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1. Обзор возможностей

1.1. Введение

Программный комплекс позволяет стереопары, измеренные на стереокомпараторе, аналитическом фотограмметрическом приборе либо на цифровой фотограмметрической станции, объединить в общую фотограмметрическую сеть и выполнить ее уравнивание строгим способом методом связок.

При соединении моделей обеспечивается обнаружение грубых ошибок, в процессе строгого уравнивания исключаются систематические ошибки снимков.

Возможно использования навигационных данных спутниковых измерений координат точек фотографирования. Ниже приведены основные характеристики программы:

· расположение стереопар в исходном файле произвольное;

· число точек на снимке и стереопаре неограниченно;

· обрабатываются совместно снимки  с разными фокусными расстояниями;

· имя точки местности состоит из любых символов, количество которых не превышает 20;

· количество и расположение связующих точек между стереопарами произвольное,  т. е. должно обеспечиваться теоретическая достаточность для связи  моделей  в единый блок;  например, стереопара может иметь всего три связующих точки, по одной с каждой из смежных моделей;

· количество опорных точек неограниченно  и должно обеспечивать геодезическое ориентирование сети, при  недостаточном числе опорных точек сеть строится в свободной системе координат.

1.2. Принципы работы с программой

При выполнении операций в DONETSKFOTO используются стандартные соглашения и принципы, принятые в Windows.

Управление интерфейсом программы осуществляется через меню форм представления на экране с помощью манипулятора «мышь».

Используется главным образом одиночный или двойной щелчок левой клавиши «мыши».

Правая клавиша используется только для выхода из некоторых форм интерфейса.

Последовательность выполнения пунктов меню определяется естественным порядком решения задач при построении и уравнивании сетей фототриангуляции.

Результаты вычислений помещаются в текстовые файлы формата DOS с разбиением на строки. Файлы можно вывести на экран монитора и распечатать.

Интерфейс программы возможен на русском или английском языках.

Вычисление блока фототриангуляции предполагает выполнение следующих типичных команд интерфейса:

· <Блок/Открыть>;

· <Опции>;

· <Вычисления/Построение>;

· <Вычисления/Уравнивание>;

· <Результат/Создать док-ты>;

· <Результат/Прсмотр/печ.>;

· <Блок/Закрыть>;

· <Блок/Заморозить>
· <Блок/Выход>.
Возможные варианты последовательности можно уяснить, ознакомившись с описанием элементов управления программным комплексом.

2. Элементы управления

2.1. Команды главного меню

2.1.1. Обзор разделов главного меню

В главном меню программы содержатся следующие разделы:

В русской версии интерфейса
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Рис. 2.1.

Раздел "English" ("Русский") содержит команды для переключения интерфейса с одного языка на другой. Изменение языка рекомендуется выполнить до начала обработки блока, чтобы протокол вычислений и выходные таблицы имели один язык текстовой информации

Раздел "Help" ("Помощь") содержит команды для вывода на экран информацию о программе (About... - О программе...).

2.1.2. Раздел «Блок»
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Рис. 2.2.

2.1.2.1. Команда <Блок|Открыть>

После активизации этой команды появится стандартный диалог открытия файлов Windows, позволяющий выбрать имя и формат ASCII-файла с исходными данными для сети фототриангуляции. После выбора файла программа создаёт новое окно, в котором загружается выбранный файл.

Возможен выбор файла со стандартным внутренним форматом данных. Такие файлы должны иметь расширение *.kmp.
Файлы, экспортируемые из комплекса Digitals-Дельта, должны иметь расширение *.del. 

При вводе данных в формате РАТ-В последовательно открываются окна диалога выбора ASCII-файлов:

· фотограмметрические измерения снимков (как правило, расширение *.dat);

· геодезические координаты опорных точек (как правило, расширение *.txt);

· навигационные данные с координатами точек фотографирования (как правило, расширение *.txt);

При вводе файл преобразовывается в стандартный внутренний формат и запоминается с именем исходного файла, но с расширением *.kmp, который и подлежит дальнейшей обработке.

Наиболее простым исходным файлом является формат файлов с расширением *:del, в котором стереопары расположены в произвольном порядке. Подробное описание форматов данных дано в разделе 5.

2.1.2.2. Команда <Блок| Закрыть >

По этой команде удаляются все временные файлы для обрабатываемого блока фототриангуляции. Остаются файлы исходных данных и результатов вычислений. Для продолжения или повторения вычислений блока необходимо его открыть заново и повторить обработку. Программа переходит в режим ожидания открытия нового блока.

2.1.2.3. Команда <Блок| Заморозить>

Команду используют для прерывания обработки блока. В этом случае сохраняются все временные файлы для данного блока, а также опции настройки программы. Программа переходит в режим ожидания открытия нового блока.
2.1.2.4. Команда <Блок| Разморозить>

После активизации этой команды появится стандартный диалог открытия файлов Windows, позволяющий выбрать файл с расширением *.zms. Выбирается файл с именем нужного блока фототриангуляции. Программа настраивается на то состояние, в котором она была при прерывании вычислений, и готова для дальнейшей обработки блока.

2.1.2.5.
Команда <Блок| Выйти> (Ctrl+F2)

Команда выполняет выгрузку программы из системы, однако настройки ее сохраняются, так что при очередном запуске она готова к продолжению обработки блока.

2.1.3. Раздел «Сервис»
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Рис. 2.3.

2.1.3.1. Команда <Сервис|Редактор>

После активизации этой команды появится стандартный диалог открытия файлов Windows, позволяющий выбрать стандартный файл с исходными данными с расширением *.kmp. Выбирается файл с именем нужного блока фототриангуляции и открывается окно редактора, состоящее из двух частей (Рис. 2.4.). 
В левой части расположены данные, которые можно редактировать, а в правой части содержится список номеров стереопар. Нужная стереопара вызывается двойным щелчком левой клавиши «мыши».

Отредактированные данные можно сохранить в файле с тем же именем, либо указать новое имя файла. Имя задается без расширения, автоматически присоединяется расширение *.kmp.
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Рис. 2.4.

2.1.3.2.
Команда <Сервис|Анализ>

Открывается окно графического интерфейса анализа результатов построения сети фототриангуляции, позволяющее наглядно оценить погрешности соединения моделей (Рис. 2.5.).
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Рис. 2.5.

 Для этого в окне строится изображение схемы сети, где показаны:

· черными прямоугольниками - границы стереопар на местности;

· [image: image6.png]3002



  зеленые кружочки, соединенные прямой, - базисы фотографирования с номерами центров фотографирования;

· [image: image7.png]


 - связующая точка, невязка на которой в относительном масштабе изображена вертикальным столбиком;

· [image: image8.png]h10a



 - опорная точка, невязка на которой в относительном масштабе изображена вертикальным столбиком; красный цвет – планово высотная точка, малиновый – плановая; зеленый – высотная;

· [image: image9.png]


 - центр фотографирования, являющийся опорной точкой сети.

