Лекция №6

ПРОЦЕССЫ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩИЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЕ АЭРОСНИМКА В ЦИФРОВЫЕ МОДЕЛИ МЕСТНОСТИ

Основные вопросы:

1. Планово-высотная привязка аэроснимков.

2. Пространственная аналитическая фототриангуляция.

3. Расчет параметров аэрофотосъемки для фотограмметрической обработки снимков.

4. Понятия о фотосхемах. Виды фотосхем. Изготовление одномаршрутной фо​тосхемы.

5. Построение одномаршрутного фототриангуляционного ряда.

Планово-высотная привязка аэрофотоснимков

Фотограмметрическая обработка как одиночного снимка, так и пары снимков предполагает наличие опорных точек. Опорные точки позволяют производить трансформирование одиночных снимков и геодезическое ориентирование пространственных моделей местности. Геодезические ко​ординаты опорных точек можно получить с помощью геодезических изме​рений в поле или камерально фотограмметрическим методом.

Процесс опознавания на снимках точек местности и определение коор​динат этих точек геодезическими методами называют привязкой аэрофо​тоснимков. В качестве опорных точек выбирают надежно идентифици​руемые на снимках точки местности. Привязку, обеспечивающую каждый снимок или каждую стереопару опорными точками в количестве, необхо​димом для фотограмметрической обработки ,называют сплошной, а в про​тивном случае- разреженной.
Если в результате привязки у каждой опорной точки определены все три геодезические координаты, то привязка называется планово-высотной, если только плановые координаты - плановой, если только высотная коор​дината - высотной.

Привязка аэрофотоснимков состоит из следующих этапов:

· подготовка материалов;

· составление проекта привязки;

· рекогносцировка и закрепление на местности опорных точек;

· полевые измерения;

· вычислительные работы;

· оформление материалов и сдача работ.

Подготовка материалов включает подбор комплектов контактных или увеличенных снимков и репродукций накидного монтажа на объект работ. На репродукцию накидного монтажа переносят пункты геодезической сети с имеющихся топографических карт.

Составление проекта привязки аэрофотоснимков проводят на репро​дукции накидного монтажа. Как правило, при разреженной привязке опор​ные точки располагают рядами поперек аэрофотосъемочных маршрутов (рис. 59). Расстояние между опорными точками зависит от масштаба соз​даваемого плана, высоты сечения рельефа, параметров аэрофотосъемки и выражается числом базисов фотографирования.
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Рис. 59. Схема расположения опорных точек при разреженной привязке снимков

В процессе рекогносцировки и закрепления на местности опорных то​чек опознают и накалывают на снимки существующие пункты триан​гуляции государственной сети, выбирают окончательное положение каж​дой опорной точки и уточняют метод ее геодезического определения. В качестве опорной точки выбирают такую точку местности, которая надеж​но идентифицируется на всех перекрывающихся снимках. Погрешность опознавания опорной точки на местности не должна превышать 0,1 мм в масштабе создаваемого плана.

Опознанные опорные точки закрепляют на местности кольями длиной

0, 3...0,5 м и окапывают треугольником со сторонами 1,2...1,5 м. На снимках эти точки накалывают с погрешностью не более 0,1 мм и обводят двумя красными концентрическими окружностями диаметром 8 и 10 мм. Каждой опорной точке присваивают номер.

Далее проводят геодезические измерения с помощью современных электронных тахеометров и GPS-аппаратуры.

В результате вычислительных работ получают геодезические коорди​наты опорных точек.

Для каждой трапеции государственной разграфки, землепользования или поселения формируют техническое дело, в которое входят все мате​риалы полевых и камеральных работ: репродукции накидного монтажа, снимки с оформленными опорными точками, полевые журналы, каталоги геодезических координат и т.п.

