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Pole testowe dla geometrycznej korekcji wielkoskalowych zdjeé
fotogrametrycznych

Zarys treé$ci. W pracy przedstawiono koncepcje, sposob realizacji i zasto-
sowanie fotogrametrycznego pola testowego do wyznaczania parametréw korekcji
geometrycznej zdje¢ lotniczych stosowanych do opracowan numerycznych i wiel-
koskalowych. Oméwiono wyniki przeprowadzonych badan i system programoéw
umozliwiajacy wykorzystanie pola testowego do podwyzszenia dokladnosci opra-
cowan numerycznych:

1. Wstep

W  poszukiwaniu sposobow doskonalenia procesu numerycznych
opracowan zdje¢ lotniczych szczeg6lng uwage nalezy poswieci¢c geome-
trycznej charakterystyce zdje¢, gdyz determinuje ona doktadno$¢ mozli-
wa do uzyskania w wyniku ich opracowania.

Stato$¢ elementéw orientacji wewnetrznej i brak deformacji materia-
tu fotograficznego sg w praktyce osiggane jedynie z pewnym przyblize-
niem. W przypadku uszkodzenia kamery, uzycia nie sprawdzonego fil-
mu badz popetnienia znacznych biedéw w jego obrobce, cechy geome-
tryczne zdje¢ moga ulec takim zmianom, ze zdjecia te powinny by¢
wyeliminowane z opracowania. Informacja o geometrycznej jakosci zdjec
powinna by¢ uzyskana w poczatkowej fazie opracowania. Pozwoli to
unikngé zbednego naktadu pracy i kosztow.

Okresowe kalibrowanie kamer lotniczych, stosowanie selekcjonowa-
nych materiatdw fotograficznych oraz jednolity proces obrdbki fotoche-
micznej i przechowywania zdje¢, pozwalajg na wyznaczenie parametrow
geometrycznej deformacji obrazu i korygowanie ich w procesie opraco-
wania numerycznego. Jezeli jednak deformacje zdje¢ sa zmienne, co moze
mie¢ miejsce w warunkach ograniczonej mozliwosci czestego kalibrowa-
nia kamer, ograniczen importu filméw lotniczych, braku automatycznej
linii obrébki zdje¢ itp., wprowadzenie takich standardowych korekcji nie
wystarcza, niedostatecznie bowiem eliminuje wplyw zmiennych defor-
macji.

Przed kilkoma laty w Zakfadzie Fotogrametrii 1GiK powstata kon-
cepcja stworzenia pola testowego umozliwiajgcego kontrole i korekcje
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zdje¢ przeznaczonych do wykonywania aerotriangulacji i innych opra-
cowan numerycznych oraz zwiekszenia niezawodnos$ci i podniesienia do-
ktadnosci tych opracowan.

2. Koncepcja pola testowego

Podstawg koncepcji pola testowego byto zatozenie, ze pomiedzy obie-
ktem a jego obrazem na nie zdeformowanym zdjeciu istnieje zaleznos$¢
geometryczna wynikajgca z rzutu $rodkowego, a odchylenia od tej za-
leznosci na zdjeciu rzeczywistym sg deformacjami. ROznice pomiedzy
geometrycznym przeksztatceniem punktéw obiektu na ptaszczyzne zdje-
cia a rzeczywistym (potozeniem obrazu tych punktow na konkretnym
zdjeciu sg sumg wszystkich deformacji obrazu. Przeksztalcenie punktéw
obiektu na plaszczyzne zdjecia jest uwarunkowane znajomoscig .potoze-
nia $rodka rzutdéw i ptaszczyzny zdjecia w uktadzie, w ktorym sg wyra-
zone wspotrzedne okre$lajgce potozenie punktéw obiektu. W praktyce
takie elementy orientacji zewnetrznej zdjecia beda wyznaczane na pod-
stawie wybranych punktéw obiektu.