Схема расположения точек местности и центров фотографирования изображается в перспективной проекции. Выбор точки зрения на пространственное расположение элементов сети осуществляется так: удерживая левую клавишу «мыши», перемещают курсор по экрану и следят за видом схемы сети, выбирая наиболее наглядный. 

Разделы меню управления интерфейсом команды «Анализ»

2.1.3.2.1
Команда <Сервис|Анализ|Масштаб>:

<Масштаб/больше  F4> - увеличивается масштаб в 1.1 раза;

<Масштаб/меньше  F3> - уменьшается масштаб в 1.1 раза;

<Масштаб/ 1 : 1> 
-вписывается в окно;

2.1.3.2.2
Команда <Сервис|Анализ| Найти >:

<Найти/пункт> - курсор преобразуется к виду [image: image10.png]


, подводится к нужной точке на схеме сети и выполняется щелчок левой клавиши «мыши». По этому событию находится в сети ближайшая связующая точка и открывается окно (Рис.2.6.). В нижней части окна выведены столбцы со следующими данными:

· номер ближайшей связующей точки;

· номера стереопар, на которых она измерена;

· следующие три столбца есть отклонения координат в метрах точки на каждой стереопаре относительно уравненного их значения;

· следующие два столбца есть координаты точки на левом снимке соответствующей стереопары, они используются для идентификации многократных измерений точки на одной и той же стереопаре.

Если на номере стереопаре выполнить двойной щелчок левой кнопки «мыши», то в верхней части окна появится изображение исходных данных по этой стереопаре из стандартного файла в формате *.kmp, при этом курсор автоматически установится против строки, содержащей измерения данной точки.

Данные можно редактировать, изменения будут сохранены в исходном файле либо в указанном пользователем файле. 

На схеме сети изображается максимальное для данной точки отклонение. В дополнительном окне содержится схема расположения измеренных точек на снимках стереопары. Окно разворачивается на весь экран двойным щелчком левой клавиши «мыши».
<Найти/рамка> - курсор преобразуется к виду [image: image11.png]


, подводится к нужному участку на схеме сети и, удерживая левую клавишу «мыши» в нажатом состоянии, строят прямоугольник, из которого необходимо выделить точки для анализа отклонений координат. После освобождения левой клавиши открывается информационное окно, содержание которого пояснено выше. Закрывается информационное окно щелчком правой клавиши «мыши».
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Рис. 2.6.

В дополнительном окне изображено расположение точек на снимках той стереопары, данные по которой показаны в основном окне (Рис. 2.7.). 
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Рис. 2.7.

Дополнительное окно раскрывается двойным щелчком на нем. В окне показаны контуры снимков, возле каждой точки изображен ее номер и отрезок, величина которого соответствует невязке уравнения коллинеарности на ней. Если, удерживая клавишу Shift, подвести курсор к точке, то на экране появятся численные значения невязок отдельно для каждой координаты (окрашены лиловым цветом). 

В строке меню расположены два пункта <Построение> и <Уравнивание>. Если доступно <Построение>, это обозначает, что невязки соответствуют результатам соединения моделей в блок, т.е. после построения блока. Если доступно <Уравнивание>, невязки соответствуют результатам строгого уравнивания блока. Доступность пунктов изменяется щелчком курсора. 

Если состояние пункта меню после щелчка не изменилось, это обозначает, что строгое уравнивание не выполнено и не выполнена команда <Создать док-ты> после завершения итераций.

2.1.3.2.2
Команда <Сервис|Анализ| Выйти >:

<Выйти> - закрывается окно анализа соединения моделей.

2.1.3.2.3
Команда <Сервис|Анализ| Связующие >:

<Связующие> - если раздел помечен «связующие», то это обозначает, что на схеме отражены отклонения координат связующих и опорных точек, при щелчке левой клавиши на этом пункте меню появляются разделы:

 <Контрольные> и <План>. Это обозначает, что на схеме изображены отклонение плановых координат контрольных точек сети. При щелчке левой клавиши на этом пункте меню <План> появляются разделы

<Контрольные> и <Высоты> - на схеме изображаются отклонение отметок на контрольных точках.

<Навигация> - такое название появляется после щелчка левой клавиши мыши на «Контрольные» только в том случае, если построение блока выполнялось с использованием навигационных данных. Повторный щелчок клавиши возвращает в состояние «связующие».
2.1.3.2. Команда <Сервис|Импорт> 

Команда предназначена для чтения файла с данными результатов измерений снимков на стереоанаграфе или стереокомпараторе и преобразования их во внутренний стандартный формат файла с расширением *.kmp. Форматы данных согласовываются в этом случае с заказчиком для привязки программы к технологии измерения снимков, сложившейся на конкретном предприятии/фирме.

2.1.3.4.
Команда <Сервис| Экспорт >

По этой команде, используя уравненные значения геометрических элементов сети, вычисляются координаты изображений точек на снимках, и формируется файл exportbl.kmp исходных данных блока. Файл создается в той директории, где расположена программа. Если выполнить вычисление блока из такого файла, то теоретически все поправки должны получиться равными нулю. На практике получаются отклонения от нуля, которые вызваны только ошибками округлений при вычислениях и не превышают 1 мкм.

2.1.3.5.
Команда <Сервис|Точность>

Открывается окно графического интерфейса анализа точности координат точек местности, полученных в результате уравнивания сети фототриангуляции, позволяющее наглядно оценить погрешности сгущения обоснования. Для этого в окне строится изображение схемы сети, аналогичное описанному в разделе 2.1.3.2.
Команда <Сервис|Анализ>. При выборе точки или группы точек на схеме сети открывается дополнительное окно (Рис. 2.8), в котором последовательно отображаются: номер точки и средние квадратические ошибки 
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Средние квадратические ошибки координат вычисляются строго методом наименьших квадратов, ошибка единицы веса 
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принимается равной значению, вычисленному по результатам уравнивания блока.
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Рис. 2.8.

Закрывается информационное окно щелчком на нём правой клавиши «мыши». 

2.1.3.6.  
Команда <Сервис|Перспектива>

Команда предназначена для выбора точки перспективы при построении схемы сети для большей ее наглядности. При первом отображении схемы сети предполагается, что центр перспективы расположен на оси 
[image: image18.wmf]Z

 в бесконечности, т.е. получается ортогональная проекция местности на горизонтальную плоскость. Выбор точки перспективы выполняется в специальном окне, где в центральном кружке показано направление и взаимное расположение проекций осей геодезических координат на картинную плоскость. Изменение достигается перемещением курсора по серому квадрату при нажатой левой или правой клавиши «мыши».
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Рис. 2.9.

