
О бращ аясь к  (4 ) ,  видим, что произведение f m p одновременпо 
д а е т  и количественную, и качественную  хар актер и сти ку  стерео- 
фотограмметрической еьемки , которая  м о ж ет  бьіть вьіполнена с 
применением данного АФА.

Значение

К АФА— ї т р . (8 )

можно н азвать  козффициентом зффективности АФА. Чем  козф
фициент К аф а  меньше, тем большие технико-зкономические пока- 
затели  данного А Ф А  д л я  стереофотограмметрической еьемки .

Очевидно, зтим  козффициентом целесообразно характеризо- 
в ать  существующ ие АФ А и вновь рассчить іваемьіе обьективьі для 
оценки их., В качестве  т р при расчете К а ф а  м о ж н о  будет  принять 
в первом приближении ереднее значение дисторсии о б ьекти ва  или 
его остаточного значення, если методикой работ дисторсия обьек- 
тива будет  уч и ти ваться .

тт m hНе отрицая полезности оценки работ по отношению —  для
Н

сравнения точности работ исполнителей и т. д., козффициент 
КАФА—frrip зффективности азроф отоаппарата д а е т  возможность 
более обьективного подхода к  вьібору вари ан та  азростереофото- 
грамметрической еьемки .
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Д. Н. ТУРУК

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  СМ ЕЩ ЕНИ Й ОБ ЬЕКТА 
МЕТОДОМ П С Е В Д О П А Р А Л Л А К С О В  

С ИСП ОЛ ЬЗОВАН ИЕ М  Д Л И Н Н О Ф О К У С Н О Й  ФОТОКАМЕРЬІ

В различньїх о тр аслях  народного хо зяй ства  возникает необ- 
ходимость определения смєщений во времени исследуемьіх ОбЬЄК- 
тов, например, изучения динамики оползневьіх явлений, подвижек 
бортов и уступов карьеров, определение осадок  крупних инж енер
ньїх сооружений и др. К а к  известно [1, 2], простейшим способом 
использования фотограмметрических методов д л я  решения подоб 
ньіх задач  я в л я ет с я  сь ем к а  о б ьекта  через определенние промс- 
ж у тки  времени с одной и той ж е  точки стояння при сохраненин 
злементов внешнего ориентирования фотокамери.

Полученньїе с н и м к и  сравниваю тся д р у г  с другом . Если ,ч;і 
период м е ж д у  е ь е м к а м и  точки о б ьекта  претерпели смещения І! 
пространстве, то возникш ая разность их координат на снимках 
вполне определяет  величиньї смещений. Однако по фотоснимкам, 
полученньїм с одного центра фотографирования, определяетея не

140

нространственньїй вектор смещ ения, а его составляю щ ие на плос- 
кость, параллельную  снимку. Кроме того, в натуре  необходимьі 
дополнительньїе работьі по определению расстояния от исследуе- 
мой точки о б ьекта  до фотостанции. В силу зтих недостатков т а 
кой метод не получил широкого практического применения.

Если исследуемьій обьект  находитея на значительном удале- 
нии от фотостанции (до 1 к м ) ,  а  точность определения смещений 
до л ж н а  бьіть вьісокой (порядка  15—25 м м ) ,  то целесообразно 
использовать разработанньїй  нами длиннофокусньїй фототеодолит 
с зеркально-линзовьім телеобьективом  (Ф З Л Т ) [3] и вьіполнять 
конвергентную с ь е м к у  об ьекта .  Определение смещений отдельньїх 
точек целесообразно вьіполнять по м етоду псевдопараллаксов .

Сущность зтого метода сводится к  следую щ ему. По стереопаре 
первой еьем ки  обьічньїм методом, и зм ер яя  X, Z, р и q точек обьек- 
та ,  получают по ф ормулам ( 1) пространственньїе фотограмметри- 
чесКие координати  X, У, Z

х„ f  г я .
Х Ш г ’Щ Y =  B Z =  y — . (1)

/ Pi  f
где X, У, Z — координати точек о б ьек та ;  хЛ[, г Л(, p t — транс- 
формированние координати на левом снимке и продольньїй п а 
р а л л а к с  точки снимка; f  — фокусное расстояние ф отокамери ; 
B t — трансформировапное значение базиса фотографирования.

Н ачало  координат си стеми  X, Y, Z со вп адает  с центром 
проекции 5 Л фотокамсрьі. Трансформирование координат осуще- 
с твл яетс я  по угловьім  злем ен там  внешнего ориентирования сним
ка  по известньїм ф ормулам наземной стереофотограмметрической 
еьемки .

П оследующие измерения вед у тея  не путем наблю дения обьіч- 
ньіх стереопар, а путем наблю дения снимков, полученньїх с одной 
фотостанции в различное врем я , т. е. д в у х  левьіх и д в у х  п р ави х  
снимков первой и повторних сьемок . При зтом снимки первой 
еьем ки  з аклад ь ів аю тея  в левую  кассету  стереокомпаратора , а 
снимки последующих серий — в правую  кассету .  Д л я  одних и 
тех ж е  точек о б ьекта  при наличии смещений координати  на сним
ка х  будут  отличаться на величиньї псевдоп араллаксов  (продоль- 
ньіх 8х и поперечних б г ) .  РІзмерив их параллактическим и  винта- 
ми Р  и Q в д в у х  сериях (по левьім и п р ави м  сн и м к ам ) ,  вичислим 
бр =  бхл— бхп. Зти х  величин достаточно д л я  определения прост- 
ранственньїх смещений о б ьек та  АХ, А У, AZ.

