O S ));
F O T  0245 P U T  E D IT (X X L ,X X P fY Y L , Y Y P ,Z Z L ,Z Z P ) (S K IP (0 ) ,  F (1 9 ,3 ),5  F (1 0 ,3 ));
F O T  0246 P U T  E D IT (S S F , I , (5 9 )V ,Y 1 ,  Y 2 ,Y 3 ,Y 4 )(C O L (2 ),A ,S K IP (0 ),
F O T  0247 F (8 ),X (2 ),A ,F (1 6 ,3 ),  3 F ( l l , 3 ) ) ;
F O T  0248 P U T  E D IT (S S L ,S S L ,X I ,Y I f Z I ,S S R )(2 (C O L (2 )fA ),S K IP (0 ),F (2 4 t3 ),
F O T  0249 2 F (2 0 ,3 ),C O L (2 ),A );
F O T  0250 GO T O  WWOD; F IN IS :
F O T  0251 P U T  E D IT (S S A )(R (S O S )); P U T  S K IP (3 );
F O T  0252 C LO S E  F IL E  (T A B L ) ;
F O T  0253 S S A - ’ !’  I!(4 9 )’ - ’ ! ! ’ !’ ; S S B « * П К 49)’  » I I T ;
F O T  0254 SSD *’ !’  11(49)’ + ’  I P !’ ; S S R - ’ P 11(49)’ * ’ IP  P ;
F O T  0255 S S L » ’  !’  11(49)*—* I P !’ ; SSF=*I* !!(1 3 ) '
F O T  0256 S S F « ’ I * II R E P E A T (S S F ,2 ) IP !*;
F O T  0257 P U T  S K IP (3 );  P U T S K IP (3 ) ;
F O T  0258 P U T  E D IT (S S A ,S S В ,S S B )(R (S O L ));
F O T  0259 P U T  E D IT (K A T A J 1 0 r  К О О Р Д И Н А Т  О П Р Е Д Е Л Я Е М Ы Х  TO4EK’)(SKIP(0),X(14),A); 
F O T  0260 P U T  E D IT (S S B fS S R ,S S F )(R (S Q L '));
F O T  0261 P U T  E D IT ( ’ T 0 4 K A ’ t’ X ’ t ’ Y ’ , ’ Z ’ .SSD H SK IPC O .X Ie )^  A (1 3 ),
F O T  0262 3 A (1 4 ),C O L (7 ),A );
F O T  0263 O P E N  F IL E  (T A B L )  IN P U T  R E C O R D ;
F O T  0264 DO J - l  TO  I;
F O T  0265 R E A D  F IL E (T A B L )  INTO (W IW O D );
F O T 0266 P U T  E D IT (S S F ,S S F ,J , X I fY I ,Z I ,S S L )(S K IP (0 ),
F O T  0267 X (6 ),A ,C O L (7 ),A ,S K IP (0 ),F (1 3 ),F (1 2 ,3 ),2  F (1 4 ,3 ),C O L (7 ),A );



FOT 0268 END; PUTEDIT(SSA)(R(SOL)); PUT SKIP(3);
FOT 0269 CLOSE FILE (TABL);
FOT 0270 END BLOK;
FOT 0271 END FOTOGM;
FOT 0272 *PROCESS(’NOL,NA,NT,SKE,FE,0=1, SIZE=064K’);
FOT 0273 PRINT: PROC(DSL,DSP); DCL DSL(*),DSP(*);
FOT 0274 DCL(I,J,K)FIXED(2), (L,P)CHAR(1),S(3)CHAR(3),
FOT 0275 M FIXED(3),M1 CHAR (6),
FOT 0276 (A,B.Cl(3),,C2(3),C3(3),C4(3))CHAR(67)VAR;
FOT 0277 PUT EDIT(
FOT 0278 M Э Л Е М Е Н Т Ы  О Р И Е Н Т И Р О В А Н И Я  С Н И М К О В  f’
FOT 0279 ,M \(6 5 )  V , ’ !’,
FOT 0280 ’ ! ’, ’I ’, T , ’ I’, ’ I’, ' Э Л Е М Е Н Т Ы  О Р И Е Н Т И Р О В А Н И Я ’, ’!’, 
FOT 0281 ’Л Е В Ы Й  П Р А В Ы Й  I* , ’ !’, (65)’•’, ’ ! ’)(SKIP,X(6),
FOT 0282 A,COL(7),3 A,COL(7),A(36),2 A(15),A,COL(7),A(6),A(30),A(5), 
FOT 0283 A,COL(7) , 3 A);
FOT 0284 S (l)» ’ X’; S(2)-’ Y’ ; S(3)«* Z’;
FOT 0285 ABC:FORMAT(SKIP(0),X(38),A(3),2 F(15,3));
FOT 0286 ABD:FORMAT(SKIP,X(6),A,COL(7),A);
FOT 0287 A =T!!(5)’ МП* !!(14)* M!T!!(14)’ М П ';
FOT 0288 В»’Г !!(5)*—’ I ! ’ I ’ I!(14)’—’1!’I’ 1!(14)’—’ !!’ ! ’:
FOT 0289 C1(2)='!’ !I(29D’ MIA;
FOT 0290 C 2(l)»’ 1 К О О Р Д И Н А Т Ы  Ц Е Н Т Р А  П Р О Е К Ц И И  ’ ИА;
FOT 0291 С4(1)»’ ! С Н И М К А  В  П Р О С Т Р А Н С Т В Е Н Н О Й  ’ ИВ;
FOT 0292 С2(2)»М Г Е О Д Е З И Ч Е С К О Й  И Л И ’ 11(11)’ * ИА;
FOT 0293 С4(2)»’ ! Ф О Т О Г Р А М М Е Т Р И Ч Е С К О Й  М!(9)’ ’ ИВ;
FOT 0294 С2(3)=’ ! С И С Т Е М Е  К О О Р Д И Н А Т  (М) ’ПА;



Й  F O T  0295 С 4 (3 )-  * I *11(29)*—* ИВ;
F O T  0296 DO 1-1 T O  3; P U T  E D IT (C l (2 ) ,C 2 a ) ) (R (A B D ) ) ;
F O T  0297 P U T  E D IT (S ( I ) ,D S L (I ) ,D S P (I ) ) (R (A B C );
F O T  0298 P U T  E D IT (C 1 (2 ),C 4 (I ) ) (R (A B D )) ;  E N D ;
РП Т П900 S O U ' A*. V .  S h k *  P ’ .
F O T  0 3 0 0  С Ш ) - ’ ! У Г О Л  О Т К Л О Н Е Н И Я  О П Т И Ч Е С К О Й  ’ ИА ; С 1 ( 3 ) ,С З ( 3 ) ,С З ( 2 ) = С 1 ( 2 ) ;  

