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Начиная с 1997 г., компания

Nama Pardaz Rayaneh (NPR) яв�

ляется эксклюзивным дистри�

бьютором ЗАО «Фирма

«Ракурс» в Иране. Наряду с

этим, компания NPR предостав�

ляет услуги в области ГИС�тех�

нологий, в том числе занимает�

ся поставкой приборов и обо�

рудования для полевых геоде�

зических измерений, аэросъем�

ки, воздушного и наземного ла�

зерного сканирования. В на�

стоящее время благодаря ак�

тивной работе компании про�

граммный комплекс PHOTOMOD

компании «Ракурс» является

основной фотограмметричес�

кой системой, используемой в

Иране в большинстве геодези�

ческих учебных заведений, а

также пятью ведущими геоде�

зическими консалтинговыми

компаниями. Одним из наибо�

лее успешных проектов, осуще�

ствленных компанией NPR в

2005 г., стала поставка в NGO

(National Geographic

Organization) цифровой фото�

грамметрической крупнофор�

матной аэрокамеры UltraCAM�D

(Vexcel). Аэросъемка г. Грац в

Австрии с помощью этой каме�

ры позволила впервые в Иране

применить ПК PHOTOMOD для

обработки цифровых снимков.

В ходе аэросъемочных работ

с помощью камеры UltraCAM�D

были получены цифровые

снимки в трех диапазонах: пан�

хроматическом, цветном (RGB)

и инфракрасном. Размер изоб�

ражений на снимках составлял

11 500 пикселей в поперечном

направлении (ось Y) по маршру�

ту съемки и 7500 пикселей в

продольном (ось X), при вели�

чине одного пикселя 9 микрон.

Объем каждого снимка равнял�

ся 350 Мбайт. Цифровые сним�

ки были получены в масштабе,

близком к масштабу 1:10 000.

Внешнее ориентирование (про�

странственная привязка) сним�

ков выполнялось по наземным

опорным пунктам (опознакам).

Работы проводились на со�

временном персональном ком�

пьютере с процессором

Pentium IV и оперативной памя�

тью 1 Гбайт. Семнадцатидюймо�

вый монитор поддерживал вер�

тикальную кадровую частоту

120 Гц. Для работы также ис�

пользовалась мышь 3D

GeoMouse с 16 функциональны�

ми клавишами, затворные очки

IBIK и беспроводные затворные

очки NewVision.

Для обработки цифровых аэ�

роснимков использовался ПК

PHOTOMOD версий 3.8 и 4.0. В

последней версии имеется ав�

томатический режим измерения

связующих точек с помощью

модуля PHOTOMOD ААT

(Automated Aerial

Triangulating), который отсутст�

вует в предыдущей версии.

Обработка цифровых сним�

ков с помощью ПК PHOTOMOD

для создания цифрового плана

включала следующие этапы.

1. Ввод характеристик каме�

ры.

2. Создание проекта и фор�

мирование блока изображений.

3. Внутреннее ориентирова�

ние блока.

4. Импорт каталога коорди�

нат наземных опорных точек и

их измерения на снимках.

5. Внутреннее и внешнее

ориентирование.

6. Уравнивание блока.

7. Обработка блока и постро�

ение ортофотоплана:

— создание ЦМР;

— рисовка горизонталей;

— построение ортофотопла�

на.

Рассмотрим более подробно

каждый из этапов.

Ввод характеристик каме�
ры

В программном модуле PHO�

TOMOD Montage Desktop с помо�

щью меню «Редактор камер»

был создан файл с калибровоч�

ными параметрами камеры.

Поскольку в ПК PHOTOMOD за

начало координат принимается

левый нижний пиксель изобра�
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жения, а начало координат в си�

стеме цифровых снимков сов�

падает с левым верхним пиксе�

лем, координаты главной точки

снимка (A) пересчитывались в

систему координат PHOTOMOD

по формулам (рис. 1): 

Х’0 = (Lx/2) + Х0;

Y’0 = (Ly/2) + Y0 – 1,

где значения Lx, Ly, Y0 и Х0

принимаются в пикселях. Для

вычисления координат главной

точки снимка в мм значения Х’0
и Y’0 умножались на размер

пикселя в мм (0,009).

