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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время активно используются материалы, полученные 
с беспилотных летательных аппаратов (БЛА) во многих областях народ-
ного хозяйства. Методические указания являются одним из этапов освое-
ния дисциплины ПМ 03. МДК 03.01 Стереотопографическая съемка по спе-
циальности 21.02.07 Аэрофотогеодезия. Количество учебных часов равно 
восьми. 

В процессе самостоятельной работы обучающиеся применяют теоре-
тические знания и приобретают практические навыки обработки аэромате-
риалов в программе PHOTOMOD UAS. Технология обработки включает 
следующие этапы: выполнение накидного монтажа, построение блока по 
привязке блока по опорным точкам, уравнивание блока. 
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ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

1. Создание проекта. 
Для начала выполнения проекта необходимо открыть программу 

PHOTOMOD UAS. 
При запуске программы появляется окно Управление проектами – Со-

здать. 
Необходимо установить тип центральной проекции. 
Выставить систему координат. 
Высота местности: минимальная – 100 м, максимальная – 200 м. 
Указать путь к проекту – Учебная (рис. 1). 
 

 

Рис. 1. Параметры для создания нового проекта 
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Необходимо создать один маршрут, чтобы все снимки выстроились  
в ряд, для наблюдения общей картины (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Количество маршрутов 
 
 
2. Загрузка изображений. 
С помощью Редактора блока (рис. 3) добавить изображения из 

файла  и создать папку Images для сохранения файлов. Окно создания 
папки появится автоматически. 

 

 

Рис. 3. Окно Редактор блока 
 
 
В папке Images выделить все изображения. 
Нажать Преобразовать. 
3. Импорт камеры и присвоение ее изображениям. 
Вкладка Триангуляция. Зайти в Управление камерами – Импортиро-

вать камеру из проекта и присвоить ее изображениям (рис. 4). 
Все настройки по умолчанию оставить неизменными и нажать ОК 

(рис. 5). 
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Рис. 4. Вкладка Триангуляция 
 

 

Рис. 5. Параметры окна импорта камеры 
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Задать угол поворота осей камеры 180°, после применить изменения 
Выполнить (рис. 6). 

 

 
Рис. 6. Окно Управление камерами проекта 
 
 
4. Импорт элементов внешнего ориентирования. 
Найти вкладку Внешнее ориентирование – Импорт из файла – папка 

ФТГМ – БЛА Фотомод – Данные для проекта – ЕО.txt – Открыть (рис. 7). 
 

 

Рис. 7. Импорт элементов внешнего ориентирования 
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Настройки для импорта внешнего ориентирования поставить, как на 
рис. 8. 

 

 

Рис. 8. Настройки окна Импорт элементов внешнего ориентирования – 
Файл 

 
 
Параметры выставить, как на рис. 9.  
Добавить параметры, как на рис. 10, – Выполнить. 
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Рис. 9. Настройки окна Импорт элементов внешнего ориентирования – 
Параметры импорта 

 

 

Рис. 10. Настройки окна Импорт элементов внешнего ориентирования – 
Дополнительные действия 
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Открыть окно накидного монтажа и активировать режим По внешнему 
(рис. 11) [3]. Полученный результат показан на рис. 12. 

 

 

Рис. 11. Параметры окна Накидной монтаж 
 

 

Рис. 12. Накидной монтаж в режиме По внешнему 
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5. Разбивка блока на маршруты по внешнему ориентированию. 
Открыть окно Блок – Разбить на маршруты – По внешнему ориенти-

рованию… Установить параметры, как на рис. 13. Открыть редактор блока 
после установки настроек разбивки на маршруты (рис. 14). 

 

 

Рис. 13. Параметры для разбивки на маршруты  
по внешнему ориентированию 

 
 

 

Рис. 14. Вид редактора блока после разбивки блока на маршруты  
по внешнему ориентированию 

 
 
6. Автоматическая триангуляция. 
Выполнить следующие действия: Автоматическая триангуляция – 

Быстродействие – Надежность (рис. 15) [2]. 
7. Отчет взаимного ориентирования. 
Активировать вкладку Ориентирование – Дополнительно – Отчет 

о взаимном ориентировании (Ctrl + Alt + R). Сформировать отчет (рис. 16). 
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Рис. 15. Общий вид после автоматической триангуляции 
 

 

Рис. 16. Отчет взаимного ориентирования 
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8. Автоматическое измерение связующих точек. 
Необходимо установить высокую конфигурацию коррелятора 

(рис. 17). 
 

 

Рис. 17. Параметры окна Автоматическое измерение  
связующих точек 

 
 
Производится измерение связующих точек (рис. 18). 
Чтобы исключить грубые ошибки, необходимо произвести Автомати-

ческое измерение связующих точек, после чего отчет будет без ошибок, как 
на рис. 19 [1]. 

 



15 

 

Рис. 18. Окно измерения связующих точек 
 

 

Рис. 19. Отчет по обработке блока 
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Отчет без ошибок показан на рис. 20. 
 

 

Рис. 20. Отчет взаимного ориентирования 
 
 
9. Загрузка каталога с опорными точками и их идентификация. 
Папка ФТГМ – БЛА Фотомод – Данные для проекта БЛА UAV – Ка-

талог опознаков – Открыть (рис. 21). 
 