Фототриангуляцией называют способ определения координат точек местности фотограмметрическими методами. Фототриангуляцию развива​ют по снимкам одного или нескольких маршрутов. В зависимости от этого различают одномаршрутную (маршрутную) и многомаршрутную (блоч​ную) фототриангуляцию.
Если в процессе фототриангуляции определяют только плановые коор​динаты точек местности, то это плановая фототриангуляция, если все три пространственные координаты, - пространственная фототриангуляция.
Существует несколько способов развития пространственной фототри​ангуляции: способ независимых моделей, способ частично зависимых мо​делей, способ связок и др.

В способе независимых моделей каждая модель строится независимо от других моделей в своей системе координат и в своем масштабе. Создан​ные модели объединяют в общую модель с помощью связующих точек - точек, расположенных в зоне тройных перекрытий и поэтому принадле​жащих двум соседним моделям.

После этого по опорным точкам выполняют внешнее ориентирование общей модели секции маршрута или блока и вычисление геодезических координат определяемых точек.

Способ частично зависимых моделей также предполагает построение всех моделей фототриангуляционного ряда. Однако в отличие от преды​дущего способа угловое ориентирование всех моделей одинаково. Разли​чаются лишь масштабы. Последующую модель приводят к масштабу пре​дыдущей с помощью связующих точек. Общую модель масштабируют и геодезически ориентируют по опорным точкам.

Способ связок реализует идею определения пространственных коорди​нат точек местности прямой фотограмметрической засечкой по паре сним​ков. Для этого необходимо знать элементы внешнего ориентирования всех снимков фототриангуляционного ряда или блока в условной или геодези​ческой системе координат. Эти элементы определяют с помощью связую​щих точек последовательным решением прямых и обратных фотограммет​рических засечек. Если элементы внешнего ориентирования всех снимков координаты определяемых точек были найдены в условной системе коор​динат, то проводят внешнее ориентирование фототриангуляционного ряда по опорным точкам.

Независимо от способа фототриангуляции при ее развитии используют три вида точек, для которых измеряют координаты на снимках. Это опор​ные точки, связующие и определяемые. У каждого вида точек свое назна​чение.

Определяемые точки - точки, ради которых развивается фототриангу​ляция, - получают геодезические координаты. Определяемые точки в дальнейшем можно использовать в качестве опорных при фотограмметри​ческой обработке одиночного снимка или пары снимков.

Связующие точки позволяют либо объединить одиночные модели ме​стности в единую модель (способы независимых и частично зависимых моделей), либо определить элементы внешнего ориентирования всех сним​ков ряда в единой системе координат (способ связок). Иными словами, связующие точки дают возможность восстановить взаимное положение всех снимков фототриангуляционного рада.

Опорные точки ориентируют построенный фототриангуляционный ряд или блок в геодезическом пространстве.

Для правильного расположения и обеспечения необходимого числа то​чек каждого вида составляют проект фототриангуляции.

Составление проекта начинают с подбора снимков фототриангуляци- онного ряда или блока. На них отождествляют и перекалывают с материа​лов полевой привязки опорные тачки. Затем выбирают и накалывают оп​ределяемые точки. Каждой из них присваивают свой номер. Связующие точки выбирают в зоне тройных продольных перекрытий. При развитии блочной фототриангуляции также выбирают и накалывают связующие точки в зонах поперечных перекрытий. Их желательно располагать по раз​ные стороны от середины зоны перекрытия (рис. 60, а). В каждом тройном продольном перекрытии должно быть не менее трех связующих точек. Оп​тимальным считают выбор б...9 связующих точек (рис. 60,б).
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Рис. 60. Схема расположения связующих точек»: а - в поперечных перекрытиях снимков; б - в тройных продольных перекрытиях снимков

Измеряют координаты точек, вошедших в проект, как правило, в циф​ровых фотограмметрических рабочих станциях.

Результаты измерений обрабатывают по программам аналитической пространственной фототриангуляции. Итогом является каталог геодезиче​ских координат определяемых точек.