F O T  0 3 0 1  С 2 (1 )= * ! О С И  Ф О Т О А П П А Р А Т А  О Т  О С И  * ! !А ;
FOT 0302 СЗ(1)=Ч У  П Р О С Т Р А Н С Т В Е Н Н О Й  С .  К О О Р . ’!!А;
F O T  0303 С 2 (2 )= ’ ! П О П Е Р Е Ч Н Ы Й  У Г О Л  Н А К Л О Н А  ’ НА;
F O T  0304 С 2 (3 )= ’ ! П О В О Р О Т  С Н И М К А  ’ ! ! (1 2 ) ’  ’ НА;
F O T  0 3 0 5  DO 1=1 Т О  3 ;  P U T  E D IT (C 1 (I ) ,C 2 ( I ) ) (R (A B D )) ;  J = 4 * I ;
F O T  0306 P U T  E D IT (S (I ), (D S L (J + K )D O  K=1 T O  3f, (D S P (J + K ) DO K=1 T O  3 ))
F O T  0307 (S K IP (0 ),X (3 8 ),A (3 ),2 (£ (8 ) ,2  F (3 ) ,X (1 ) ) ) ;
F O T  0308 P U T  E D IT H ’ , ’ ! ’ , ” ” , ’ - ’ ) (S K IP (0 ),X (4 9 ),2 (2 A (3 ),A (9 )) ) ;
F O T  0309 L ,P = ’ - ’ ; IF  D S L (J )— 1 T H E N  L = ’ - ’ ; IF  D S P (J )— 1 T H E N  P = ’ - ’ ;
F O T  0310 M -D S L U + l) ;  M1=M; K = 4 1 + V E R IF Y (M 1 , ’  ’ ) ;
F O T  0311 M =D SP (J+1 ); M1=M; J = 5 6 -K + V E R IF Y (M 1 , ’  ’ ) ;
F O T  0312 P U T  E D IT (L ,P ) (S K lP (0 ) ,X (K ) ,A (J ) fA ) ;
F O T  0313 P U T  E D IT (C 3 (I ) ,C 4 (3 ) ) (R (A B D )) ;  E N D ;
F O T  0314 S (2 )= ’ X  O’ ; S (3 )= ’ Z  O’ ; S ( l )= ’  F ’ ;
F O T  0315 C 2 (l )= * !  Ф О К У С Н О Е  Р А С С Т О Я Н И Е  С Н И М К А  (M M )*!!A ; C 4 (2 )= ’ ! ’ ! ! (2 9 )’  * ! !B ; 
F O T  0316 C 2 (2 )= ’ ! К О О Р Д И Н А Т Ы  Г Л А В Н О Й ’ ! ! (9 ) ’  * ! !A ;  C 4 (1 )= C 4 (3 );

FOT 0317 C2(3)=*! точки с н и м к а  (ММ)’ПА;
F O T  0318 DO 1=1 T O  3; P U T  E D IT (C 1 (2 ),C 2 (I ) ) (R (A B D )) ;
F O T  0319 P U T  E D IT (S (I ) ,D S L (1+15 ),D S P (I+ 1 5 ) ) (R (A B C )) ;
F O T  0320 P U T  E D IT (C 1 (2 ),C 4 (I ) ) (R (A B D )) ;  E N D ;
F O T  0321 P U T  E D I T H ’ , (6 5 ) ’ = ’ , ’ ! ’ ) (S K IP ,X (6 ),3  A ) ;



F O T  0322  R E T U R N ;  E N D  P R IN T ;

F O T  0 3 2 3  * P R O C E S S ( ’ N O L , N A , N T , S K E , F E , 0 = 1 , S I Z E = 0 6 4 K ’ ) ;

F O T  0 32 4  G R : P R O C  (J ,G ,M ,S ,R , I ) ;

F O T  0325  / *  П Р Е О Б Р .  Г Р А Д .  (G ) ,  М И Н .  (M ), tE K . (S ) В  Р А Д И А Н Ы  (R )  */  

F O T  0326  / *  Е С Л И  I - ' Г В  И  О Б Р А Т Н О Е ,  Е С Л И  I= ’ 0 ’ B  **/
F O T  0327  D C L  В Д  F L O A T (6 ) ;

F O T  0328 D C L (G ,M ,S ,R ) D E C  F L O A T ( 6 ) , I  B IT  (1 ) ;

F O T  0329 P I - 3 ,  1415926;

F O T  0330 IF  I T H E N  R = J * (G + (M + S / 6 0 ,0 )/ 6 0 jD )*P I/ 1 8 0 .0 ;

F O T  0331 E L S E  D O ; J - S IG N (R ) ;  Z = 1 8 0 ,0 «7 * R / R I ;  G = T R U N  C (Z ) ;

F O T  0332  Z - ( Z - G ) * 6 0 . 0 ;  M - T R U N C (Z ) ;  Z = (Z - M )* 6 0 .0 ;

F O T  0333  N O R M : I F  G >=360  T H E N  D O ; G - G - 3 6 0 ;  G O  T O  N O  R M ; E N D ; 

F O T  033 4  S - T R U N C (Z ) ;  E N D ;

F O T  0335  R E T U R N ;  E N D  G R ;
F O T  0336 * P R O C E S S (, N O L ,N A ,N T ,S K E ,F E ,0 = 1 ,  S IZ E - 0 6 4 K ’ ) ;

F O T  0 3 3 7 H C O S : P R O C  (A ,W ,K ,C ) ;

F O T  0 33 8  D C L (A ,W ,K ,C ( * ) )  F L O A T (6 j ;

F O T  0339  D C L  (C A ,S A ,C W ,S W ,C K ,S K ) F L O A T  (6 ) ;

F O T  0340  C A - C O S (A ) ;  S A - S IN (A ) ;
F O T  0341 C W -C O S (W ); S W -S IN (W ); C K = C O S (K );  S K = S IN (K );

F O T  034 2  C (1 ) - C A * C K - S A * S W * S K ;  C (2 )-S A * C W ;  C (3 )= - C A * S K - S A * S W * C K ;  

F O T  0343  C (4)t> —S A * C K - C A * S W * S K ;  C (5 ) - C A * C W ;  C (6 )= S A * S K - C A * S W * C K ;  

F O T  034 4  C (7 ) » C V * S K ;  C (9 «S W ;  C (9 )- C W * C K ;  R E T U R N ;  E N D  H C O S ;

F O T  0345  * P R O C E S S ( ’ N O L ,N A ,N T ,S K E f F E ,  0 = 1 ,S IZ E = 0 6 4 K ’ ) ;

F O T  0346 S IS T  : P R O C  (S P .C P ,  X S P , Z S P , X , Y , Z , X P T ,Z P T ,F , N , N 2 ) ;

F O T  0347  D C L  S P ( * ) , C P ( * ) , X S P ( * ) , Z S P ( * ) , X ( * ) , Y ( * ) ,

F O T  0348 N  F IX E D (3 ) ,  N 2  F IX E D (3 ) ,



F O T  0349 Z ( * ) , X P T ( * ) , Z P T ( * ) , F ( * ) ;
F O T  0350 D C L  (M ,M L,M 2,M 4fN L ,N P ,N N fN l )  F IX E D (3 ) E X T )
F O T  0351 D C L  ( I ,K ,J ,L )  F IX E D (3 ) ,  SS D E C (1 2 ),
F O T  0352 W (M 2), W 1(M 2), R A T (N 2 ,M ),  A (N 1 ),  F F (N 2 ) ;

F O T  0353 K O E F : P R O C  (C ,S ,X S ,Z S ,X ,Y ,Z ) ;

F O T  0354 D C L  C ( * ) . S ( * ) ;
F O T  0355 D C L  (X X ,  Y Y ,Z Z ,X Y Z ,S S ,B A ,T )  F L O A T (6 ) ;

F O T  0356 X X = X —S ( l ) ;  Y Y = Y - S (2 ) ;  Z Z = Z - S (3 ) ;
F O T  0357 X Y Z = 1 / (C (2 )* X X + C (5 )* Y Y + C (8 )* Z Z ) ;  S S = X S -S (8 );

F O T  0358 B A = C (5 )* X X —C (2 ) * Y Y ; T = (S W - Z Z * X Y Z )/ C W ;
F O T  03S9 W ( l ) = X Y Z * (C (2 f  S S - C (1 )* S (7 ) ) ;  W (2 )= X Y Z * (C (5 )* S S - C (4 )* S (7 ) ) ;