Вспомогательное окно можно временно убрать с экрана двойным щелчком левой клавиши, последующим двойным щелчком окно восстанавливается.

Получаемое изображение схемы блока воспринимается объемно и более наглядно (Рис.2.5).

Внимание: Выбрать точку перспективы можно непосредственно в окне со схемой сети при вызове команд "Анализ" и "Точность". Для этого необходимо перемещать по схеме курсор, удерживая «левую» клавишу «мыши». 

Размер изображения схемы сети изменяется, если, удерживая «правую» правую клавишу мыши, перемещать курсор влево или вправо. 

Наблюдая за изменениями вида схемы, подбирают нужное направление и величину перемещения курсора и добиваются наглядного изображения сети.

2.1.4. Раздел "Вычисления"

2.1.4.1. 
Команда < Вычисления|Построение>

Команда доступна только после открытия текущего блока. По ее инициализации выполняется соединение независимых моделей в единый блок , вычисления сопровождаются визуализацией процесса обработки в открывающемся окне, в котором на схеме сети динамически отображаются обрабатываемые точки, а в статусном поле показывается процесс сходимости итераций с помощью наибольшей поправки в неизвестные.

При отсутствии грубых ошибок в измерениях и в конструкции сети фототриангуляции итерации сходятся быстро. Через четыре цикла программа запрашивает пользователя: «продолжить итерации?». Если итерации продолжаются слишком долго, то рекомендуется их прервать и, проанализировав получившиеся результаты, внести исправления в данные и повторить вычисления блока сначала.

2.1.4.2. 
Команда < Вычисления|Уравнивание>

Команда становится доступной после построения блока и может выполняться для открытого блока многократно. Как и при построении блока в открывающемся окне визуализируется процесс уравнивания. Через четыре итерации запрашивается подтверждение на продолжение итераций. При уравнивании с самокалибровкой, т.е. с исключением систематических ошибок снимков, запрашивается необходимость учета вычисленных систематических искажений снимков.
2.1.5. Раздел "Опции"

Раздел открывается для установки параметров и методов вычислительного процесса обработки измерений (Рис.2.10). Установки сохраняются при выходе из программы или переходе к обработке следующей сети фототриангуляции.
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Рис. 2.10.

Каждая опция включается установкой маркера в соответствующем окне. Числовые значения указываются в редактируемом окошке. Приведенные на рисунке числовые значения являются рекомендуемыми, они определены из практики обработки измерений реальных снимков.

Раздел доступен только после открытия очередного проекта сети фототриангуляции. В этот момент в правом нижнем углу формы виден треугольный значок, при щелчке на нем форма расширяется и принимает вид (Рис.2.11):

[image: image21.png]n

I™ Koopauhars! o skeaTopa ® Monck rpyﬁmx owwok 0
I Opaara’ or - e s o s
¥ Y4eT KpHEUaHS! Semm
,7 F YyeT npoekumn [ ayca-Kporepa

| YT ChieuieHi npwenHia GPS

Weranomur X o | | 7 YT napaMeTpoE cHCTeMsl GPS

‘ Cpeanan ounx
|

: 7 Movous I |Yier srieverTonEpatieHiAl W

z /-
&
€ Cyctema nesas





Рис. 2.11.

На дополнительной части формы показана схема ориентации осей системы координат, в которой заданы координаты опорных точек сети. По умолчанию перед открытием очередной сети устанавливается «левая система». Щелчком она изменяется на правую ориентацию, и в дальнейших вычислениях учитывается принятая для опорных точек система координат.

После построения сети изменить ориентацию осей невозможно, так как треугольный значок невидим.

Смысл и назначение опций соответствует понятиям технологии построения фотограмметрических сетей. Для однозначности их понимания приведем следующие пояснения в порядке их размещения на форме.

Даты системы координат - группа опций доступна, если помечена опция Учет проекции Гаусса, предназначена для учета формата заданных координат системы Гаусса-Крюгера.

Координаты от экватора – включается в том случае, если координаты Х заданы полностью и определяют расстояние от экватора до точки;

Ордината Y от осевого меридиана – включается в том случае, если в значение координаты включены: номер зоны и смещение начала координат на 500 км;

Введите среднюю широту сети – если не включена опция Координаты от экватора, в окошке вводится широта средней точки сети в градусах;

Введите среднюю ординату в км – если не включена опция Ордината Y от осевого меридиана, в окошке вводится расстояние до осевого меридиана зоны в км;

Поиск грубых ошибок      – при включении опции построение/уравнивание сети выполняется с использованием уравнивания методом наименьших модулей (по Лапласу). Открывается окошечко, в котором задается допуск на окончание итераций. Допуск сравнивается с наибольшей поправкой в неизвестные в предыдущей итерации до тех пор, пока она не станет меньше него (Рис. 2.12). Уменьшение допуска может значительно увеличить число итераций и следовательно время вычислений, но существенно не повлияет на эффективность выявления грубых ошибок в измерениях. 
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Рис. 2.12.

Исключение систематических ошибок – при включении опции уравнивание выполняется с определением параметров систематических ошибок методом самокалибровки, при этом в соответствии с теорией увеличивается степень накопления случайных погрешностей измерения снимков в определяемых координатах точек местности. В открывающемся дополнительном окошечке задается допустимое среднее значение увеличения средних квадратических ошибок определяемых координат (0.15 – средние квадратические ошибки координат точек местности в среднем могут увеличится на 15%).

Учет смещения приемника GPS – при включении опции алгоритм уравнивания определяет вектор смещения антенны приемника относительно центра объектива фотокамеры. Если геометрических связей в сети недостаточно, то будут вычислены только некоторые проекции вектора, а негативное действие остальных сведено к минимуму.

Учет параметров системы GPS – при включении опции алгоритм уравнивания определяет взаимное ориентирование систем координат навигационных данных и наземных опорных пунктов. Определяются семь параметров, если геометрических связей в сети достаточно, в противном случае автоматически выбирается оптимальное их сочетание. В открывающемся дополнительном окошке можно указать среднюю квадратическую ошибку определения координат в навигационных измерениях, этот параметр будет использован для установления соотношения весов уравниваемых данных. Если оставить окошко пустым, то алгоритм определит нужное соотношение, но время вычислений немного увеличится.