Расчет параметров аэрофотосъемки для фотограмметрической обработки снимков

Выбор параметров АФС определяется прежде всего видом конечной пла​ново-картографической продукции (контурный или топографический план) соответствующего масштаба, а также применяемой технологией ее создания.

Поскольку в цифровых технологиях фотограмметрической обработки снимков основным результатом является вычисление геодезических коор​динат точек местности, то выбор параметров АФС должен основываться на обеспечении требуемой точности их получения. Необходимая точность обусловлена типом задач, которые будут решать с помощью создаваемых планово-картографических материалов. Меньшая точность не позволит ка​чественно решать поставленную задачу, избыточная ведет к увеличению материальных, трудовых и временных затрат.

В зависимости от выбранной технологии планово-картографическую продукцию можно изготовить на основе фотограмметрической обработки одиночного снимка либо стереопары.

Рассмотрим подробнее подход к выбору параметров АФС для каждого из этих двух способов.

Расчет параметров аэрофотосъемки при фотограмметрической обработке одиночного снимка

Конечной продукцией могут быть цифровая модель ситуации (ЦМС) и ее производные (контурный план, фотоплан и т.п.). ЦМС не содержит ин​формации о рельефе, поэтому при ее создании предъявляются требовании к точности плановых координат точек местности.

Использование современных типов аэрофотопленок с высокой разре​шающей способностью и высококачественных объективов АФА позволяет применять большие коэффициенты увеличения К= т/М (т - знаменатель масштаба съемки; М - знаменатель масштаба создаваемого плана).

Понятия о фотосхемах. Виды фотосхем.

Изготовление одномаршрутной фотосхемы

Фотосхемой называется фотографическое изображение (черно-белая или цветная фотографическая схема) местности, составленное из рабочих площадей снимков. Материалом для монтажа фотосхем могут быть кон​тактные или увеличенные снимки.

Фотосхема изготовляют по воздушным, космическим, наземным (пре​имущественно фототеодолитным) и подводным снимкам, полученным как при непосредственном фотографировании, так и при воспроизведении изо​бражения с экрана сканирующей системы Фотосхемы используются для дешифрирования, рекогносцировок, обследовании территорий. Масштаб фотосхемы не постоянен. Выполнение измерений, не требующих высокой точности. На рис.61 показан пример фотосхемы.
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Рис. 61. Пример фотосхемы

При значительной разномасштабности конкретных снимков они могут быть приведены примерно к одному масштабу или к масштабу картогра​фирования по соответствующим отрезкам на их перекрытиях. Если учесть, что съемку, выполненную в масштабе значительно отличается от масштаба картографирования, то фотосхемы можно представить чисто теоретически.

При значительной разномасштабности конкретных снимков они могут быть приведены примерно к одному масштабу или к масштабу картогра​фирования по соответствующим отрезкам на их перекрытиях. Если учесть, что съемку, выполненную в масштабе значительно отличается от масштаба картографирования, то фотосхемы можно представить чисто теоретически.

Различают одномаршрутные фотосхемы(составленные из снимков одно​го маршрута) и многомаршрутные(из снимков одного и более маршрутов).

Фотосхемы в производственных предприятиях изготавливают пре​имущественно одномаршрутные. Если же возникает необходимость в обеспечении фотосхемами территорий выходящих по площади за пределы одномаршрутной фотосхемы, то монтируют несколько одномаршрутных фотосхем. Наклеивают их на основу одну под другой. Это позволяет избе​жать значительного расхождения ситуационных элементов в полосе попе​речного перекрытия фотосхемы. Маршрутные границы рабочих площадей фотосхем проведенных по их идентичным точкам могут существенно раз​личаться по их начертанию. Преимущество фотосхем заключается в том, что для их изготовления не требуется геодезической подготовки снимков и на монтажные работы уходит незначительное время. Фотосхемы исполь​зуются как приближенный картографический материал на стадии предва​рительного изучения территорий и эскизного межевания, используются на 

различных стадиях землеустроительных, землеучетных и кадастровых ра​бот, а так же при обследовании с/х предприятий, для оценки экологическо​го состояния объектов контроля за использованием земель, для выявления нарушенных земель и т.д.