Pole testowe dla wyznaczania deformacji powinno by¢ wiec bbiektem
posiadajgcym mozliwie duzg liczbe punktow o okreSlonym jak najdo-
ktadniej potozeniu w jednym ukladzie wspdtrzednych, rozmieszczonych
tak, aby mogty odwzorowaé sie na catej powierzchni zdjecia. Ponadto
przyjeto zatozenie nastepujace: jezeli deformacje wyznaczono na podsta-
wie zdjecia pola testowego wykonanego tg samg kamerg, na tym samym
filmie, w podobnej skali i w podobnych warunkach atmosferycznych co
zdjecia produkcyjnego obiektu, a film wywotano, wysuszono i przecho-
wywano w tyeh samych warunkach, to deformacje okre$lone na podsta-
wie pola testowego mozna przypisa¢ rowniez zdjeciom wykonanym dla
obiektu produkcyjnego i odpowiednio je skorygowaé¢ w procesie nume-
rycznego opracowania. OczywiScie zatozenie, ze pole testowe znajduje sie
wewnatrz obiektu podlegajagcego opracowaniu i bedzie odfotografowane
wielokrotnie podczas wykonania zdje¢ tego obiektu jest dla zastosowan
praktycznych nie do przyjecia. Mozliwym do spetnienia jest natomiast za-
tozenie, ze pole testowe moze by¢ sfotografowane przed rozpoczeciem
zdje¢ obiektu i po ich zakonczeniu. Pozwoli to na wyznaczenie $rednich
deformacji, zblizonych do takich,' jakimi sga obarczone zdjecia obiektu
produkcyjnego.

Praktyczne wzgledy wprowadzity dalsze ograniczenia w projekcie
pola testowego. Przyjeto mianowicie, ze pole uzyteczne do testowania
zdje¢ w roznych skalach bytoby zbyt kosztowne. Zdecydowano wiec, ze
bedzie miato ono rozmiary i zageszczenie punktami odpowiadajgce prze-
cietnej skali zdje¢ dla opracowan wielkoskalowych tj. okoto 1:5000 i po-
wierzchnie odpowiadajgcg zasiegowi jednego zdjecia. Trudnosci ze zloka-
lizowaniem takiego pola sprawity, ze zostalo ono zlokalizowane w tere-
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nie o niewielkich deniwelacjach, utracono przez to mozliwos¢ wykorzy-
stania pola do badania ewentualnych zmian potozenia S$rodka rzutow
kamery.

3. Realizacja koncepcji pola testowego

Widzac potrzebe podnoszenia dokladnosci i niezawodnos$ci opracowan,
Panstwowe Przedsiebiorstwo Geodezyjno-Kartograficzne w Warszawie
przy wspoétpracy z innymi jednostkami podjeto prace nad realizacjg tej
koncepcji, powierzajac Instytutowi Geodezji i Kartografii jej rozwinie-
cie i przeprowadzenie niezbednych prac badawczych.

W terenie o deniwelacjach nie przekraczajacych 10 m, na powierz-
chni okoto 1,2 km2 zatozono regularng sie¢ punktéw pola testowego, two-
rzacg w przyblizeniu siatke kwadratow (rys. 1). Obecnie te punkty sg
zastabilizowane ptytami betonowymi o wymiarach 100X100X30 cm. Na

n
O

Rys. 1. Schemat rozmieszczenia punktéw pola testowego i zasiegu
zdjecia w skali okoto 1:5000
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ptytach sg namalowane centrycznie sygnaly w ksztatcie tzw. krzyza mal-
tanskiego, a Srodek kazdej ptyty zastabilizowany jest precyzyjnie. Poto-
zenie wszystkich 121 punktow pola pomierzono w jednolitej sieci linio-
wo-katowej, wyznaczajagc ich polozenie w uktadzie lokalnym. Bigd po-
fozenia punktow w sieci nie przekracza +10 mm. Takie pole testowe
pozwala na wykonanie zdjecia fotogrametrycznego o formacie 230X
X230 mm, w skali okoto 1:5000, na ktérym odfotografuje sie od kilku-
dziesieciu do 121 sygnalizowanych fotopunktéw regularnie rozmieszczo-
nych w obszarze catego zdjecia. Biad potozenia punktow pola wyrazony
w skali zdjecia nie przekracza w tej sytuacji £2 (Im