2.1.6. Раздел "Результат"
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2.1.6.1. Команда <Результат|Просмотр/печать>

Программа формирует по результатам вычислений выходные текстовые ASCII-файлы, которые имеют имя файла с исходными данными, но отличаются расширением. 

Список выходных файлов:

<имя блока>.kmp 
файл с исходными данными в стандартном формате;

<имя блока>#.kmp 
файл аналогичный исходному, который создается после построения блока, Уравнивание выполняется методом наименьших квадратов, т.е. без поиска грубых ошибок;

<имя блока>$.kmp   
файл аналогичный исходному, который создается после построения блока, Уравнивание выполняется методом наименьших модулей, т.е. в режиме поиска грубых ошибок;

<имя блока>.knt 
 каталог координат контрольных точек и их отклонений при построении блока;

<имя блока>.doc  
протокол построения и уравнивания блока;

<имя блока>.gau 
координаты точек после соединения независимых моделей;

<имя блока>.out 
отклонения координат связующих точек на стереопарах по результатам построения блока;

<имя блока>#.001 
 каталог координат опорных точек на местности;

<имя блока>#.002 
 каталог элементов ориентирования снимков;

<имя блока>#.003 
 каталог координат точек местности по результатам строгого уравнивания блока;

<имя блока>#.004 
 каталог координат точек снимков и поправок к ним из результатов строгого уравнивания;

<имя блока>#.005 
 каталог координат точек местности, упорядоченных по возрастанию номеров точек;

<имя блока>#.006 
установочные элементы внешнего ориентирования снимков стереопар по результатам строгого уравнивания;

<имя блока>#.knt 
 каталог координат контрольных точек и их отклонений после уравнивания блока;

<имя блока>#.dat 
 файл с номерами и уравненными координатами точек местности.

<имя блока>.naw
каталог перевычисленных координат навигационных данных по результатам построения сети;

<имя блока>#.naw
каталог перевычисленных координат навигационных данных по результатам уравнивания сети;

paramsys.dat

вычисленные значения параметров систематических ошибок измерений снимков.

Если в имени файла вместо знака # помещен знак $, то построение и уравнивание блока выполнено методом наименьших модулей.

Остальные файлы являются временными и удаляются при закрытии блока.

Вызывается многостраничный интерфейс, в котором можно рассматривать выходные текстовые файлы либо выдать их на принтер.

2.1.6.2. 
Команда <Результат|Удалить док-ты>

Удаляются все выходные и промежуточные временные файлы. Остается только файл исходных данных с расширением *.kmp и аналогичный ему файл, в имени которого помещен символ #  или $.
2.1.6.3. 
Команда <Результат|Задать принтер/шрифт>

Выполняется настройка принтера и определение типа и размера шрифта для распечатки таблиц с результатами. Однако удобнее распечатку результатов выполнять любым полноценным текстовым редактором.

3. Управление программой 
3.1. Управление программой в пакетном режиме

Программа фототриангуляции BlockMSG может быть инициализирована из другого приложения, для этого существует возможность использования командной строки.

Формат командной строки:
BlockMSG.exe <имя файла> [MAXITERATIONS= i]  [SYSTEMA=0|1]  [ADJUST]  [CREATE]  [STORE]  [CLOSE]  [EXIT]  [MAXIMIZE]

<имя файла> - имя файла с указанием полного пути к нему, в котором содержится информация по блоку в формате для файла данных с расширением .del;
MAXITERATIONS= i  - задает i - максимальное число итераций при вычислениях; по умолчанию число итераций в интерактивном режиме работы программы равно 5, в пакетном режиме – 10. Параметр задается, если ожидается большее число итераций, которое наблюдается при наличии грубых ошибок в данных, либо неустойчивой геометрической форме сети.

SYSTEMA=1|0 - по умолчанию этот параметр принимается равным 1, т.е. система координат опорных точек «левая», принятая в Украине и других странах СНГ. Значение 0 соответствует «правой» системе координат;

ADJUST - задает уравнивание сети, т.е. соответствует команде <Вычисление/Уравнивание>;

CREATE - задает создание документов результатов вычислений, т.е. соответствует команде <Результат/Создание документов>;

STORE – выполняется запоминание установок программы и всехпромежуточных результатов, что позволяет вернутся к продолжению вычислений конкретной сети в интерактивном режиме, т.е. соответствует команде <Файл/Заморозить>;
CLOSE - блок закрывается, удаляются вспомогательные файлы и сохраняются выходные результаты вычислений, т.е. соответствует команде <Файл/Закрыть>;

EXIT - выполняется выход из программы, но ее установки и промежуточные файлы сохраняются для обрабатываемой сети, т.е. соответствует команде <Файл/Выход>;
MAXIMIZE – окно формы при работе программы в пакетном режиме открывается.

Обязательным параметром является только <имя файла>, порядок остальных произвольный, разделителем между ними служит пробел. При отсутствии необязательных параметров выполняется открытие и построение сети, после чего программа переходит в интерактивный режим. 

Если в параметре допущена грамматическая ошибка, то он игнорируется.

При работе программы в пакетном режиме окно формы минимизируется, если не задан параметр MAXIMIZE.
При использовании пакетного режима остальные опции устанавливаются в интерактивном режиме работы программы.
3.2. Управление программой в локальной сети

Програмный комплекс поставляется в двух модификациях : для использования на одном компьютере или для функционирования в локальной сети. Модификация определяется форматом, записанным в электронном ключе. Определяется формат ключа после запуска программы выполнением команды <Помощь/Обновление лицензии> , при этом появляется форма (рис. 3.1), где указан сетевой ресурс, т.е. число разрешенных одновременных пользователей ключа и версия программы.
[image: image24.png]flomewxwit Texumueckuii yHusepouTer -

Bepcua 5.4a 3.04.2007 r.

Copyright MorunbHbiit C.T. 19972003 r.

Crpagki: B3000,foveuk, yn. Aprewa, 58 Katpeapa
reogesu, Ten. +38(062)301-07-81
= dgtu.donetsk.u

Tuensia

[Ceresoii pecypc [Bepcua-5

OBHOBNeHite MiLieHawM

£ 3anpoc  OBHosus





Рис.3.1. Информация о формате электронного ключа.

Если в окне «Лицензия» указан сетевой ресурс, то программа может работать только через сервер электронного ключа. Настройка комплекса производится в следующей последовательности:
- в локальной сети пользователя выбирается один из компьютеров в качестве сервера электронного ключа и на нем устанавливается программа MGServer.exe в одной папке с файлом MGServer.ini, в котором обязательно должны быть конфигурированы два раздела:

[server]

InPort=6711

OutPort=6712

[client]

SINTAL

GIS6

SAMSUNG2

GIG6

Первый раздел [server] не изменяется, в разделе [client] перечисляются имена тех компьютеров сети, с которых планируется обращаться к ключу для исполнения программы BlockMSG.exe. Доступны только первые имена компьютеров, номер которых по порядку не превышает сетевой ресурс ключа(см. рис.3.1).