F O T  0360 W (3 )= X Y Z * (C (8 )* S S —C (7 )* S (7 ) ) ;  W (5 )= S S *T -S (7 )*S K ;
F O T  0361 W (4 )= X Y Z * (S (7 )* (C (4 )* X X —C (2 ) * Y Y )—S S *B A );
FOT 0362 W (7 )=SS/S (7 ); W 1 (G )= -S S ; S S = Z S -S (9 );  W (6)=SS; W 1(7)=SS/S17);
F O T  0363 W 1 (1 )= X Y Z * (C (2 )*S S —C (3 )* S (7 ) ) ;  W 1 (2 )= X Y Z * (C (5 )* S S -C (6 )*
F O T  0364 S (7 ) ) ;  W 1 (3 )= X Y Z * (C (B )* S S - C (9 )* S (7 ) ) ;  W 1 (4 )= X Y Z * (C (6 )* X X * S (7 ) -  

F O T  0365 S (7 )* C (3 )* Y Y —S S *B A );  W i (5 )= S S * T - S (7 )* C K ;  R E T U R N ; E N D  K O E F ;
F O T  0366 S W = S IN (S P (5 )); C W = C O S (S P (5 )); S K * 6 IN (S P (6 ) ) ;  C K = C O S (S P (6 ));

F O T  0367 K = l ;  J=2 ; DO 1=1 T O  N ; IF  N = r f »A l  > N N  T H E N  L = N L - N N + I ;  E L S E  L = I ;  

F O T  0368 C A L L  K O E F t C P .S P .X S P d l .Z S P m .X C D .Y O D .K L ) ) ;
F O T  0369 DO L=1  T O  М2; R A T (K ,L )= W (L ) ;  R A T (J ,L )= W l (L ) j  E N D ;
F O T '0370 R A T (K .M 4 ),  R A T (J ,M )= 1 ; R A T (K ,M > ,R A T (J ,M 4 )= 0 ;
F O T  0371 F F (K )= X S P ( I )—Х Р Т Ш —S P (8 );  F F U )  = Z S P ( I ) - Z P T ( I ) - S P ( 9 ) ;

F O T  0372 K = K + 2 ; J=J+ 2; E N D ;

F O T  0373 L = 0 , DO 1=1 T O  M; DO J= I T O  M; SS=0;
F O T  0374 DO K=1 T O  N 2 ; S S = S S + P A T (K , I )* R A T (K ,J ) ;  E N D ;

F O T  0375 L = L + 1 ;  A (L )= S S ;  E N D ; SS=0: D O  K=1 T O  N 2 :



19-359

FOT 0376 SS=SS+RAT(K,I)*FF(K); END; F(I)=SS; END;
FOT 0377 CALL RSY (M,F,A);
FOT 0378 SP=SP+F;
FOT 0379 RETURN; ENDSIST;
FOT 0380 * PROCESS (,NOL,NA>NT,SKE,FE,0«1,SIZE=064K, ) ;
FOT 0381 RSY: PROCEDURE (N.F.A);
FOT 0382 /*  РЕШ ЕН И Е  СИСТЕМЫ ЛИНЕЙНЫХ А Л Г Е Б Р А И Ч Е С К И Х  У Р А В Н Е Н И Й */  
FOT 0383 /*С  СИММЕТРИЧНОЙ МАТРИЦЕЙ МЕТОДОМ К В А Д Р А ТН Ы Х  К О Р Н Е Й * /

F O T  0384 /*  N—П О РЯД О К: F ( N ) - n P A B A f l  ЧАСТЬ , ТАМ Ж Е РЕ Ш Е Н И Е ; * /
FOT 0385 /*  A (N * (N + l ) /2 ) -M A T P H U A ,ЗАПИСАННАЯ В Е Р Х .  Т Р Е У Г .  ПО С Т Р О К А М * /  
FOT 0386 DCL N FIXED(3 ,(F(*), А(*), V(N)) FLOAT (6),
FOT 0387 (I,S,R ,P,P1,J,T,L)FIX ED(4), (Sl,S2,B)FLO AT(l 2);
FOT 0388 DO 1=1 TO N; V(I)=1; END;
FOT 0389 S=l; R -I^ P l-O ;
FOT 0390 DO 1=1 TO N;
FOT 0391 IF S=1 a A(S)=0 THEN DO; P l-1 ;  GO TO MET1; END;
FOT 0392 DO J=0 TO N -I; S I, S2=0, T=I;
FOT 0393 DO L=1 TO 1-1; B=A(T)*V(L); S1=S1+B*A(T+J);
FOT 0394 S2=S2+B*F(L); T+N -L; END; A(S+J)=A(S+J)-S1;
FOT 0395 IF J=0 THEN DO;
FOT 0396 IF ABS(A(S))=0 THEN DO; P l-1 ;  GOTO MET1; END;
FOT 0397 IF A(S) <0 THEN DO; V (I)= -1; P = l; END;
FOT 0398 A(S)=SQRT(A(S)*V(I));
FOT 0399 END; ELSE A(S+J) =A(S+J)/A(S)*V(I);
FOT 0400 END; F(I)=(F(I )-S2)/A (S)*V (I); S=S+R; R=R-1;
FOT 0401 END; S=N*(N+l)/2; R=l;

$  FOT 0402 DO I=N B Y -1 TO 1: S1=0;



F O T  0403 DO L= 1  TO N-I; S 1 = S 1 + F (I+ L )*A (S + L );  END;
F O T  0404 F ( I )= (F ( I ) - S 1 )/ A (S ) ;  R =R +1 ; S = S -R ;

F O T  0405 E N D ; M E T IS  IF  P l = l  T H E N  D O ;
F O T  0406 P U T  E D IT  ( ’ О Б Р Ы В  П Р О Ц Е С С А ,  М А Т Р И Ц А  H E  П О Л О Ж И Т Е Л Ь Н О  О П Р Е Д Е Л Е Н Н А Я ’ 

F O T  0407 ) (S K IP (2 ) ,A ) ;  S T O P ; E N D ;
F O T  0408 R E T U R N ; E N D , R S Y ;
F O T  0409 *P R O C E S S  ( ’ N O L ,N A ,N T ,S K E ,F E ,0 = 1 ,S IZ E = 0 6 4 K ’ );
F O T  0410 F IN A :  P R O C  (S L ,C L ,S P ,C P , X l , X 2 , X I , Y l , Y 2 ,Y I , Z l , Z 2 f Z I ) ;

F O T  0411 D C L  S L ( * ) , S P ( * ) , C L ( * ) , C P ( * ) ;

F O T  0412 D C L  (X L .Z L . X P . Z P )  E X T ;
F O T  0413 D C L  (B C ,* S )  E X T ;
F O T  0414 R = S L (7 )/ (C L (4 )* X L + C L (5 )* S L (7 )+ C L (6 )* Z L ) ;
F O T  0415 T X L = R * (C L (1 ) * X L + C L (2 ) * S L (7 )+ C L (3 ) * Z L ) ;

F O T  0416 T Z L = R * (C L (7 ) * X L + C L (8 ) * S L (7 )+ C L (9 ) * Z L ) ;
F O T  0417 R = S L (7 )/ (C P (4 )* X P + C P (5 )* S P (7 )+ C P (6 )* Z P ) ;
F O T  0418 T X P = R * (C P (1 ) * X P + C P (2 ) * S P (7 )+ C P (3 ) * Z P ) ;
F O T  0419 T Z P = R * (C P (7 ) * X P + C P (8 ) * S P (7 )+ C P (9 ) * Z P ) ;