 

Рис. 21. Окно Импорт каталога опорных точек 
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Установить параметры в окне импорта каталога опорных точек, как на 
рис. 22.  

Изменить точность измерения опорных точек в плане, как на рис. 23. 
 

 

Рис. 22. Параметры окна Импорт каталога опорных точек 
 

 

Рис. 23. Окно Установка точности координат опорных точек 
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10. Идентификация опорных точек. 
Двойным щелчком выбрать первую точку (рис. 24). 
 

 

Рис. 24. Вкладка Каталог опорных точек 
 
Открыть фотоабрисы опорных точек. Перейти в папку Данные для 

Проект БЛА UAV – Опорные точки (рис. 25). 
 

 

Рис. 25. Папка с фотоабрисами опорных точек 
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Визуально найти место положения опорной точки (рис. 26).  
 

 

Рис. 26. Окно Измерение точек 
 
 
Далее необходимо опознать ее на первом снимке и нажать Insert, а за-

тем расположить этот снимок слева (рис. 27). 
На всех остальных снимках найти этот же опознак и нажать на иконку 

Коррелировать всё с левым. 
Проверить коэффициент корреляции. 
11. Корреляция опознаков. 
Если коэффициент корреляции менее 0,9…, то нужно отдельно в каж-

дом окне опознать точку и нажать Insert (рис. 28). 
В окне Накидной монтаж перестроить блок По связующим точкам, 

убрать «флажок» с Результаты уравнивания и отметить Только центры 
проекции (рис. 29). 
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Рис. 27. Окно Точки триангуляции 
 

 

Рис. 28. Окно Редактирование точек 
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Рис. 29. Параметры окна Накидной монтаж 

 
12. Уравнивание блока. Активировать Уравнивание блока – вкладка 

Уравнивание – По схеме блока – Использовать текущее решение – Метод 
уравнивания – ОСТАВИТЬ – Базис 1000 метров. Перейти к вкладкам 
Настройка начального приближения – Параметры расчета начального 
приближения, как на рис. 30. 

 

 

Рис. 30. Окно Параметры расчета начального приближения 
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Далее отметить Метод уравнивания – Связок – Настройки уравнива-
ния – отключить Использовать углы внешнего ориентирования (рис. 31) [2]. 

Во вкладке Отчет принять параметры, как на рис. 32. 
 

 

Рис. 31. Окно Параметры метода связок 
 

 

Рис. 32. Окно параметров отчета 
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Файл примет вид, показанный на рис. 33. 
 

 

Рис. 33. Общий вид результата уравнивания 
 
 
Поставить следующие установки: 

 отключить («глазик»): Точки триангуляции – Схема блока – Растр 
(рис. 34); 

 

 

Рис. 34. Отключение слоев 
 
 

 задать параметры в окне Фильтр точек, как на рис. 35; 
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Рис. 35. Окно Фильтр точек 
 
 

 выделить все «бракованные» точки окном (зажать Shift и выделить 
левой кнопкой мыши), как на рис. 36; 

 исключить их из уравнивания (тип по связи Исключена), как на 
рис. 37. 

 

 

Рис. 36. Общий вид выделенных бракованных точек 
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Рис. 37. Окно Атрибуты точки 
 
 
Перейти в параметры уравнивания и установить Использовать теку-

щее решение, рис. 38. 
 

 

Рис. 38. Окно параметров уравнивания 
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Изменить установки фильтра для отображения центров, как на рис. 39. 
 

 

Рис. 39. Окно Фильтр точек 
 
 
Учет систематических ошибок: Параметры – Учет систематических 

ошибок – Общие на маршрут, как на рис. 40. 
 

 

Рис. 40. Окно Учет систематических ошибок 
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Для уточнения параметров камеры в окне Параметры – Включить са-
мокалибровку (отметить) – Настройки самокалибровки – Смешанные – 
включить все снимки, рис. 41 [1]. 

 

 

Рис. 41. Окно самокалибровки параметров камеры 
 
 
Далее нажать клавишу Уравнять. Блок уравнивается. 
После уравнивания нажать Сохранить. 
Открыть Управление камерами и присвоить всем снимкам новую ка-

меру (самокалиброванную), рис. 42. 
 

 

Рис. 42. Окно управления камерами 
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Синхронизируем проект (рис. 43). 
 

 

Рис. 43. Вкладка Проект 
 
 
Переуравниваем проект (рис. 44). 
 

 

Рис. 44. Окно Уравнивание блока 
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Что такое внутреннее ориентирование? 
2. Что такое внешнее ориентирование? 
3. Что такое взаимное ориентирование? 
4. Как выполняется идентификация опорных точек? 
5. Что такое накидной монтаж? 
6. Каково минимальное значение коэффициента корреляции? 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В процессе обучения по специальности 21.02.07 Аэрофотогеодезия  
(по программе подготовки специалистов среднего звена) будущими специ-
алистами осваиваются современные технологии, используемые в аэрогео-
дезическом производстве, а также самые последние версии специализиро-
ванных программ и геодезическое оборудование. 

Данная практическая работа помогает закрепить полученный теорети-
ческий материал с использованием производственного материала, изучить 
и разобраться в технологии обработки аэроматериалов и ее алгоритме. 
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