- на клиентском компьютере устанавливается программа BlockMSG.exe, в папке которой должен находиться файл BlockMSG.ini, содержащий два раздела:
[server]

name=SINTAL

InPort=6712

OutPort=6711

[language]

Indx=1

В разделе [server] значение параметра «name» соответствует имени компьютера, на котором расположен сервер электронного ключа.
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Рис. 3.2. Окно сервера электронного ключа.

При запуске на сервере программы MGServer.exe появляется ее окно (рис.3.2.), в котором видны имена зарегистрированных на сервере компьютеров сети и при обращении к серверу визуализируется передаваемая информация.
Если нарушены настройки в файлах *.ini, то программа сообщит о виде нарушения и прекратит работу. 
Чтобы отключить поиск сервера, необходимо и в файле BlockMSG.ini первую секцию записать в виде:
[server*]

name=SINTAL

InPort=6712

OutPort=6711

Программа будет работать в демо-режиме, а при наличии ключа в режиме, определяемом форматом ключа.
4. Фототриангуляция с использованием навигационных измерений.

4.1 Концепция использования навигационных измерений

Навигационные измерения при аэрофотосъемке либо при инженерной фотосъемке могут быть использованы в фототриангуляции исходя из таких концепций технологии:

· навигационные измерения приводятся к центру фотографирования соответствующего снимка и далее используются как его жесткие линейные и угловые элементы внешнего ориентирования;

· навигационные измерения непосредственно включаются в построение и уравнивание сети фототриангуляции, при котором на основе геометрических связей учитываются редукции навигационных и фотограмметрических измерений.

Первая концепция реализована в версии-3 комплекса BlockMSG и является традиционной для существующих систем аналитической фототриангуляции.

В новой 2003 года версии –4 комплекса BlockMSG реализованы обе концепции. Рассмотрим геометрическую модель навигационных измерений при аэрофотосъемке
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Схема геометрических элементов навигационных измерений
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1 - система координат местности (геодезическая);     2 - система координат фотокамеры

3 - система координат спутниковой навигации;         4 - система измеренй угловых элементов ориентирования


Рис. 4.1

При использовании первой концепции необходимо предположить, что до построения сети фототриангуляции из дополнительных измерений или исследований известны: 

а)  вектор 
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 в проекциях на оси системы 2  /смещение антенны приемника GPS/;

б)  взаимное положение между системами 1 и 3  /параметры системы GPS/;

в)  угловые элементы межу системами 2 и 4 /элементы вращения/.

Выполнить эти требования в обычной практике затруднительно, а некоторые практически невозможно. При второй концепции все эти элементы или какая – либо группа из них определяется из совместного уравнивания фотограмметрических и навигационных измерений. 

Алгоритм обработки автоматически учитывает, если в конкретной сети фототриангуляции теоретически невозможно вычислить все параметры, в этом случае программно выбирается оптимальное их количество, а остальные помечаются, как невычисленные и показывается, какая часть их значений влияет на результаты уравнивания. Это позволяет более гибко проектировать технологию навигационных измерений и использовать приближенные величины геометрических параметров, планируемо редуцировать остаточные величины совместным уравниванием.

При самой точной обработке спутниковых измерений в координатах центров фотографирования обязательно имеется их несогласование с геодезическими координатами наземных опорных точек блока фототриангуляции, поэтому определение параметров группы б) всегда оправдано. Параметры системы GPS определяются при предположении, что зависимость между координатами систем 1 и 3 описывается ортогональным преобразованием с масштабом отличным от единицы.

4.2. Опции построения и уравнивания блока фототриануляции

Опции устанавливаются в окне "Опции", которое имеет некоторые дополнения.

При включении опций учета параметров навигационных измерений открывается окошко для ввода значения 
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- средней величины случайных ошибок спутниковых измерений координат в метрах. Этот параметр вычислений необходим для учета соотношения весов фотограмметрических и навигационных измерений. Если оставить окошко пустым, то программа установит оптимальное соотношение весов автоматически.

4.3. Результаты уравнивания с учетом навигационных измерений

При совместном уравнивании с навигационными измерениями в выходные файлы добавляются:

· <имя блока>0.naw 
 каталог перевычисленных в геодезическую систему и приведенных к центрам фотографирования навигационных координат и их отклонения от координат центров фотографирования, полученных из построения сети фототриангуляции;

· <имя блока>#.naw 
каталог перевычисленных в геодезическую систему и приведенных к центрам фотографирования навигационных координат и их отклонения от координат центров фотографирования, полученных из совместного уравнивания сети фототриангуляции.

Графическое изображение отклонений навигационных данных можно увидеть при выполнении команды <Сервис/Анализ>и установке в строке меню вместо <Связующие> наименования <Навигация>. Переключение достигается щелчком левой клавиши «мыши» на названии пункта меню (Рис. 4.1). Названия изменяются по циклу <Связующие>  <Контрольные>  <Навигация>.
Величины отклонений координат по оси Z изображены цветным столбиком. 
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Рис. 4.2

Если выполнено только построение блока, то отображаются отклонения после соединения моделей. После совместного уравнивания измерений отображаются отклонения от уравненных навигационных измерений, которые, как правило, значительно меньше.

В файле с протоколом вычислений помещаются результаты учета навигационных данных. Если некоторый параметр помечен, как вычисленный, то остаточное влияние его истинной величины равно нулю.

В таблице показаны результаты уравнивания реальной производственной сети фототриангуляции. 

Геометрические связи данной сети не позволяют вычислить надежно 
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 - проекцию вектора 
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смещения антенны приемника, поэтому он отмечен как неизвестный и указано, что в координатах центров фотографирования снимков искажения составят только 0.03 его величины, т.е. 0.03м из-за смещения антенны на один метр. Естественно, что в данном случае достаточно определить на носителе смещение антенны по вертикали с точностью до одного метра, а остальные проекции из совместного уравнивания. В угловых элементах внешнего ориентирования снимков оставшаяся доля влияния несколько больше, но ее абсолютная величина невелика, т.е. совместное уравнивание значительно эффективнее использует информацию из навигационных измерений.

Величины остальных параметров значительны и их неучёт может серьезно деформировать сеть.