Величиньї смещений определяю тея по ф ормулам , полученньїм 
к а к  разность пространственньїх координат первой и последующей 
сьемок :

д у  =  - к 8ь ,  
р /

A X = j b x t +  bV  (2 )
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L Z = j b z t +  bY

Величиньї бxt, бz t, 8pt  составляю т

8*/ =  х'Лі — х Л(, bzt =  z'4  — zH, 3p, =  p/ -  p„ (3)

где  х'Л(, z'j,t , p t  — трансформированньїе координати на левом
снимке и продольньїй п ар ал л акс  точки снимка после смещения.

Приведенньїе формульї, по сущ еству , определяют технологию 
всех работ по определению смещений точек об-ьекта.

При использовании фототеодолита Ф З Л Т  возникает  р яд  осо- 
бенностей в методике обработки снимков, которьіе следует  здесь 
рассмотреть. З т а  к а м ер а  не имеет фиксированньїх координатних 
меток, что не позволяет определить координати  главной точки. 
П озтому Д Л Я  получения величин Xt, z t, входящ их в уравнения
( 1) — (3 ) ,  взам ен  главной точки сл едует  использовать наблюдение 
на приборе единой центральной точки д л я  снимков всех  серий, 
полученньїх с одной фотостанции с одинаковнм и  злем ентам и  внеш- 
него ориентирования. Т а к а я  точка, а т а к ж е  р яд  других  обьічно 
закреп ляю тся  на местности и маркирую тся . При изучении см ещ е
ний на ка р ьер ах  т ак и е  точки намечались и закреп ляли сь  по про- 
фильним линиям, перпендикулярним линии простирання борта или 
уступ а  кар ьер а .  Р асстояния м е ж д у  м аркированним и  точками про- 
фильной линии з а в и с ят  от отстояния У и подбираются таким и , что- 
би  в пределах  фотоснимка (формата 24 м м Х З б м м )  изобразились 
три профильние точки. П ерекри ти я  снимков В Д О Л Ь  ОСИ 2—2 виби- 
раю тся около 60% с таким  расчетом, что на первом снимке изо- 
б р аж аю тся  точки 1, 2, 3  профильной линии, на втором — 2, 3, 4, 
на третьем — 3 , 4 ,  5  и т. д.

Измерения координат и п ар ал л аксо в  точек на стереокомп ара
торе ведутся  в д в а  приема, а в о бработку  поступает их средне- 
арифметическое значение. К а к  упоминалось, применение формул
(2 ) основано на предпосилке, что зл ем ен ти  внешнего ориентиро
вания к а м е р и  сохраняю тся.

Ф о р м ули  ( 1) — (3) определяю т д в а  способа нахож дения см е 
щений об-ьекта.

Традиционний способ состоит в последовательной обработке 
м атериалов первой и последующих с-ьемок. Он вклю чает процесси: 
измерение С Н И М К О В  первой С-ьемки И нахож дение величин Л 'л , zn , р,  
q, трансформирование координат

_ f a , x +  а 2 / +  а 3 я
1 ~  ' І £ І ’

+  C 2 /  +  C 3 Z

„ _  ь 32
z t — I ; —  , ( 4 )

Сі ^ 4 -  c 2f +  c3 0

вичисление по ф ормулам  (1) пространственних координат X, Y,Z.  
Аналогично о б р аб ати ваю тся  снимки последующих с-ьемок и на 
момент зтой с-ьемки получают смещения АХ, AY, AZ. Однако опре-
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деление зтих величин затруднено за  счет низкой точности стерео- 
зрения, визванного  разномасш табностью  снимков стереопари , по- 
лученной при конвергентной с-ьемке.

П озтому п р едл агается  способ псевдопараллаксов , в котором, 
к а к  упоминалось вьіше, измеряю тся только серии из л е в и х  и 
п р ави х  снимков. По левьім  сним кам  получают смещ ения бял , бгл , 
а по п р ави м  — бхп, бгп. Измерения ироизводят д л я  точек 1 и 3, а 
з а  начальную  принимается центральная  точка 2.

Т ак  к а к

<  п =  „ +  ІХп, . .  К ,  п =  г,,  п +  Ч , п -

то по ф ормулам  (4) можно вичислить трансформированньїе коор
д и н ати  хл >at , 2Л/,п̂ и поправки по ф ормулам  (3 ) .  Н аправляю щ ис ко
синуси  вьічисляют по злем ен там  углового  ориентирования соответ- 
ствующих снимков. Вместо формул (4) можно использовать 
известньїе приближенньїе формульї

хх І х ~\
X t ^ X  +  b X t  =  X ------- --- А іо  —  - f  — J  Д а  +  2 Д Х ,

z t =  2  +  k z t  =  2  — .+  у  j  Дш — у  Да — хк%.  (5)

Вичислив бр і  =  6хЛ( —6хП[ и имея трансформированньїе коорди
нати  хЛ[, г Л( (вьічисляются, к а к  в первом способе), по ф ормулам
(2) получаем искомие смещения АХ, А У, AZ.

Т ак  к а к  при с-ьемке камерой Ф З Л Т  прослеживание профильной 
линии ведется  с большим перекритием , то с целью повишения 
точности определения смещений находят  гіриращения смещений по 
нечетним точкам  1, 3, 5, 7 . . .  и но четним точкам  2, 4, 6, 8 . . .  .

Если профильная точка І неподвижна, к а к  зто б и в а е т  в боль- 
шинстве случаев ,  то суммированием  относительних смещений м о ж 
но найти смещения всех профильних точек и построить числовой 
профиль по нечетним точкам . Аналогично получают числовой про- 
филь четньїх точек.

Если н ач альн ая  профильная точка 1 имеет смещение, то его 
определяю т геодезическим способом, а смещения всех  остальньїх 
профильних точек — фотограмметрическим методом.
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