F O T  0420 P T = T X L - T X P ;
F O T  0421 R = (B C - B S * T X P / S L (7 ) )/ P T ;
F O T  0422 X 1 = S L (1 )+ R * T X L ;  Y 1 = S L (2 )+ R *S L (7 );  Z 1 = S L (3 )+ R * T Z L ;

F O T  0423 R = (B C —B S * T X L / S L (7 ) )/ P T ;
F O T  0424 X 2 < = S P (1 )+ R *T X P ; Y 2 = S P (2 )+ R * S L (7 );  Z 2 = S P (3 )+ R * T Z P ;
F O T  0425 X I= (X l+ X 2 )/ 2 ; Y I= (Y l+ Y 2 )/ 2 ;  Z I= (Z l+ Z 2 )/ 2 ;

F O T  0426 R E T U R N ; E N D  F IN A ;
F O T  0427 /•

F O T  0428 //G O . T A B L  DD D S N = & & F IL E ,
F O T  0429 // D C B = (R E C F M = F B , L R E C L = 1 2 ,  B L K S IZ E = 1 2 0 ),



FOT 0430 //DISP=(NEW,DELETE), UNIT=SYSDA, SPACE=(120, (40,15)), 
FOT 0431 / /  V0L=SER=PT0M01 
FOT 0432 //G O . SYSIN DD*
FOT 0433 3 
FOT 0434 6,7 
FOT 0435 5 -  
FOT 0436 O’OF-9-
FOT 0437 100 1 2 - 1  1 3 20 1 5 30 30 1 2 10 15 210 4 3
FOT 0438 150 12 4 - 1  6 30 35 - 1  4 20 21 - 1  2 50 45 170 4 -3 .2 5
FOT 0439 98“9£И>9“9 9 -
FOT 0440 71.656. 186.59 69.498 187.914 74.131 227.819 
FOT 0441 150.79 141.993 80.118 78.351 157.705 144.988 
FOT 0442 -3 .0 2 8  104.557 0.101 105.546 -5 5 .7 5  -5 1 .1 0 4  101.789 
FOT 0443 161.204 166.758 1 01.422 102.956 167.988 101.812 104.148 
FOT 0444 100“145-100“1454100^L45-100“145“
FOT 0445 70*-70“70~70-50“50-50“50- 
FOT 0446 25“25ЧМ)“20“20“1*'1“
FOT 0447 70.3775 108.9165 -1 .1351  125.0388 
FOT 0448 125.748 146.6499 43.0799 163.584 
FOT 0449 187.3757 104,2363 105.1556 128.1402 
FOT 0450 125.3223 79.285 45.3268 102. 08 
FOT 0451 72.9296 161.6167 -24 .9247  171.2272 
FOT 0452 204.0063 1 50.33 46 102.8353 1 78.718 
FOT 0453 206.0909 77.6514 104.0656 101.937 
FOT 0454 70.4606 79.6176 -20 .6893  100.1941 
FOT 0455 72.9889 118.9962 -5 3 .278  132.782 

& FOT 0456 147.8779. 169.3027 9.1697 190.4972



292 FOT 0457 229.1389 111.3622 101.2167 138.2056 
FOT 0458 148.2072 77.8559 13.5208 99.2557 
FOT 0459 196.6399 133.8559 -80.0569 159.5602 
FOT 0460 Г  
FOT 0461 / /



С о ст а в  и форма п реаставлен ия  входной  информации

3 5 ,  С о гл а сн о  требованиям  оп ератора  GET LIST  а л г о р и т ­
м и ч еск ого  язы ка P L /1 , данные должны перф орироваться на 
карты  в следую щ ем  виде:

в десятичном  ч и сле  в м ест о  зап ятой  и с п о ль зу е т с я  точка: 
например, чи сло  3 , 4 1 8 2  нужно перф орировать в виде 3 . 4 1 8 2

одно чи сло  от  д р у го го  о тд е л я е т ся  пропуском  (п р о б е л о м ) 
или зап ятой : например, 3 .4 2 ,  8 1 .5 1 ,  - 4 1 . 0 2 ;

п р обелы  внутри чи сла  не допускаю тся ;
данные перфорируются на к а р ту  с  1 -й  по 8 0 - т у ю  колон ­

ку  перфокарты (п о  Г О С Т  6 1 9 8 - 7 5 )  в непреры вном  п о ток е ;
3 6 .  Порядок следован ия  данных должен б ы ть  такой , как 

описано ниже.
1 . К о д о в ое  ч и сло  типа и зм ер и тельн о го  прибора (м о ж е т  

бы ть 1 , 2  или 3 ) .
2 . К о ли ч еств о  контрольны х точек  л е в о г о  снимка.
3 .  К о ли ч еств о  контрольны х точек  п р авого  снимка.
4 . К о ли ч еств о  общих контрольны х точек.
5 .  Т о ч н о с т ь  вы числений э л е м е н т о в  ориентирования л е в о ­

г о  и правого  снимков в итерационном  п р оц ессе .
6 . М акси м альн ое к о ли ч еств о  итераций при вы числениях 

э л ем ен то в  ориентирования сним ков.
7 .  1 5  парам етров , относящ ихся к л е в о м у  сн и м ку  (м а сс и в  

DSL ).
8 . 1 5  парам етров, относящ ихся к правом у  сним ку (м а с ­

сив DSP ) .
9 . М е с т а  нулей  ш кал стереоком п ар атор а  ( 4  ч и с л а ):
е с ли  Т = 1 , то  (МОхjj, MOz л , МОр, MOq);

если  Т =  2 , то  (МОхд, МОхд , М0р, MOq);

если  Г  = 3 , то  * ° » л .  » 0 1П, » 0 , п ) ;

1 0 . И зм ерен ия на стер еок ом п ар атор е  пля пд контрольны х 
точек  в  а лго р и тм е  обозн ачено х д '  . В  п р огр ам м е  м асси в  
XI из NL чи сел .
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1 1 . И зм ерения на стереоком параторе опя всех  n jj конт­
рольны х точек в алгори тм е обозначены  для Г  я 1 ,3  -  z j j ,  
аля Г  s  2  -  *д- В  програм м е обозначен м ассив Х2 из 
NL чисел,

1 2 . И змерения на стереоком параторе для в сех  л д  конт­
рольны х точек в а лгори тм е  обозначены  оля Г  3 1 ,2  -  р " ,  
оля Т -  3  -  * и .  В  програм м е массив Z3  из NP чисел ,

1 3 .  И змерения на стереоком параторе оля пд  контрольны х 
точек в а лгор и тм е  обозначены  для Т = 1 ,2  -  q*% для Т -  
» 3 -  zjj. В  програм м е м ассив Z 4  из Л Р  точек.

1 4 .  Пространственны е ф отограмметрические координаты X 
для л  контрольны х точек в алгоритм е и програм м е обозна­
чены ч ер ез  м ассив X из N чисел.

1 5 .  П ространственны е ф отограмметрические координаты
У  для л  контрольны х точек в алгоритм е и програм м е обоз­
начены ч ер ез  м ассив из N чисел.

1 6 . Пространственны е ф отограмметрические координаты Z 
для л  контрольны х точек  в алгоритм е и програм м е обозна­
чены  ч ер ез  м ассив Z  из N чисел.

П р и м е ч а н и е  к п п ,Ю - 1 6 .  Общие контрольны е точки 
( л '  значений) должны следовать  первыми в м ассивах Х 1 -Х 4 , 
X, Y, Z .