Таблица 4.1. Результаты совместного уравнивания фотограмметрических и навигационных измерений

+--------------------+-----------+-------------+-----------------------------+

|                    |           |             |   Доля остаточного влияния  |

|   Наименование     |  Уровень  |  Значение   |    в элементах снимков      |

|    параметра       |определения|  параметра  |--------------+--------------|

|                    |           |             |в координатах |   в углах    |

|                    |           |             |   центров    |   наклона    |

|--------------------+-----------+-------------+--------------+--------------|

|Смещение антенны:   |           |             |              |              |

|   вдоль  , м       |вычислено  |      6.884  |         0.000|         0.000|

|   поперек, м       |вычислено  |      5.306  |         0.000|         0.000|

|   отвесно, м       |неизвестно |             |         0.030|         0.245|

| Параметры системы  |           |             |              |              |

|координат навигации:|           |             |              |              |

| начало по Х ,м     |вычислено  |     -3.727  |         0.000|         0.000|

| начало по Y ,м     |вычислено  |      3.427  |         0.000|         0.000|

| начало по Z ,м     |вычислено  |    -42.782  |         0.000|         0.000|

| масштаб            |вычислено  |   1.000011  |         0.000|         0.000|

| наклон  ,рад.      |вычислено  |   0.000095  |         0.000|         0.000|

| крен    ,рад.      |вычислено  |  -0.000342  |         0.000|         0.000|

| поворот ,рад.      |вычислено  |   6.282969  |         0.000|         0.000|

+--------------------+-----------+-------------+--------------+--------------+

Повышение точности за счет использования навигационных данных:

             в координатах центров фотографирования в        3.06

             в углах наклона снимков в                       3.02

Средние квадратические величины поправок в фотокоординаты

                        по оси  Х в мм          0.006

                        по оси  Y в мм          0.004

Средние квадратические величины поправок в навигационные измерения

                        по оси  X в м           0.088

                        по оси  Y в м           0.079

                        по оси  Z в м           0.346

Ошибка единицы веса в мм                         0.007

4.4. Преимущества применения совместного уравнивания навигационных и фотограмметрических измерений.

В новой версии-4 программы BlockMSG с помощью различных сочетаний опций имеется возможность выбрать одну из более 300 моделей погрешностей измеренных величин, именно ту которая оптимально отражает особенности конкретного проекта.

Использование совместного уравнивания позволяет:

· обнаружить и локализовать грубые ошибки в навигационных измерениях;

· выполнить самокалибровку не только фотокамеры, но и всего съемочного комплекса без специальных измерений или исследований;

· повысить точность и надежность фотограмметрического сгущения;

· обеспечить гибкость и надежность проектирования и реализации проектов.

5. Форматы исходных данных

Исходные данные для программы BlockMSG могут быть подготовлены в таких основных форматах:

<Дельта>     - формат цифрового фотограмметрического комплекса (Digitals - Дельта);

<РАТ-В>      - формат распространенных аналитических фотограмметрических приборов;

<Стандарт> - внутренний стандартный формат программы BlockMSG;

Исходные данные преобразовываются обязательно при открывании блока во внутренний стандартный формат, который непосредственно обрабатывается.

5.1. Описание формата данных <Дельта>
Формат используется как для интерактивной работы программы, так и для пакетного режима, когда она вызывается автоматически непосредственно из ЦФС «Digitals - Дельта».

Файл данных должен иметь текстовый формат ASCII. Единицей данных являются измерения одной стереопары, в которых координаты точек на снимках приведены к главной точке. Все возможные корректуры одиночного снимка, например, ориентирование по координатным меткам, за деформацию подложки, дисторсию и др. должны быть учтены в процессе непосредственного измерения. Порядок следования стереопар произвольный, независимо от вида снимков (воздушные, наземные, космические), сложности блока и расположения опорных точек.
Обобщенная структура данных по блоку имеет вид:

<Название блока фототриангуляции>

<Координаты опорных точек>

$$

<Навигационные измерения>

@@

<Стереопара №1>

##

<Стереопара №2>

##

.

.

. <Стереопара № n>

##

<Название блока фототриангуляции>

 - содержит строку символов для идентификации блока, а также может содержать управляющие параметры для вычислений в пакетном режиме (см. раздел 3.).

Секция <Координаты опорных точек>

- по строкам расположены данные об опорных точках,  каждая строка имеет структуру:

<Имя точки> <X> <Y> <Z> <Код>

<Имя точки> - название точки из любых символов, число символов <=20;

<X> <Y> <Z> - координаты точки, разделенные пробелом, с десятичной «.»;

<Код> - код опорной точки:

‘1’ – задана только координата Z;

‘2’ – заданы координаты X и Y;

‘3’ – заданы все три координаты X,Y,Z;

‘5’ – центр фотографирования с известной координатой Z;

‘6’ – центр фотографирования с известными координатами X.Y;

‘7’ – центр фотографирования с известными координатами X.Y,Z;

‘8’ – угловые элементы внешнего ориентирования снимка:

<X>-«альфа», <Y> - «омега», <Z> - «каппа» в градусах;

‘Xk’ – контрольная точка вида ‘X’ (регистр и язык буквы «к» не влияет).

Секция <Навигационные измерения>

- секция не обязательная, по строкам расположены данные о навигационных измерениях координат точек фотографирования,  каждая строка имеет структуру:

<Имя снимка> <X> <Y> <Z> <Код>

<Имя снимка> -название центра фотографирования из любых символов, число символов <=20;

<X> <Y> <Z> - координаты центра, разделенные пробелом, с десятичной «.»;

<Код> - код центра:

‘5’ – центр фотографирования с измеренной координатой Z;

‘6’ – центр фотографирования с измеренными координатами X.Y;

‘7’ – центр фотографирования с измеренными координатами X.Y,Z;

‘8’ – угловые элементы внешнего ориентирования снимка:

<X>-«альфа», <Y> - «омега», <Z> - «каппа» в градусах;

Секция <Стереопара № n>

-в первой строке 

 <Имя левого снимка> <Имя правого снимка> <Фокусное расстояние снимков>

далее по строкам координаты точек на снимках стереопары

<Имя точки > <x - на левом снимке> <y- на левом снимке> <x’- на правом снимке> <y’-на правом снимке>

Пример формы данных по блоку фототриангуляции

Блок фототриангуляции   <Имя проекта>

6650уцк   430084.35   51689.15  114.33 3

4530                            115.17 1

4640в     431026.72   52626.82  115.31 3

4670фав   430925.19   52937.66         2

5231      430804.46   51801.67  115.19 3

5091ваа   430473.30   52947.44  115.00 3

5230      430830.81   51816.81  115.24 3к

6110      430090.25   52817.82  114.72 3k

5232      430446.59   51652.15         6

6111                           1114.25 5

6730      430088.56   52317.99 1114.67 7
6730      0.3456      3.0456   35.3457 8

6731      430088.56   52317.99 1114.67 7К

$$

523       432446.59   53652.15         6

611                            1134.21 5

67        430488.56   55317.99 1144.07 7

673       433088.56   52317.99 1124.62 7
673        3.9856      2.4532  31.2345 8

@@

455   456   349.500

5231    -19.642   -48.128   -61.256   -47.606

   1    -23.705    72.482   -64.588    73.052

  2ц      1.968    67.743   -38.893    68.205

  й5      1.984   -61.468   -39.706   -61.042

   6    -14.597   -76.783   -56.436   -76.271

.