4. Podstawy teoretyczne wyznaczania deformacji zdjeé

Do zagadnienia wyznaczania deformacji i ich korekcji mozna podejsé
alternatywnie, przyjmujac ze w wyniku wpasowania zdjecia w punkty
pola testowego otrzymujemy odchytki bedace numerycznymi wielko-
Sciami deformacji lub, ze przed wpasowaniem zdjecia wprowadzamy
wszystkie (lub niektdére) standardowo stosowane w procesie opracowania
wstepnego korekcje, a na podstawie punktéw pola testowego poszukuje-
my sumy deformacji szczatkowych wynikajgcych z roznic pomiedzy
uwzglednionymi wielkosciami standardowymi a rzeczywistymi.

Podstawowym zadaniem przy poszukiwaniu wielkosci deformacji jest
odtworzenie elementdw orientacji zewnetrznej zdjecia w uktadzie, w kto-
rym jest okre$lone potozenie punktéw pola testowego. Niewiadomymi sg
wowczas wspoOtrzedne Srodka rzutow Xs, Ys, Zs, oraz katy obrotu zdjecia
wokét osi rownolegtych do uktadu wspotrzednych « tp, % Wyznaczenie
tych niewiadomych otrzymujemy w wyniku przestrzennego fotograme-
trycznego wciecia wstecz. Zwigzek pomiedzy potozeniem punktéow w te-
renie i potozeniem odpowiadajgcych im punktéw na zdjeciu a elementa-
mi orientacji zewnetrznej zdjecia mozemy ogo6lnie zapisa¢ jako:

Xj—Xs=mr (]
gdzie

Xs — wspotrzedne wektora okre$lajgcego potozenie S$rodka rzutow,

Xz — wspotrzedne wektora okreslajacego potozenie i-tego punktu

pola,

mi — wspotczynnik wyrazajagcy skale odwzorowania punktu i na

zdjeciu,
AnfX— macierz ortogonalna o elementach zawierajagcych funkcje kga-
téw obrotu @ @ X,
x* — wspoOtrzedne wektora okreslajgcego potozenie obrazu punktu
i w uktadzie kamery.

Woprowadzajgc przyblizone wspotrzedne S$rodka rzutow i katowych

elementéw orientacji bedziemy poszukiwac¢ jedynie matych przyrostéw
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tych niewiadomych, co pozwoli nam na linearyzacje réwnania (1). Po-
niewaz liczba punktéw bedzie przekracza¢ niezbedng do wyznaczenia,
poszukajac najprawdopodobniejszych wartosci niewiadomych przyjmie-
my warunek minimum sumy kwadratow poprawek do obserwowanych
wartosci wspotrzednych ttowych.

Rdéwnania poprawek mozemy ogdlnie zapisa¢ w postaci

Wb — k1d X s+ k2dYs+ k3dZs+ fc4dco+ k5dtp+ kedn+ Ixl
Vyi — ky d Xs“Hk8d Y s"f~/cg dZs~~kig dco ku dcp-f- k ~2 dw~f-tyi

W réwnaniach tych Ixi, Iyl wyrazajg wartosci wyrazdw wolnych réwnan
poprawek.

W wyniku procesu iteracyjnego obejmujacego w kazdym cyklu obli-
czenie nowych wartosci przyblizonych, obliczenie wspotczynnikéw row-
nan, utworzenie réwnan normalnych i ich rozwigzanie, otrzymamy osta-
teczne wartosci Xs, Ys, Zs, @ @ X. Wspotczynnikami przy niewiadomych
Il =1, 2, ..., 12) sg obliczone na podstawie aktualnych przyblizen
elementéw orientacji zewnetrznej X5, Y°, Z° oD, ¢p°, x°, wartosci po-
chodnych czastkowych funkcji Xi —f1 (X", Y, Z® co°, ¢°, x°) oraz yi — ft
(X% Ye, Z° o0°, @°, %°), ktérych postaé wynika z wzoru (1).