1 7 .  И зм ерения на стереоком параторе для одной определяе­
мой точки -  четы ре числа, в програм ме они обозначены
Y l, Y2, УЗ, У 4.

Д ля  обработки всех  определяемы х точек необходимо повто­
рить п .1 7  сто льк о  раз, сколько  определяемы х точек.

С оста в  и форма представления выходной информации

3 7 .  Д ля контроля исходной информации, вводимой с  пер­
фокарт! производится вы вод ее  на А Ц П У . В ы вод оформлен в 
виде таблиц с  соответствую щ им и названиями. Таблицы  распо­
лож ены  таким образом , что занимаю т по ширине стандартный 
лист . С о гла сн о  требованию алгоритм а программы , р е зу льта ­
ты расчета  печатаю тся на А Ц П У  в виде озаглавленны х таб­
лиц на ширину стандартного листа , з а  исклю чением  таблицы 
с итерационными вычислениями.
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Состав пакета заданий

3 8 .  С о ст а в  п ак ета  заданий для  трансляции, р^цаку^рпяд-  
ния и выполнения програм м ы , располож енной  на перф окартах.

Д ля  Э В М  серии ЕС, работаю щ их под  сопровож дением  
операционной си стем ы  О С , возм ож ны  три реж им а работы :
Р С Р ,  MFT и MVT. Д ля  конкретизации заданий  р а ссм о тр и м  
реж им Р С Р .

1 . // шифр п о ль зо в а т е л я  и з  8  си м волов : О В ш
MSGLEVEL = (2 , 0 );

2 .  // ST P ~E X E C ~P L1LFC G  PARM. P L IL ^N O L , NA, NT, SK E ;
SIZE  = 999999,

3 .  // £  PARM. GO ='SIZE = 017  0 K ;
4 .  // £  COND = EVEN;
5 .  // P L 1L , SYSIN D D *;

FOTOGM : PROC OPTIONS (MAIN);
END FOTOGM;

6 . *  PROCESS (NOL, NA, NT, SKE, FE , (Ы ,  SIZ E  = 0 6 4 * ) ;
PRINT : PROC (DSL, D SP);
END PRINT .

3 9 .  С о ста в  пак ета  заданий для зап иси  п р огр ам м ы  в биб­
ли о т ек у  на м агн и тн ом  диске

С  целью  цельнейш его  использования уцобно за п и са ть  про­
гр а м м у  в сохраняем ую  би бли отеку  FOT  в вице за гр у зо ч н о го  
м оцуля , расп олож ен ного  на циске РТОМ01.

1 . // шифр п о ль зо в а т еля  (8  си м в о ло в ) “ / 02?*- 
MSGLEVEL = ( 2 ,  0 );

2 . // ST P -E X E C -P L lL F C L , PARM. P L1L-N O L, NA, NT, SKE, 
SIZE  = 999999, 0 =  2 '-

3 .  / /  P L 1L , SYSIN“D D -*i
исходны е м одули  с  картам и *PRO CESS  как в  п .3 8 .
4 .  / *
5 .  // LKED. SYSLMOD^DD^DSN = FO T;
6 .  / /  &DISP = (NEW, K EEP), VNIT=SYSDA, VOL=SER=PTOM

°1:л7 . / / i  SPACE = (1024, (5 0 ,1 0 , 10));
8 . // LKED. SY SIN ^D D **;
9 .  Z NAME^FOTOGM (R);
1 0 . / * ;
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11. / /  PC~EXEC~PGM =IEHLIST;
1 2 . // SY SPRIN T"D D ^YSO U T = A;
1 3 . / /  DD1~DD~UNIT = SYSDA, DlSP = OLD;
1 4 .  / / 2  V O L =SE R =P C P  064 ;
1 5 .  // DD2-DD~UNIT ~SYSDA, DISP<*OLD;
1 6 . / / 2  VOL=SER=RTOM  01;
1 7 .  //  S F S / W D D v * ;
1 8 . и LISTPDS^DSN AM E -F O T , VOL = 5050= РТОМ 01;
1 9 . / * ;
2 0 . //.
Управляющие карты  с 11  по 1 9  служ ат для контроля 

(распечатки  библиотеки FOT).
4 0 .  Состав пакета заданий для использования программы, 

записанной в библиотеке ЭВМ.
Для использования за гр узо ч н о го  м одуля  FOTOGM записан­

ного в библиотеку FOT, необходимо составить  следующий 
пакет задания:

1 . // шифр ^]О В  «  MSGLEVEL = (2 , 0);
2 . / /  STEPLIB^DD^DSN  = FO Т, DlSP=OLD, UN!T=SYSDA, 

VOL=SEP=RTOM 01;
3 . / /  &4DD~DSN = SYS 1. P L IL IB , DISP = SHR;
4 . // GO~EXEC"PGM=FOTOGM;
5 . // SYSPRllfT^DD^SYSOVT = A;
6. // TABL^DD^DSN F IL E ;
7 . // £  DCB = (RECFM = FB, LRECL = 12, BLKSIZE  = 120);
8. //£DISP  = (NEW, DELETE), VNIT=SYSDA, SPACE=(120, 

(40 ,15 fc
9 . / / 4  V O L = SE R = РТОМ 01;
1 0 .  / /  SYS1N~DD~*;

данные

1 1 . / * ;
1 2 . //.

Инструкция оператору для работы  с  программой

4 1 .  Д ля работы  программы  необходимы  систем ны е устрой­
ства З В М  стандартной конфигурации. Для счета  по приведен­
ной програм м е необходимо подготовить исходные данные с о г ­
ласно п*п. 3 5  и 3 6 .  С остави ть  пакет перфокарт по п .3 8  и 
пропустить на машине в режиме пакетной обработки.
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С ч е т  по п р огр ам м е ал я одной оп ределяем ой  точки на Э В М  
М - 4 0 3 0  проаолж ается  ок оло  1 с . К онтрольны й  пример с  
учетом  трансляции О Р Т -1  и редактирования на Э В М  М - 4 0 3 0  
продолж ается ок оло  8  мин.

К онтрольная  т есто в а я  зад ача

4 2 .  Описание тесто в о й  задачи
Т е с т о в а я  зад а ч а  со ста в лен а  по м ак етн ы м  сним кам , к о г ­

да координаты  контрольны х точек  на об ъ ек те  и координаты  
точек на снимках в зяты  безош ибочны м и; п о это м у  при о т ла д ­
ке  програм м ы  совпадение вы численны х значений координат с  
исходными обесп ечи вается  с  точн остью  не м ен ее  0 ,0 0 1  м  
для пространственны х координат объекта  и 0 ,0 0 1  м м  для 
координат на сним ке. О братная зад ача  р еш алась  в приводи­
м ом  примере по первы м  пяти кон тр ольн ы м  точкам . О с т а л ь ­
ные использованы  для контроля  решения зад ачи .

4 3 .  И сходная информация к о н т р о л ь н о г о  примера.
И сходная информация го то в и тся  на перф окартах в п о след о ­

в а т е л ь н о с т и ,описанной в п п .3 5  и 3 6  и р а зм ещ а ется  п о с л е  
управляющ ей перфокарты 1 7  ( с м .п .3 8 )  п ер ед  управляю щ ей 
перфокартой 1 8 .