.

.

.

.

4530     -4.023    44.825   -45.058    45.286

##

Поскольку секция навигационных измерений не является обязательной, то данные, подготовленные для предыдущей версии программы, не требуют переформатирования.

Внимание! Для полного и правильного учета навигационных данных в процессе измерений снимков необходимо однозначно выполнять внутреннее ориентирование снимков в стереопаре, чтобы направление оси 
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 на снимке всегда соответствовало паспорту камеры, независимо от направления полета на маршруте. Обнаружить несоответствие можно, если сравнить азимут полета на маршруте и угол каппа снимка. Они не должны отличаться на угол близкий к  1800. В тех стереопарах, где обнаружится такое несоответствие, необходимо переставить местами координаты точек левого и правого снимков.
5.2. Описание формата данных <PAT-B>
Данные этого формата размещаются в трех файлах:

· файл с измерениями снимков ( расширение *.dat);

· файл с координатами опорных точек на местности ( расширение *.txt);

· файл с навигационными измерениями координат центров фотографирования ( расширение *.txt).
Все файлы должны быть текстовыми в ASCII кодах. Они открываются в указанной выше последовательности. Если какие-либо данные отсутствуют, то вызов соответствующего файла пропускается.

Файл с измерениями снимков

Данные в файле расположены секциями, каждая секция содержит измеренные координаты точек на отдельном снимке. Разделителем секций служит строка с кодовым числом - «-99». 

В первой строке последовательно расположены

<имя снимка><фокусное расстояние снимка><номер маршрута>:

<имя снимка> - слово без пробелов, содержащее не более 20 символов;

<фокусное расстояние снимка> - фокусное расстояние снимка в мкм;

<номер маршрута> - номер маршрута, к которому отнесен данный снимок.

В каждой последующей строке секции расположены

<имя точки><координата 
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 точки на снимке>< координата 
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 точки на снимке>:

<имя точки> - слово без пробелов, содержащее не более 20 символов;

<координата 
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 точки на снимке> 

и

< координата 
[image: image36.wmf]y

 точки на снимке>:- координаты изображения точки на снимке, приведенные к главной точке снимка, в мкм

Маршруты могут следовать один за другим в произвольном порядке, но снимки в маршруте должны располагаться последовательно, так чтобы два соседних в файле снимка образовывали стереопару.

Если в маршруте снимки будут расположены в такой последовательности, в какой выполнялось фотографирование, то при включении в уравнивание навигационных данных будет достигнута наибольшая точность результатов.

Пример данных исмерений снимков.

213         303192    2

212000         -88187          -9371

212001         -83854          -7199

212100         -90764          91866

212101         -91150          87075

212200        -112823         -82623

212201        -113312         -80236

213000          -5908          -4155

213001           3442             78

213100           -326         102604

213101            281         102944

213200         -49784         -85483

213201         -45828         -96958

1         -92160         -13358

-99

212         303192    2

211000         -85015          34331

211001         -87350          29931

211100         -85428         110367

211101         -81381         111169

111200        -113444          65412

111201        -113806          62493

211200         -90827         -62895

211201        -113048         -68170

212000            176          -4194

212001           4555          -2103

212100           -286          98453

212101           -691          93513

212200         -23322         -76199

212201         -23812         -73866

213000          84520           -739

213001          94606           3237

213100          92782         107647

213101          93413         107981

213200          38809         -80051

213201          42899         -91313

1          -3844          -8095

-99

211         303192    2

210000         -85477           8995

210001         -85247           7797

210100         -85049         110544

210101         -88761          99970

110200        -105802          72875

110201        -110192          58133

210200        -110350        -100329

210201        -112557         -98740

211000           2252           5373

211001            -59            902

211100            -48          79755

211101           3886          80715

111200         -26410          34658

111201         -26738          31769

211200           -305         -92931

211201         -23143         -99350

212000          88912         -29037

212001          93201         -26731

212100          83916          72183

212101          83795          67358

212200          70753        -103560

212201          70128        -101172

-99

Файл с координатами опорных точек на местности

В файле по строкам расположены 

<имя опорной точки><коодината Х><коодината Y><координата Z>:

<имя опорной точки> - слово без пробелов, содержащее не более 20 символов;
<коодината Х|Y|Z> - координаты опорной точки в метрах, раделитель «пробел».

Предполагается, что все опорные точки имеют три координаты. Если опорная точка имеет неполный набор коодинат, необходимые уточнения и корректура может быть выполнена после того, как блок открыт, и может быть выполнена команда <Сервис|Редактор> (см. 2.1.6.2). Корректура выполняется в созданном при открытии блока файле формат <Стандрат> с расширением *.kmp.

Пример данных с геодезическими координатами опорных точек

6     6701551.830  607734.869  492.23

7     6705235.957  612081.631  227.65

8     6703055.429  616246.537  422.65

9     6695680.253  612107.076  188.68

10    6699340.315  613786.846  185.76

11    6694898.796  616026.545  377.21

12u   6691967.185  607368.369  629.80

13    6693339.865  614194.578  298.12

Файл с навигационными измерениями координат центров фотографирования

В файле по строкам расположены 

<имя центра фотографирования><коодината Х><коодината Y><координата Z>:

<имя центра фотографирования> - слово без пробелов, содержащее не более 20 символов;

<коодината Х|Y|Z> - координаты центра в метрах, раделитель «пробел».

В остальном этот файл подобен файлу с координатами опорных точек.

5.3. Описание формата данных <Стандарт>

Формат данных является внутренним форматом программы BlockMSG и служит для удобной аддаптации при различных технологиях измерения снимков. 

Данные помещаются в одном текстовом ASCII файле, состоящем из секций, таких же как и в формате <Дельта>.

Файл данных имеет следующую структуру:

<Название блока фототриангуляции>

<Координаты опорных точек>

$$

<Навигационные измерения>

@@

<Стереопара №1>

##

<Стереопара №2>

##

.

.

. <Стереопара № n>

##

Первые две секции имеют формат, описанный в разделе 5.1. Далее данные делятся на секции, соответсвующие отдельным стереопарам, разделителем стереопар служит код ‘##’.