Подставляя значения из фай�

ла, содержащего калибровоч�

ные параметры камеры, в фор�

мулу, получили:

Х’0 = (7500/2) + 0,00 = 

= 3750 пикселей или

Х’0 = 3750 х 0,009 = 33,75 мм;

Y’0 = (11 500/2) + 20 – 1 =

= 5769 пикселей или 

Y’0 = 5769 х 0,009 =51,921 мм.

Вычисленные значения ко�

ординат главной точки снимка

вводились в модуль PHOTOMOD

Montage Desktop.

Создание проекта и форми�
рование блока изображе�
ний

Для данного проекта была

выбрана система координат

WGS–84, проекция UTM и зона

24N, соответствующая местопо�

ложению участка работ, и мас�

штаб снимков 1:10 000. Затем

осуществлялся импорт снимков

с помощью модуля PHOTOMOD

Montage Desktop.

Контроль перекрытий сним�

ков вдоль и поперек маршрутов

проводился после импорта изо�

бражений с помощью панели

меню «Формирование блока».

В ПК PHOTOMOD снимки рас�

полагаются в блоке согласно

названиям файлов, в которых

они находятся. Поэтому при пе�

реходе к следующему этапу

просматривалось расположение

снимков в блоке и, при необхо�

димости, расположение сним�

ков менялось.

Внутреннее ориентирова�
ние блоков

Данная операция проводи�

лась по координатам главной

точки снимка, значения кото�

рых задавались в мм в окне «Ка�

мера» в системе координат ПК

PHOTOMOD (33,75; 51,921). В

этом случае при внутреннем

ориентировании главная точка

снимка принималась за начало

отсчета с координатами (0;0).

В ПК PHOTOMOD существует и

другой метод внутреннего ори�

ентирования цифровых сним�

ков. Координаты главной точки

снимка принимаются равными

(0;0) и вводятся в соответству�

ющее поле окна «Камера». Тог�

да в окне «Внутреннее ориенти�

рование» измеренные коорди�

наты этой точки в пикселах бу�

дут иметь значения (3750;

5769).

Импорт каталога координат
наземных опорных точек и
их измерения на снимках

В данном проекте простран�

ственное ориентирование про�

водилось по наземным опорным

точкам. Было измерено 29

опорных точек, некоторые из

которых были контрольными и

использовались для проверки

точности измерений. На рис. 2

показано расположение опор�

ных точек.

Внутреннее и внешнее ори�
ентирование

Для сравнения полуавтома�

тического и полностью автома�

тического режимов измерения

связующих точек обработка

снимков на этом этапе выполня�

лась в версиях 3.8 и 4.0 ПК 

PHOTOMOD. В результате обра�

ботки было установлено, что из�

мерение связующих точек на

цифровых снимках в автомати�

ческом режиме выполняется

намного быстрее. Поскольку

снимки, полученные цифровой

камерой UltraCAM�D, имели ка�

чественное изображение по

всей площади снимка, то при

автоматическом режиме изме�

рений не возникло ошибок, ко�

торые происходят на отскани�

рованных снимках из�за нали�

чия геометрических искажений

по краям снимка.

При автоматическом измере�

нии связующих точек в модуле

PHOTOMOD ААТ указывались

следующих значения парамет�

ров:

— исходное перекрытие:

70% между снимками в маршру�

те и 50% между маршрутами;

— количество точек: 100 то�

чек на каждый снимок и 20 меж�

ду маршрутами;

— порог корреляции: 98% на

снимках и в маршрутах;

— максимальный вертикаль�

ный параллакс: 0,01 мм (10 ми�

Рис. 1
Главная точка снимка А

Рис. 2
Схема расположения опорных точек
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крон) между снимками и в мар�

шрутах.