Znajac elementy orientacji zewnetrznej zdjecia i wspétrzedne punk-
tu w ukladzie terenowym mozemy obliczy¢ wspo6trzedne, jakie powinien
miec jego obraz na zdjeciu

Xp = Mp-R- (Xp-Xs) ©)
gdzie

Xp — wspotrzedne wektora obrazu punktu p w ukladzie kamery,
Mp — wspotczynnik skali odwzorowania punktu p,
R — macierz obrotu zawierajgca funkcje katowych elementéw

orientacji uktadu terenowego wzgledem uktadu zdjecia,
Xp — wspbtrzedne wektora punktu p w uktadzie terenowym,
Xs — wspoOtrzedne wektora $rodka rzutow w ukladzie terenowym.

Jezeli sposrod punktow pola testowego czes¢ z nich wykorzystamy
jako fotopunkty dla wyznaczenia elementéw orientacji zdjecia, to dla
pozostatych punktéw mozemy obliczy¢é ich teoretyczne wspoOtrzedne tto-
we (3), ktdre poréwnane z pomierzonymi dajg nam r6znice bedace suma
btedow i deformacji punktow na zdjeciu. Poprawki zminimalizowane
w toku obliczen elementow orientacji zewnetrznej odnoszace sie do
wspotrzednych ttowych fotopunktow, bedg mialy nieco inny charakter
niz wielkosci obliczone jako odchyitki dla pozostatych punktéw. Defor-
macje wystepujgce bowiem na fotopunktach przeniosg sie zgodnie z pra-
wem przenoszenia sie btedow na wyznaczone na podstawie tych foto-
punktéw elementy orientacji zewnetrznej zdjecia i poprzez te elementy
rébwniez na obliczone potozenia teoretyczne pozostatych punktow.
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Przyjmujac, ze podstawag wyznaczenia elementéw orientacji zdjecia
bedzie 9 punktéw pola testowego rozmieszczonych tak w obszarze zdje-
cia jak w schematach standardowych (rys. 2), stwarzamy sytuacje po-
dobna do tej, jaka powstaje przy typowym analitycznym opracowaniu
zdje¢. Woweczas, zdajgc sobie sprawe z pewnej wzglednoSci deformacji
wyznaczonych na pozostatych punktach, mamy prawo przyjaé, ze ich
uwzglednienie poprawia zakldcong deformacjami geometrie wiazki.

0 0 0

0 9 9

0 0 0
Rys. 2

Uzyskane warto$ci deformacji na wszystkich punktach pola testowe-
go odfotografowanych na zdjeciu moga by¢ podstawg do korygowania
potozenia punktéw na innych zdjeciach wykonanych w zblizonych wa-
runkach. Poprawki korekcyjne dla dowolnie potozonego punktu mozna
oblicza¢ interpolujgc warto$ci deformacji wyznaczone ze zdje¢ pola te-
stowego dla punktéw, ktérych potozenie na zdjeciu jest najblizsze poto-
zeniu korygowanego punktu. Wygodniejszym do stosowania byloby zna-
lezienie postaci funkcji ciggtej opisujacej wielko$¢ poprawki korekcyjnej
w zaleznosci do potozenia punktu na zdjeciu. Role te mogtby spetniac
wielomian odpowiednio wysokiego stopnia.

5. Prace badawcze

W Zakladzie Fotogrametrii IGiK opracowano algorytmy i system
programow dla komputera NOVA 840. System nosi nazwe WIELKA-
LIBRA i sklada sie z trzech funkcjonalnie rozdzielnych programéw
(rys. 3):

— wstepnego opracowania i korekcji obserwacji,

— fotogrametrycznego przestrzennego wciecia wstecz,

— poszukiwania wielomianéw kalibracyjnych.
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W celu uzyskania wysokiej doktadnosci pomiaru wspétrzednych tto-
wych na zdjeciach pola testowego, pomiar byt wykonywany na stereo-
komparatorze PSK-2 monokularnie, w dwoch seriach przez jednego
obserwatora. Druga seria byta wykonana po skreceniu potozenia zdjecia
na no$niku o 90° wzgledem potozenia przy pierwszej serii pomiaru. Po-
miar punktu w kazdej serii byt wykonywany co najmniej dwukrotnie.