Порядок расположения данных и поясненй показан в примере.

Пример данных по одной стереопаре в формате <Стандарт>

Фокусное расстояние. Стереопара  N   1

   303.192

Параметры (d) матрицы поворота

      0.0434520      0.9975990     -0.0528360     -0.0107830

      0.0001350      0.9995040     -0.0266360     -0.0168240

Углы взаимного ориентирования альфа,омега,каппа левого снимка

          -0.0169225           0.0000126           6.1766129

Матрица (al) направляющих cos левого снимка

      0.9941841     -0.1063558     -0.0169217

     -0.1063708     -0.9943265      0.0000126

     -0.0168271      0.0017874     -0.9998568

Матрица (ar) направляющих cos правого снимка

      0.9980150     -0.0532503     -0.0336237

     -0.0559900     -0.9946666     -0.0866228

     -0.0288317      0.0883335     -0.9956736

Углы взаимного ориентирования альфа,омега,каппа правого снимка

          -0.0337570          -0.0867315           6.2269544

202       0.000      0.000    0.000     0.000     0.000      0.000      0.000

201       0.000      0.000    0.000     0.000   700.000      0.000      0.000

201000   76.349     56.137  -10.498    37.192   515.986   -509.075  -2423.179

201001   80.019     54.014   -6.769    35.327   547.067   -495.585  -2424.727

201100   88.463    -78.767    5.453   -97.326   703.256    531.434  -2350.307

201101   82.630    -69.577   -0.635   -88.084   653.268    467.375  -2357.612

101200   65.919    -91.366  -17.216  -111.607   538.894    644.312  -2339.492

101201   81.102    -78.263   -1.998   -97.176   646.877    533.994  -2351.048

202201   20.530     79.989  -66.123    57.189    53.710    -648.028  -2405.674

##

Смысл данных первых 17 строк поясняется текстом.

В 18-й строке указано имя левого снимка, следующие четыре числа всегда нуль и последние три числа являются пространственными прямоугольными координатами центра левого снимка модели.

В 19-й строке те же данные для правого снимка модели.

Начиная с 20-й строки расположены данные по каждой точке модели в следующей последовательности:

<имя точки> <  
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  ><  
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где 
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 - координаты изображений точки, соответственно, на левом и правом снимках, в мм;


[image: image46.wmf]Z

Y

X
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,

 - пространственные прямоугольные координаты точки модели, в метрах.

Каждая модель может иметь свою систему пространственных прямоугольных координат, так как на этапе построения блока они будут объединены в единую модель.

При диалоговой обработке данных, особенно при анализе качества данных и поиске грубых ошибок рекомендуется вносить исправления в файл с расширением *.kmp, в котором автоматически осуществляется поиск нужной строки с данными.

6. Модели погрешностей исходных данных

Процессом вычислений можно управлять, устанавливая различные опции или их сочетания. Это позволяет выполнять построение и уравнивание сети фототриангуляции с учетом особенностей свойств погрешностей измерений или геометрических соотношений между измеренными величинами. Общее число сочетаний опций достаточно велико, более 300, поэтому рассмотрены только наиболее типичные, имеющие практический смысл. 

6.1. Калибровка элементов внутреннего ориентирования съемочной камеры
К элементам внутреннего ориентирования относятся: фокусное расстояние, координаты главной точки, а так же фотограмметрическая дисторсия по полю снимка. Первые величины чаще всего известны с достаточной точность, но дисторсия, даже после корректуры координат на снимке по данным лабораторного эталонирования камеры, полностью не исключается. В программе BlockMSG ее влияние может быть значительно уменьшено, если при уравнивании включить опцию Исключение систематических ошибок (см. 2.1.5.). 

В этом случае будут вычислены параметры систематических ошибок снимков и помещены в файл paramsys.dat. Параметры являются коэффициентами полинома, который аппроксимирует систематические искажения снимков.

Поправки в измеренные координаты точек снимка при этом вычисляются по формулам:
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 EMBED Equation.3  [image: image48.wmf],
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  - поправки в координаты  соответственно 
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 точки на снимке, в мм; 
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 EMBED Equation.3  [image: image53.wmf]y
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     - координаты точки на снимке, в мм;
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 - параметры систематических ошибок снимков, значение который помещается в выходной файл paramsys.dat.


[image: image55.wmf]Множители 10-k использованы для удобства вычислений.
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 EMBED Equation.3  [image: image58.wmf]11
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 - выражают поправки в координаты главной точки снимка;
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 EMBED Equation.3  [image: image60.wmf]13
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 - отражают поправки в фокусное расстояние и равномерную деформацию снимка.

Остальные коэффициенты учитывают нелинейные искажения снимка ( дисторсия, деформация и др.), их можно использовать для учета калибровки камеры, если они вычислены по материалам съемки эталонного полигона с достаточной плотностью опорных точек и точностью исходных данных.
Приближенная поправка 
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d

в фокусное расстояние снимков может быть вычислена по формуле:
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где 
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- фокусное расстояние снимков, принятое при уравнивании блока.

Современные нетопографические цифровые фотокамеры имеют значительную величину дисторсии объектива, такую, что если использовать неисправленные координаты изображений, может возникнуть неопределенность взаимного ориентирования снимков. 

Программу BlockMSG можно использовать для обработки измерений, выполняемых при фотограмметрической калибровке фотокамер.

6.2. Учет редукции между оптическим центром объектива и 

точкой установки фотокамеры
Геометрическая схема измерений, рассмотренная для навигационных измерений (см. раздел 4), может быть использована и в других случаях, например, при нетопографическом применении фототриангуляции. 

Практически невозможно точно определить и измерить положение оптического центра объектива. Однако при высокоточной наземной фотограмметрической съемке желательно использовать для повышения точности результатов координаты центров проекции, измеренные геодезическим методом. Использование принятой в BlockMSG концепции навигационных измерений позволяет решить эту задачу.

В этом случае вместо центра объектива достаточно выполнять определение координат некоторой точки на корпусе фотокамеры, которая остается в процессе съемки неподвижной относительно объектива. Тогда при уравнивании блока можно рассматривать эти измерения, как навигационные, и уравнивать с учетом имеющейся редукции. Если перед уравниванием в навигационные измерения ввести приближенные поправки за редукцию, то конечные результаты будут меньше искажены теми составляющими редукции, которые в конкретной сети являются невычисляемыми.

6.3. Вычисление свободных фотограмметрических сетей
Под свободной фотограмметрической сетью понимается такая сеть, в которой полностью отсутствуют даннные для ее ориентирования относительно геодезической системы координат. Если 
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