Параметры, заданные в окне

ААТ по умолчанию, не менялись.

Поля «Перенос» и «Отбраковка

точек» отмечались «галочка�

ми».

В результате в течение часа

было автоматически измерено и

перенесено около 3000 точек.

После измерения были автома�

тически отсеяны «плохие» точ�

ки. Несмотря на то, что функция

«перенос опорных точек» вы�

полнялась автоматически в про�

цессе работы модуля PHOTOMOD

ААТ, некоторые из опорных то�

чек пришлось переносить вруч�

ную, используя модуль 

PHOTOMOD АТ.

Уравнивание блока

После автоматических и руч�

ных измерений, а также пере�

носа связующих и опорных то�

чек, ПК PHOTOMOD сразу пере�

ходит в программный модуль

PHOTOMOD Solver, куда заносят�

ся параметры уравнивания. В

данном проекте задавались

следующие значения парамет�

ров:

— метод уравнивания: неза�

висимые стереопары;

— тип приемлемых ошибок:

одинаковый для всех точек;

— допустимые значения

ошибок: 0,2 м для XY (в плане) и

0,2 м для Z (по высоте);

— масштаб: 1:10 000.

После уравнивания созда�

вался отчет, содержащий ката�

логи точек и ошибки их измере�

ния.

Оценка точности уравнива�

ния по опорным точкам показа�

ла, что средне�квадратическая

погрешность на местности по

высоте составила 9,4 см при

максимальном значении 26 см,

а в плане — 8 см и 16,2 см соот�

ветственно.

Обработка блока и построе�
ние ортофотоплана

В данном проекте было со�

здано 12 цифровых моделей ре�

льефа (ЦМР), объединенных в

модуле PHOTOMOD Montage

Desktop. Локальные области с

размером сетки 7 м были ис�

пользованы для построения

TIN. Для измерения пикетов

учитывались значения корреля�

ции, заданные по умолчанию.

Применялось пять существую�

щих алгоритмов фильтрации.

Размер сетки DEM был выбран

равным 2 м.

При построении горизонта�

лей их сечение было принято

равным 5 м, а минимальное чис�

ло точек для построения конту�

ра — 20 (рис. 3).

В итоге по результатам обра�

ботки 32 цифровых снимков

был создан цифровой ортофо�

топлан (рис. 4). Размер пикселя

мозаики составил 10 см. Для ис�

правления смещения за рельеф

применялась ЦМР, а также точ�

ки триангуляции. Сглаживание

линий совмещения снимков по

яркости и контрастности прово�

дилось с помощью функции

«Выравнивание по средней яр�

кости».

Результаты обработки циф�

ровых аэроснимков, получен�

ных с помощью камеры

UltraCAM�D, в программном ком�

плексе PHOTOMOD позволяют

отметить, что автоматические

измерения связующих точек

проводятся с большей точнос�

тью и достоверностью по срав�

нению с измерениями на отска�

нированных снимках. Дальней�

шего повышения точности вы�

ходных продуктов, создаваемых

в ПК PHOTOMOD, можно достичь,

используя для пространствен�

ной привязки снимков интег�

ральный навигационный ком�

плекс GPS/IMU, данные которо�

го обрабатываются в системе

PHOTOMOD.

RESUME
In 2005 the Nama Pardaz

Rayaneh Company being an exclu�

sive distributor of the SPC Rakurs

in Iran succeeded in delivering

the UltraCam�D digital pho�

togrammetric large�format aerial

camera to the National Geographic

Society. There given the results of

processing aerial imagery

obtained with this camera using

the PHOTOMOD software.

Рис. 4
Цифровой ортофотоплан

Рис. 3
Горизонтали в трехмерном окне (вертикальный масштаб
увеличен)