Вариант подготовки  информации:
1 перфокарта: 3 (к о а , ч и сло  -  Г  ) .
2  перфокарта: 6  7 (ч и с л о  контрольны х точек  

NL, NP.
3  перфокарта: 5 (ч и с л о  общих кон трольн ы х то ­

чек  -  NN.
4  перфокарта: 0 .  0 1 , 9  (т е с л о  E P S , , к о ли ч еств о  итераций

K0L1).
5  перфокарта: 1 0 0 ° 1 ~ 2 - - 1 - 1 * - » 3  — 2 0 * - 1 -  5  - 3 0 * - 3 0 ;

1 — 2 — 1 0 ^ 1 5 ^ 2 1 0 * ^ 4 — 3  (м а с с и в  DSL  ) .
6  перфокарта: 1 5 0  — 1 2 — 4  — -1  «-• 6  — 3 0  *-* 3 5  u - N 4 u 2 0  »-■

21;
w - l  — 2  — 5 0  — 4 5  — 1 7 0 — 4  — - 3 . 2 5  { м асси в  

DSP).
7  перфокарта: 9 8 , 9 8 , 9 9 , 9 9  (м а сс и в  МО ) , ) .
8  перфокарта: 7 1 .6 5 6 1  ^  1 8 6 . 5 9  l-J 6 9 .4 9 8 1  —* 1 8 7 . 9 1 4 4

— 7 4 .1 3 1 5  2 2 7 . 8 1 9 4  w  (м а с с и в  X I).
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9  п е р ф о к а р т а ; 1 5 0 . 7 9 0 2  -  1 4 1 . 9 9 3 - 8 0 . 1 1 7 9 - 7 8 . 3 5 И

— 1 5 7 . 7 0 5 3  — 1 4 4 . 9 8 8 1  -  (м а с с и в  Х2).
1 0  п е р ф о к а р т а ; - 3 0 2 7 9  - 1 0 4 . 5 5 7  “  1 0 1  “ 1 0 5 . 5 4 5 9  “

- 5 5 . 7 4 9 9 ;  - 5 1 . 1 0 3 6 - 1 0 1 . 7 8 9  (м а с с и в  

ХЭ).
1 1  п е р ф о к а р т а ; 1 6 1 . 2  0 3 6  -  1 6 6 . 7 5 7 7 -  1 0 1 . 4 2 1 9  -

1 0  2 .  9 5 6 2 -
1 6 7 . 9 8 7 9 -  1 0 1 . 8 1 2 3 - 1 0 4 . 1 4 7 3  (м а с ­

си в  Х4 )

1 2  п е р ф о к а р т а : 1 0 0 , 1 4 5 |1 0 0 Д 4 5 | 1 0 0 |1 4 5 |1 0 0 11 4 5  ( м а с ­
с и в  X ) .

1 3  п е р ф о к а р т а : 7  0 ,  7 0 ,  7 0 ,  7 0 ,  5 0 , 5 0 ,  5 0 ,  5 0  (м а с с и в
Y).

1 4  п е р ф о к а р т а : 2 5 , 2 5 , 0 ,  0 ,  2 0 ,  2 0 ,  1 ,1  (м а с с и в  Z )

1 5  п е р ф о к а р т а : 7 0 . 3 7 7 * 1  0  8 . 9 1 6 - - 1 . 1 3 5 - 1 2 5 . 0 3 9

( 1 - я  о п р е д .. т о ч к а ).

1 6  п е р ф о к а р т а : 1 2 5 . 7 4 8 - 1 4 6 . 6 5 - 4 3 . 0 8 - 1 6 3 . 5 8 4  ( 2 - я
опред. точка ).

1 7  п е р ф о к а р т а : 1 8 7 . 3 7 6 - 1 0 4 . 2 3 6  - 1 0 5 . 1 5 6 * * 1 2 8 . 1 4

( 3 - е  о п р е д .т о ч к а ).

1 8  п е р ф о к а р т а : 1 2 5 . 3 2 2 - 7 9 . 2 8 5 - 4 5 . 3 2 7 - 1 0 2 , 0 8  ( 4 - я
опред. точка ).

1 9  п е р ф о к а р т а : 7 2 . 9 3 - 1 6 1 . 6 1 7 - - 2 4 . 9 2 5  -  1 7 1 . 2 2 7  ( 5 - я
о п р е д .т о ч к а ).

2 0  п е р ф о к а р т а : 2 0 4 . 0 0 6 - 1 5 0 . 3 3 5 - 1 0 2 . 8 3 5 - 1 7 8 . 7 1 8

( 6 - я  о п р е д .т о ч к а ).
2 1  п е р ф о к а р т а : 2 0 6 . 0 9 1  -  7 7 .  6 5 1 - 1 0 4 . 0 6 6  - 1 0 1 . 9 3 7

( 7 - я  о п р е д .т о ч к а ).

2 2  п е р ф о к а р т а : 7 0 . 4 6 1  v  7 9 . 6 1 8 - - 2 0 . 6 8 9  * 1 0 0 . 1 9 4  ( 8 - я

оп р ед . т о ч к а ) .

2 3  п е р ф о к а р т е : 7 2 . 9 8 9  -  1 1 8 . 9 9 6 - - 5 3 . 2 7 8 - 1 3 2 . 7 8 2
( 9 - я  о п р е д .т о ч к а ).

2 4  п е р ф о к а р т а : 1 4 7 . 8 7 8 - 1 6 9 . 3 0 3 - 9 . 1 7 - 1 9 0 . 4 9 7  ( 1 0 - я

о п ред . т о ч к а ) .

2 5  п е р ф о к а р т а : 2 2 9 . 1 3 9 - 1 1 1 . 3 6 2 - 1 0 1 . 2 1 7 - 1 3 8 . 2 0 6

( 1 1 - я  о п р е д .т о ч к а ).

2 6  п е р ф о к а р т а : 1 4 8 . 2 0 7  -  7 7 . 8 5 6 - 1 3 . 5 2 1 - 9 9 . 2 5 6  ( 1 2 - я

о п р ед . т о ч к а )

2 7  п е р ф о к а р т а : 1 9 6 . 6 4  - 1 3 3 . 8 5 6 - - 8 0 . 0 5 7  - 1 5 9 . 5 6

( 1 3 - я  о п р е д .т о ч к а ).
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К о н т р о л ь н а я  т е с т о в а я  з а д а ч а

4 4 . Входная информация

КОД Г  -  3  КОНТРОЛЬНЫ Х ТО ЧЕК -8  

ЛЕВОГО -6  ПРАВОГО-7
ОБЩИХ Т О Ч Е К -5

ТОЧНОСТЬ ПРИБЛИЖЕНИЯ -  0 .0 1 0 0 0 М АКСИМ АЛЬНОЕ 
КОЛИЧЕСТВО 
ИТЕРАЦИЙ -  9

Приближенные элементы ориентирования снимков

ЭЛЕМЕНТЫ  ОРИЕНТИРОВА­
НИЯ

ЛЕВЫЙ ПРАВЫЙ

КООРДИНАТЫ ЦЕН ТРА х  
ПРОЕКЦИИ

1 0 0 .0 0 0 1 5 0 .0 0 0

СНИМКА В  ПРО СТРАН СТ­
ВЕННОЙ ГЕОДЕЗИЧЕСКОЙ 
ИЛИ Y 
ФОТОГРАММЕТРИЧЕСКОЙ 
СИСТЕМЕ КООРДИНАТ Z  
(М )

1 .0 0 0

2 .0 0 0

1 2 .0 0 0

4 .0 0 0

УГОЛ ОТКЛОНЕНИЯ ОПТИ­
ЧЕСКОЙ ОСИ ФОТОАППА­
Р А Т А  О Т  ОСИ Y П РО - А 
СТРАНСГВЕННОЙ СИСТЕМЫ 
КООРДИНАТ

- 1 ° 3 '2 ' - 6 ° 3 '3 5 '