Различают два основных способа изготовления (монтажа) фотосхем:

1. По соответствующим точкам.

2. по начальным направлениям.

Первый способ может быть реализован в двух вариантах: индивиду​альный и совместной обрезке снимков. При индивидуальном вблизи сред​ней линии продольного перекрытия снимков выбирают и накалывают на обоих снимках две надежно идентифицируемые точки, причем эти точки одна от другой должны располагаться на возможно большем расстоянии.

Приложив поочередно линейку к наколотым точкам на одном и другом снимке обрезают их по линии АО. Аналогично обрезают остальные сним​ки маршрута.

При работе с гиростабилизированными снимками равнины выгодно использовать только четные и нечетные (монтаж через снимок), поскольку линии порезов пройдут примерно в середине продольного перекрытия. Объем работ при этом сократится при улучшении метрических свойств.

Работа выполняется в такой последовательности.

1. Делают монтаж 1-го и 2-го снимков маршрута, с тем чтобы, наложив первый снимок на второй, добиться совмещения одноименных контуров (рис.62, а). Намечают приблизительно середину двойного продольного пе​рекрытия.

2. Раздвигают аэроснимки и вблизи линии середины двойного про​дольного перекрытия на расстоянии 1,5-2,5 см от верхнего и нижнего кра​ев снимков опознают две одноименные точки четких контуров на левом (ал, вл) и правом (ап, вп) снимках (рис. 62, б). Накалывают эти точки. Чтобы избежать вырезов, т.е. пропуска ситуации, точки а и в выбирают на высо​ких участках местности.

3. Приложив линейку к точкам ал, вл, скальпелем обрезают левый сни​мок (96), а затем правый снимок (97). Обрезки снимков 96 и 97 заштрихо​ваны на рисунке.
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Рис. 62. Накидной монтаж 1-го и 2-го снимка

54

4. Оставшуюся часть снимка 97 и остальные снимки обрезают спосо​бом совместной обрезки. Для этого из них изготавливают накидной мон​таж, т.е. монтируют эти снимки последовательно способом мельканий, со​вмещая контурные точки, расположенные на серединах продольных пере​крытий и на наиболее высоких местах. По мере монтирования аэроснимки закрепляют грузиками. Правильность монтирования проверяют наколом нескольких контурных точек, которые выбирают приблизительно на сере​динах перекрытий.
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Рис. 63. Варианты обрезков аэроснимков

Произвести нарезку аэроснимков по серединам продольных перекры​тий; оба снимка режут однократным движением скальпеля. Формы порезов могут быть различны: зигзагообразная, криволинейная и комбинированная.

Линию пореза проводят по местам наилучшей сходимости контуров посередине перекрытия, по наиболее темным частям с возможно большей однотонностью. Обрезанные аэроснимки наклеивают на основу.

При выполнении совместной обрезки необходимо выполнять следую​щие условия: линия пореза не должна пересекать линейные объекты под острым углом;

· порез не должен проходить по постройкам и другим мелким конту​рам;

· порез не должен проходить ближе чем на 1 мм от важных линейных контуров (дорог, рек и т.п.);

· порез желательно проводить по контурам, имеющим фототон при​мерно одинаковой плотности на смежных аэроснимках.

Обрезки аэроснимков сохранить для выполнения корректуры фотосхемы.

5. Центральные части аэроснимка (рабочие площади) наклеивают на лист плотной бумаги формата А3 резиновым клеем, совмещают одноимен​ные контуры. Монтирование аэроснимков считается удовлетворительным, если вырезы не будут превышать 0,5 мм. Отступив 1-1,5см от границ ра​бочей площади, обрезают лишние части аэроснимков.