Rys. 3. Schemat przebiegu obliczeh systemu WIELKALIBRA

Obliczono wartosci $rednie dla kazdej serii a nastepnie wykonano trans-
formacje izometryczng drugiej serii na pierwsza, przy przyjeciu wszyst-
kich obserwowanych punktow jako punkty wspdlne. Po transformacji
wspotrzedne z obydwu serii potraktowano jako pary obserwacji i osza-
cowano biad jednostkowy Sredniej wartoSci wspoétrzednej. Tak obliczony
btad pomiaru dla dziewieciu zdje¢ i liczbie obserwowanych punktéw od
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50 do 70 zawierat sie w przedziale od 2,4 nm do 3,4 przyjmujac war-
tos¢ Srednig 2,8 |[xm. Te obliczenia wykonywuje pierwszy z wymienio-
nych programoéw systemu. Inng funkcjg tego programu jest transforma-
cja wspotrzednych zdjecia do uktadu wspotrzednych tlowych. Program
moze realizowac¢ pie¢ roznych transformacji, a mianowicie:

— Helmerta,

— afiiniczna,

— wielomianowg (pseudoafiniczng),

— pseudorzutowg o0 postaci:

x = ab+taX'+ay'+aX'y'—bX'2
y = bO+b X'+ by —bX'y'+ a3/'2 A

— preudorzutowg o postaci:

X = ae+arf+azy’+aX’y'+b3y'2
y = bO+bX'+b2y'+bXy'+ax’2 A

Koncowg funkcjg pierwszego programu jest uwzglednianie dystorsji ra-
dialnej i tangencjalnej podanej dla punktow lezgcych wzdtuz czterech
potprzekatnych. Wartosci poprawek sg interpolowane proporcjonalnie do
odlegtosci radialnej i katowej wzgledem par punktow na dwoéch pot-
przekatnych.

Drugi program realizuje przestrzenne fotogrametryczne wciecie
wstecz i obliczenie $rednich bledéw elementéw orientacji a takze bie-
déw szczatkowych na fotopunktach i odchytek na pozostatych punktach
pola testowego. Istnieje mozliwo$¢ eliminowania wptywu krzywizny Zie-
mi i wptywu refrakcji, przy czym poprawki wprowadzane sg do wspoét-
rzednych terenowych, co pozwala na pominiecie wpltywu nachylei zdjec
na wartos¢ tych poprawek. lIstotng funkcjg jest poprawianie wspotrzed-
nych ttowych gdy znane sg wspotczynniki wielomianéw kalibracyjnych.
Dodatkowa cechg programu jest mozliwo$¢ graficznego, schematycznego
przedstawienia rozmieszczenia fotopunktéw i punktéw kontrolnych
(punktow pola testowego) na Obszarze zdjecia.

Poszukiwanie wielomiandw kalibracyjnych jest realizowane przez
trzeci program systemu. Dla kamer metrycznych wystarczajgcg doktad-
no$¢ aproksymacji mozna osiggngé za pomocg wielomiandw trzeciego
stopnia o postaci

dx —alralXx+azy +aX2+ad3+axy +atky +a',xy2+any2+a%3
dy = bO+bX+b2y+b3X2+bix3+bXy+b6&2y+bXxy2+bry2+b 93