ПОПЕРЕЧНЫЙ УГОЛ НАКЛО­
НА V б ^ З О Ъ ' - 4 °  2 '2 1 '

ПОВОРОТ СНИМКА К 2 ° 1 0 l 5 f - 2 ° 5 '4 5 '
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ЭЛЕМ ЕНТЫ  ОРИЕНТИРОВА­
НИЯ

ЛЕВЫЙ ПРАВЫЙ

ФОКУСНОЕ РАССТОЯНИЕ 
СНИМКА, М М  F 2 1 0 .0 0 0

КООРДИНАТЫ ГЛАВНОЙ ХО 4 .0 0 0

ТОЧКИ СНИМКА. М М  Z0 3 .0 0 0

1 7 0 .0 0 0

4 .0 0 0

- 3 .2 5 0

НУЛИ ШКАЛ СТЕРЕОКОМПАРАТОРА, ММ 

Т МОЛ МОП
3 98Л00 98.000 99.000 99.000

Измерения не стереокомпараторе пля контрольных 
точек, мм

№ Х Л г л ХП г п

1 7 1 .6 5 6 1 5 0 .7 9 0 -3 .0 2 8 1 6 1 .2 0 4
2 1 8 6 .5 9 0 1 4 1 .9 9 3 1 0 4 .5 5 7 1 6 6 .7 5 8
3 6 9 .4 9 8 8 0 .1 1 8 0 .10 1 1 0 1 .4 2 2
4 1 8 7 .9 1 4 7 8 .3 5 1 1 0 5 .5 4 6 1 0 2 .9 5 6
5 7 4 .1 3 1 1 5 7 .7 0 5 -5 5 .7 5 0 1 6 7 .9 8 8
6П 2 2 7 .8 1 9 1 4 4 .9 8 8 - _

7П - - -6 1 .1 0 4 1 0 1 .8 1 2
8 П - - 1 0 1 .7 8 9 1 0 4 .1 4 8
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Н а м е р е н н ы е  ф о т о г р а м м е т р и ч е с к и е  к о о р д и н а т ы  к о н т р о л ь н ы *  

т о ч е к ,  м

№ X У Z

1 100.000 70.000 25.000

2 145.000 70.000 25.000

3 100.000 70.000 0.000

4 145.000 70.000 0.000

5 100.000 50.000 20.000

6Л 145.000 50.000 20.000

7П 100.000 50.000 1.000

8П 145.000 50.000 1.000
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4 5 .  Выходная информация

СНИМОК X Y Z А

ЛЕВЫ Й
И ТЕ РА Ц И Я -1  
9 7 .6 1 1 9 8 1  -3 .3 4 2 3 1 -0 .7 9 2 1 1  0 .1 7 9 7 1

ПРАВЫ Й 1 4 8 .0 1 6 6 1  9 .9 2 8 3 1 2 .0 0 0 5 1 -0 .0 8 8 5 1

ЛЕВЫ Й
И ТЕ РА Ц И Я -2  
9 8 .4 6 4 2 1  -0 .4 1 8 1 1 0 .9 3 2 4 1 0 .1 7 7 2 1

ПРАВЫ Й 1 4 8 .0 0 2 0 1 1 0 .0 0 2 2 1 1 .9 9 9 7 1 -0 .0 8 7 4 1

ЛЕВЫ Й
И ТЕ РА Ц И Я -3  
9 7 .9 9 9 5 1  0 .0 0 3 1 1 1 .0 0 0 4 1 0 .1 7 7 5 1

ПРАВЫ Й 1 4 7 .9 9 9 9 1 1 0 .0 0 0 6 1 2 .0 0 0 1 1 -0 .0 8 7 3 1

ЛЕВЫ Й
И ТЕРАЦ И Я- 4  
9 8 .0 0 0 2 1  -0 .0 0 0 7 1 0 .9 9 9 8 1 0 .1 7 7 4 1

ПРАВЫ Й 1 4 8 .0 0 0 1 1 1 0 .0 0 0 2 1 2 .0 0 0 1 1 -0 ,0 6 7 3 1

ЛЕВЫ Й
И ТЕ РА Ц И Я -5  
9 8 .0 0 0 3 1  -0 .0 0 0 7 1 1 .0 0 0 0 1 0 .1 7 7 4 1

ПРАВЫ Й 1 4 8 .0 0 0 1 1 1 0 .0 0 0 1 1 2 .0 0 0 1 1 - 0 .0 6 7 3 1

ЛЕВЫ Й
И ТЕ РАЦ И Я - 6  

9 8 .0 0 0 3 1 -0 .0 0 0 7 1 0 .9 9 9 9 1 0 .1 7 7 4 1
ПРАВЫ Й 1 4 8 .0 0 0 1 1 1 0 .0 0 0 2 1 2 .0 0 0 1 1 -0 .0 8 7 3 1

РЕШЕНИЕ
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w К F X 0 ZO

0 .0 5 7 9 1 0 .0 1 7 9 1 2 0 7 .3 9 4 9 1 - 4 3 .0 0 6 2 1 - 7 .8 9 2 8
-0 .0 5 4 0 1 -0 .0 1 1 9 1 1 4 6 .5 5 1 7 1 -4 .7 1 1 0 5 1 1 .1 7 9 0

0 .0 7 7 5 1 0 .0 1 7 9 1 2 0 0 .7 9 2 9 1 3 .4 1 5 2 1 - 0 .0 0 4 0
-0 .0 5 2 4 1 -0 .0 1 7 3 1 1 4 9 .9 1 2 3 1  0 .6 7 7 3 1 0 .9 6 2 9

0 .0 6 7 3 1 0 .0 1 7 4 1 2 0 0 .0 1 3 2 1 1 .9 5 9 0 1 2 .0 1 9 0
-0 .0 5 2 4 1 -0 .0 1 7 5 1 1 4 9 .9 9 8 6 1 0 .9 8 3 7 1 0 .9 9 9 1

0 .0 8 7 3 1 0 .0 1 7 5 1 2 0 0 .0 0 0 6 1  2 .0 0 6 9 1 1 .9 9 7 0
-0 .0 5 2 4 1 -0 .0 1 7 5 1 1 5 0 .0 0 0 4 1 0 .9 9 8 5 1 1 .0 0 0 4

0 .0 8 7 3 1 0 .0 1 7 5 1 2 0 0 .0 0 0 0 1 2 .0 0 1 0 1 1 .9 9 7 6
-0 .0 5 2 4 1 - 0 .0 1 7 5 1 1 5 0 .0 0 0 6 1  0 .9 9 9 7 1 1 .0 0 0 0

0 .0 6 7 3 1 0 .0 1 7 5 1 2 0 0 .0 0 1 0 1 2 .0 0 0 0 1 1 .9 9 7 6
-0 .0 5 2 4 1 - 0 .0 1 7 5 1 1 5 0 .0 0 0 4 1 0 .9 9 9 8 1 1 .0 0 0 5

НАЙДЕНО
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Полученные элементы  ориентирования снимков

ЭЛЕМЕНТЫ ОРИЕНТИРОВА­
НИЯ

ЛЕВЫЙ ПРАВЫЙ

КООРДИНАТЫ  Ц Е Н ТРА  
ПРОЕКЦИИ X 9 8 .0 0 0 1 4 8 .0 0 0

СНИМКА В П РО С ТРА Н С Т­
ВЕННОЙ ГЕОДЕЗИЧЕСКОЙ 
ИЛИ ФОТОГРАМ М ЕТРИИ Е С - Г - 0 ,0 0 1 1 0 .0 0 0

КОИ СИСТЕМ Е КООРДИНАТ,
м  г 1 .0 0 0 2 .0 0 0

УГОЛ ОТКЛОНЕНИЯ ОПТИ­
ЧЕСКОЙ ОСИ Ф О ТО АП П АРА- А 
Т А  О Т  ОСИ Y П РО СТРАН ­
СТВЕННОЙ С .КООР.