6. Проводят камеральное дешифрирование всего участка местности, изображенного на фотосхеме, на основе старого топографического плана. Оформляют условными знаками тушью.

7. Фотосхемы характеризуются средним масштабом. Для этого по кра​ям рабочих площадей начального и конечного аэроснимков маршрута опо​знают по две точки на фотосхеме и топографическом плане.
8. Оценивают качество монтажа.
9. Оформляют фотосхему.
Графическое построение одномаршрутного фототриангуляционного ряда. Понятие редуцирования

Для построения одномаршрутного фототриангуляционного ряда непо​средственно в масштабе плана необходимо, чтобы восковки (кальки) пер​вого и последнего аэронегатива данного маршрута могли быть установле​ны на плане при помощи обратной засечки. Пусть дано (рис. 64) 5 аэроне​гативов одного маршрута, причем 1-й и последний из них обеспечены
4- мя опорными точками каждый. На всех аэронегативах наколим опорные точки, рабочие центры и связующие точки на тройных перекрытиях, а за​тем изготовим восковки направлений обычным способом.
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Рис. 64. Аэронегативы одного маршрута с опорными точками
Строить ряд на плане лучше одновременно с двух концов его к середи​не. Следовательно, сначала, используя обратные засечки, установим на плане первую и пятую восковки. Затем обратной засечкой по двум свя​зующим точкам, одной центральной точке и по начальному направлению найдем положение второй и четвертой восковок.
Третья восковка даст два независимых решения. Обратной засечкой по точкам, полученным слева, найдем точку 3 и зависящую от нее пару свя​зующих точек (сверху и снизу). По точкам, полученным справа, найдем та​// / //
ким же образом точку 3 и зависящую от нее пару связующих точек, 3 -3 , т.е. точку 3. Вероятнейшее положение связующих точек m и n находится на середине отрезков (невязок).
[image: image7.jpg]



Рис. 65. Восковки направлений
Для увязки ряда совместим центр 3-й восковки с точкой 3. Верхний и нижний лучи восковки должны пройти через точки m и п, но практически они могут отклониться от них не более чем на 0,3 мм. Затем исправим по​ложение 2-й восковки так, чтобы ее центральные лучи проходили через точки Ь0,с0,т и n, а начальные направления совпадали, при этом стороны треугольника погрешностей, образующихся при связующих точках над и под 2-м центром должны быть не более 0,3 мм.
Необходимо также следить за наилучшим совмещением начальных на​правлений. Таким же образом увяжем положение 4-й восковки.
Ориентирующие точки на чертеже не показаны, но их обязательно бе​рут на углах рабочих площадей, перекалывают на восковку и включают в построение ряда.
В аэрофотогеодезическом производстве главным образом применяют построение одномаршрутных фототриангуляционных рядов в произволь​ном приблизительно выбранном масштабе. Такие ряды называются сво​бодными. В дальнейшем их редуцируют в единую геодезическую систему в заданном масштабе плана, используя для этого редко расположенные опорные точки.
Свободные одномаршрутные фототриангуляционные ряды строят при помощи восковок направлений на план кальки. Построение получается плотнее, если оно выполняется приблизительно в масштабе плана, следо​вательно ширина и длина полосы берутся во столько раз больше ширины и длины обрабатываемого маршрута, во сколько раз знаменатель численного масштаба аэронегатива или аэрофотоснимка больше знаменателя масштаба будущего плана.
Пространственная фототриангуляция - способ определения коорди​нат точек пространственным фотограмметрическим методом.
Теоритическая основа построения фототриангуляции - наличие гео​метрических связей и аналитических зависимостей между компонентами соответствующих точек снимка и местности.
Контрольные вопросы

1. Что называется привязкой аэрофотоснимков?
2. Из каких этапов состоит привязка аэрофотоснимков?
3. Что называется фототриангуляцией?
4. Дайте определение понятию фотосхемы.
5. Назовите два способа изготовления фотосхем.
6. Что такое пространственная фототриагнуляция?