Wraz z warto$ciami wspo6tczynnikdéw oblicza sie ich btedy S$rednie. Ist-
nieje mozliwo$¢ zerowania niektérych wspoétczynnikéw i testowania istot-
nosci roznic miedzy réznymi wyznaczeniami. Dla szybkiej oceny podo-
bienstwa otrzymanych wynikow z réznych zdje¢ program drukuje .,ma-
py * wartosci poprawek do wspétrzednych ttowych.
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Pierwszg serie zdje¢ pola testowego wykonano kamerg Wild RC10
ze stozkiem U Ajg Il 3044 o odlegtosci obrazu 152 mm. Byly to zdjecia
wykonane w czterech nalotach, na dwu rdéznych rolkach filmu Agfa
Gevaert PAN 33. Obserwacje wykonano na kopiach wykonanych na
szklanych ptytach diapozytywowych AVIPHOT DIA C, na stereokompara-
torze precyzyjnym PSK-2 w dwdch seriach. Na podstawie tych zdjeé
oszacowano doktadnos$é aproksymacji deformacji wyznaczonych z jed-
nego zdjecia i doktadnos¢ aproksymacji z wielu zdje¢ jednego nalotu.
W trakcie opracowania uwzgledniono wyniki kalibracji kamery przepro-
wadzonej okolo 15 roku przed nalotem. Wociecie wstecz wykonano
w oparciu o wspltrzedne terenowe dziewieciu standardowo rozmieszczo-
nych fotopunktow, uwzgledniajagc wptyw krzywizny Ziemi i refrakcji.
Uzyskane w wyniku deformacje szczatkowe na wszystkich punktach pola
testowego odfotografowanych na zdjeciach postuzyty do wyznaczenia
wspotczynnikdw wielomianéw Kkalibracyjnych. +tacznie z obliczeniem
wspotczynnikdw wielomiandéw kalibracyjnych obliczona byta doktadnosc
aproksymacji tymi wielomianami deformacji szczgtkowych. Doktadnosé
wspoétrzednej x wyrazona btedem Srednim byla zawarta w przedziale od
4,0 pim do 4,8 jim, a dla wspdtrzednej y od 3,8 [im do 4,8 *m.

6. Wnioski i uwagi koncowe

Uzyskane dotychczas wyniki badan pozwalajg stwierdzi¢, ze wzrost
doktadnosci z tytutu uwzglednienia korekcji za pomocag wielomianéw ka-
libracyjnych uzyskanych na podstawie pola testowego zawiera sie w gra-
nicach od 5% do 16% i $rednio wynosi okolo 10%. Jest to liczacy sie wzrost,
doktadnosci zwiaszcza, jesSli wezmiemy pod uwage fakt, ze dotyczy on
zdje¢ wykonanych dobra kamerg i na filmie wysokiej klasy. Dla kamer
i filmow o gorszej stabilnosci procentowy wzrost doktadnosci moze byé
znacznie wiekszy.

Zastosowanie korekcji za pomocg wielomianéw kalibracyjnych otrzy-
manych w wyniku wykorzystania pola testowego pozwala na osigganie
takiej doktadnosci aerotriangulacji, jaka jest wymagana przy wyznacza-
niu punktéw osnowy geodezyjnej IlIl klasy metodg fotogrametryczna,
pod warunkiem stabilizacji procesu obrdbki filméw i wysokiej doktadno-
§ci pomiaru na stereokomparatorach precyzyjnych. To stwierdzenie poz-
wolito na postawienie odpowiednich wymagan technologii zaktadania
tych osnéw.

Pole testowe mozna takze wykorzysta¢ do wielu innych zadan, z kté-
rych najwazniejszymi sa:

— okresowe testowanie kamer lotniczych i filmdw,

— testowanie nowych kamer i nowych typow filmoéw lub kamer po

naprawach i justacjach,
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— testowanie i korekcja geometryczna zdje¢ dla wszelkich fotogra-

metrycznych opracowan numerycznych.

Odnos$nie zastosowania pola testowego do wyznaczania wielomianow
kalibracyjnych do korekcji zdje¢, z ktérych jest wyznaczana osnowa geo-
dezyjna Il klasy, przyjeto ze zdjecia pola testowego wykonuje sie na tej
samej partii filmu i tg3 samg kamerg co zdjecia obiektu, przed i po na-
locie na obiekcie, w mozliwie najkrotszym odstepie czasu. Talkie zdjecia
pola testowego powinny by¢é opracowane w pierwszej kolejnosci, gdyz
w przypadku stwierdzenia ich ztej jakosci geometrycznej, pozwoli to na
ich wyeliminowanie z dalszych opracowan lub zakwalifikowanie do opra-
cowan o innej klasie doktadnosci albo odpowiednio szybkie usuniecie
przyczyn powodujacych ich zig jako$¢ i wykonanie powtdrnego nalotu
fotogrametrycznego. Taka zasada postepowania powinna by¢é przyjeta
dla wszystkich zdje¢ lotniczych wykonywanych dla opracowan nume-
rycznych o wysokich wymaganiach doktadno$ciowych.
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STANISLAW DABROWSKI
JAN ZIOBRO