1 0 ° 9 '5 # - 5 ° 0 t > '

ПОПЕРЕЧНЫЙ УГОЛ НАКЛО­
НА V 4 ° 5 9 '5 7 ' - 2 ° 5 9 5 9 *

ПОВОРОТ СНИМКА К 1 ° 0 '0 " - 1° 0 '0 '

ФОКУСНОЕ РАССТОЯНИЕ 
СНИМ КА, М М  F 2 00 .01 IS O . 0 0 0

КООРДИНАТЫ  ГЛАВНОЙ ХО 2 .0 0 0 1 .0 0 0

ТО ЧКИ  СНИМКА, ММ Z 0  1 .9 9 8  1 .0 0 0
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Ф отограм м етрические вы численны е координаты  
контрольных точек, отклонение исходных от вы численны х, м

т о ч
ISK

- X Ф Л  Х Ф П Г Ф Л  К Ф П гФ П  2Ф П
l \ A

X С РЕ Д Н Е Е К С Р Е Д Н Е Е Z С Р Е Д Н Е Е

О ТК Л О Н Е Н И Е  ПО О Т К Л О Н Е Н И Е  ПО О Т К Л О Н Е Н И Е  ПО
X Y Z

1 0 0 .0 0 0  1 0 0 .0 0 0  7 0 .0 0 0  7 0 .0 0 0 2 5 .0 0 0  2 5 .0 0 0
l 1 0 0 .0 0 0 7 0 .0 0 0 2 5 .0 0 0

0 .0 0 0 0 .0 0 0 0 .0 0 0

1 4 5 .0 0 0  1 4 5 .0 0 0  7 0 .0 0 0  7 0 .0 0 0 2 5 .0 0 0  2 5 .0 0 0
2 1 4 5 .0 0 0 7 0 .0 0 0 2 5 .0 0 0

0 .0 0 0 - 0 .0 0 0 0 .0 0 0

1 0 0 .0 0 0  1 0 0 .0 0 0  7 0 .0 0 0  7 0 .0 0 0 - 0 .0 0 0  0 .0 0 0
3 1 0 0 .0 0 0 7 0 .0 0 0 0 .0 0 0

0 .0 0 0 -  0 .0 0 0 - 0 .0 0 0

1 4 5 .0 0 0  1 4 5 .0 0 0  7 0 .0 0 0  7 0 . 0 0 0 - 0 . 0 0 0  -Ю .0 0 0
4 1 4 5 .0 0 0 7 0 .0 0 0 - 0 .0 0 0

0.000 - 0.000 0.000

1 0 0 .0 0 0  1 0 0 .0 0 0  5 0 .0 0 0  5 0 .0 0 0  2 0 .0 0 0  2 0 .0 0 0
1 0 0 .0 0 0 5 0 .0 0 0 2 0 .0 0 0

0 .0 0 0 - 0 .0 0 0 0 .0 0 0

Средние квадратические отклонения, м  
MX MY MZ

0 .0 0 0 0 8  0 . 0 0 0 0 8  0 . 0 0 0 0 3
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фотограмметрические к оорцинать определяемых точек, м Намерения на стереокомпараторе для 
определяемых точек, мм

точ
K A

х  фл дгф п УФ Л УФП 2 Ф Л 2 Ф П Х Л Z J 1 Х П
У

z n

X СРЕДН ЕЕ У С Р Е Д Ш Е Z  СРЕДН ЕЕ

' l 0 0 .0 0 0  1 0 0 .0 0 0 7 0 .0 0 0  7 0 .0 0 0 1 0 .0 0 0 1 0 .0 0 0

7 0 .3 7 7 . 1 2 5 .0 3 9X
1 0 0 .0 0 0 7 0 .0 0 0 1 0 .0 0 0

X U O . V X O  - i . i O O  .

1 2 0 .0 0 0  1 2 0 .0 0 0 7 0 .0 0 0  7 0 .0 0 0 2 5 .0 0 0 2 5 .0 0 0
1 2 5 .7 4 8

1 2 0 .0 0 0 7 0 .0 0 0 2 5 .0 0 0
X  4 0 .  D O D  4 0 . U 0 U  1 0 0 . 0 0 4

о
1 4 5 .0 0 0  1 4 5 .0 0 0 7 0 .0 0 0 7 0 .0 0 0 1 0 .0 0 0 1 0 .0 0 0

1 8 7 .3 7 6о
1 4 5 .0 0 0 7 0 .0 0 0 1 0 .0 0 0

X U 4 . Z O O X U O . X O O  X 2 0 . X 4 U

л
1 2 0 .0 0 0  1 2 0 .0 0 0 7 0 .0 0 0 7 0 .0 0 0 - 0 .0 0 0 - 0 .0 0 0

1 2 5 .3 2 24
1 2 0 .0 0 0 7 0 .0 0 0 - 0 .0 0 0

/ У .  2 0 0  4 0 . 0 2  Г X U 2 . U O U

1 0 0 .0 0 0  1 0 0 .0 0 0 6 0 .0 0 0 6 0 .0 0 0 2 5 .0 0 0 2 5 .0 0 0
7 2 .9 3 0 1 7 1 .2 2 75

1 0 0 .0 0 0 6 0 .0 0 0 2 5 .0 0 0 Х О Х . О Х  ( —2 4 . U 2 0

6 1 4 5 .0 0 0  1 4 5 .0 0 0 6 0 .0 0 0 6 0 .0 0 0 2 5 .0 0 0 2 5 .0 0 0
2 0 4 .0 0 6 1 5 0 .3 3 5  1 0 2 .8 3 5 i 1 7 8 .7 1 8

1 4 5 .0 0 0 6 0 .0 0 0 2 5 .0 0 0

1 4 5 .0 0 0  1 4 5 .0 0 0 6 0 .0 0 0 6 0 .0 0 0 0 .0 0 0 -0 .0 0 0

7
1 4 5 .0 0 0 6 0 .0 0 0 0 .0 0 0

2 0 6 .0 9 1  7 7 .6 5 1  1 0 4 .0 6 6  1 0 1 .9 3 7



Каталог коорцинат опреаеляемых точек

ТОЧКА X Y Z

1 1 0 0 .0 0 0 7 0 .0 0 0 1 0 .0 0 0
2 1 2 0 .0 0 0 7 0 .0 0 0 2 5 .0 0 0
3 1 4 5 .0 0 0 7 0 .0 0 0 1 0 .0 0 0
4 1 2 0 .0 0 0 7 0 .0 0 0 - 0 .0 0 0
5 1 0 0 .0 0 0 6 0 .0 0 0 2 5 .0 0 0
6 1 4 5 .0 0 0 6 0 .0 0 0 2 5 .0 0 0
7 1 4 5 .0 0 0 6 0 .0 0 0 0 .0 0 0

П р и л о ж е н и е  5

ОБРАЗЕЦ ОФОРМЛЕНИЯ ГРАФИЧЕСКОГО ПЛАНА 
ФАСАДА
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