TEST FIELD FOR GEOMETRIO CORRECTION OF LARGE-SCALE
PHOTOGRAMMETRIC AIR PHOTOGRAPHS

Summary

The paper considers the idea and utilization of photogrammetric test field for
geometrie correction of large-scale photogrammetric air photographs. The test field
is created of 121 points forming approximately the net system of sguares, situated
in the terrain with denivelations not exceeding 10 m. The position of points was
determined with an accuracy of #10 mm in the local system: The corrections for
large-scale photogrammetric photographs can be determined on the basis of
photographs of the test field. The system of programmes WIELKALIBRA for the
NOVAB840 Computer has been elaborated for a digital elaboration of photographs
of the test field. The system wonked out allows to compute the eomreetioins and
coefficients for polynomials approximating the distribution of these corrections
within the area of the photograph.

The test field may be utilized for testing aerial cameras and films. Application
of corrections having been determined on the basis of photographs of the test field
is indispensable for photogrammetric elaborations with a high accuracy reguirements,
inter alia for determination of the network points of the third class, by means of
the phiotograimimetric method, sifice it ds possible to inerease an accuracy of the
results and a reliability of the elaboration process.

Translation: Jacek Domanski

CTAHMCJIAB AOMBPOBCKM
HH 3MOEPO

TECTOBOE nOJIE fUIH rEOMETPMHECKOft KOPPEKI"MM
KPyilHOMACIITAEHBIX "OTOrPAMMETPMHECKMK
A3POCHMMKOB

Pes3jome

B CTaTbe paccMOTpeHa nflen w Mcn0Jib30BaHMe <J>OTorpaMVETpMliecKoro TecTOBOrO
nojiH fljiH reoMeTpuHecKOit KoppeKiiwii KpynHOMacniTa6Hbix 4)0TOrpaMMeTpMHecKHx
aapoCHMMKOB. TecTOBoe nojie c03flaHO H3 121 nynkToB, cocTaBjiHK>mitx npn6jm3M-
TejibHO CMCTeMy ceTKM KBaflpaTOB, pacnojio»ceHHbix Ha TeppMTopmi ¢ OTHOCMITejibHOM
BMCOTOM He npeBbimaioineft 10 m. llojio>KeHMe nyHKTOB onpeaejieHo ¢ tohhoctbjo
10 mm b MecTHOR cwcTeMe. Ha 0CHOBe aapocHUMKOB TecTOBoro NONA mojkiio onpe-
fle"HTb KoppeKi®"MOHHLie nonpaBKM KpynHOMacmTa6Hbix cjK)TorpaMMeTpnHecKMX
aspcHHMKOB. fljia nnclipOBOft 06pa6oTKM aspocHMMKOB TecTOBoro nojia pa3pa60TaH
KOMnjieKc nporpamm WIELKALIBRA fljia koMmnbioTepa NOVA 840, KOTOptiii flaeT
BO3MO5KHOCTb BbIHMCJIMTb KOppeKIAMOHHbie nonpaBkM M KO033)<])imMeHTbl noJIMHOMOB,
annpoKCMMnpyioinMx pacnpe”ejieHMe 3tm x nonpaBOK Ha nOBepxHOCTM aspocHMMKa.
TecTOBoe none MoaceT 6biTb ncn0jib30BaHO, KpoMe Toro, ajih TecTiipoBaiiHH aapo-
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cj30TOrpaMMeTpuHecKMx KaMep u cJ>oTonjienoK. IIpHMeHemie KoppeKijmi, onpeflejien-
hom Ha 0CHOBe aapocHMMKOB TecTOBOro nojia, HBjiaeTca HeobxofIMMbiM npn ¢poio-
rpaMMeTpMHecKMX pa50Tax Tpe6yiomiix BbicoKOii tonnocem, HanpnMep, fljia onpe”e-
JieHMH EtyHKTOB OCHOBLI Ill KliacCa (JjOTOrpaMMeTpMHeCKPIM CnOCOSOM, BBMfly BO3-

mojkhocth noBbimeHMH tohhoctm pe3yjibTaTOB M HafleacHOCTM ripoijecca pasoTbi.
llepeBoa: R6za Totstikowa
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