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���!������� �����/��Q ���������������� �����	�� ������� � ���������Q ���������
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����"�� � ���Q ������ ������������ ������������ �	����
���
 � ������������
� ��-���������� ��
�"��������� ������������ 3�� ���������� ��
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������ � ���� ������������ ��������
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�� �������� ���  ���� #*%� *$+�

������ ��	
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����� � ������T ������ ���������������
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 � ������������
 �������!����/�� �� �������� ���
����
������������� ������	������� , %?&6P%?&* ��� � ������ ��	����� ����� ������
311 !�����"���� ���"����������� ���/��/�� ��	����� �� ��	����
 ��!�����"��
�"��� �������������� ����������� ������� � ��	����� � :������ 8������������
Y��������� � R������� ��-��� ������������ /������ ��
���������
 ���������
������ 311 � /���� /�������	�������� ������������ ����������� �����������

����������� � ������������
 �O����� 3�� ����-����  ��� /������ ������� � ����
���������
 �������� ��� ����
�� ����
��
 ���"�� �"�������/�������� ������
���� �I�*666Z*%66� � ������� ����� ���������� ���/������� ���� �������������
�� ��������" ��	������ ������� ����������� ��� "���������� ������� ��� ����
���/������� ������ ������� R���� ������� ������������ ����	������������� �� *66
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ОСНОВНЫЕ ЗАДАЧИ МЕЖОТРАСЛЕВОЙ
ОБРАБОТКИ ИЗОБРАЖЕНИЙ ЗЕМНОЙ

ПОВЕРХНОСТИ

§ 1.1. Общие принципы формирования, обработки
и распространения данных дистанционного зондирования

Земли

Принципы дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ). 3�����/����
��� ������������ ����������� 1���� �������� �� �	������� � � �������������
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Центры обработки. , ������������ � ����������� �������������� ���/���
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���������
 ��������� ���	�� � �������� ���� ��������� ��������� �������
�� �������/�� ����"���-�� �� �������� ���������� ����������� � ������ �������
���������� ������������ ������������������ �	����
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��� ���������� ��
���������
 ��������� �������� ���������� �������� � ������
����������� ������ CDEFGDH � LMNH� ����-�� ����� ��� *6������� ������� �������
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����� �������� �������
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���������
 ���������� ��	������ � ;���������� ����������� ��������� #()� (?+
� ������ �������� <7��"����%=� <�������= � <:������(:= 2���� %�(4�

,  ��
 ������� ����"���-�� �� �������� ���������� ������ 311 � ��
���
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� 1���� ��!����/�� � �������� ����� � ���"��"�� ���
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�-�� �������� � �������
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��� � ���������	��� 	������



� 
�$� �������������! ��������� ����������� �&

��� �� ������� ������������ ��	������� ���� ������ ������������ ��������
�
����������� �	����������� � ������������� ��!����/��� ������������ � ��-��
������ � ������������� ������� ��������!������� � ������/������ ��!����/���

1����� ������� "����� ���	��� � �����
����� �����������
 ����	���������
����� ������ ��������� �	����
���
 � "������� ������������ ��������������
���"����� I���������� ������� 311 #%>� (?+ �������� 	� ���� ����� ���	� ������
������ ��O���� % .��
� � ����� �� ��������� ������� * :��
�Z�� I������� 	�����
��
���������
 ��������� �������� ��!����/������ ������� � ����� �� �������
���� � ��	����������� 	����������� � ��� ����� ��������� �������	�/�� ������
��� ������ �� ����"�-��� ������ ���	� �� ��"������� �� �� �������� 	� %�' �����
U-� ����� ������� ���������� � �������� ��������� ����O������ ������/��������
������� 311� , ������������ � ��
�"�������� ����������� ����� ������/������
��� ��"������ ������������� �����  �������� �������
�� �� ��������� � ������
�����
 ����������� 1����� I ����-��  ��� ��"������ ��"-���������� ����������
����� ����� 1���� � ���������� ������������ �����	���� ������
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§ 1.2. Геометрическая обработка изображений

Обработка по прямому закону. .������������� �������	�/�� �	����
���

�������� ����� �	 �������� ���/����� ��
���������
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����������� �����4�
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�������� �� ��������� ���/��� �������������� � ��������� �� ������������
�	����
���� �� ��, �� �� ���������� �������� �	����
���� ����, ���T

�� ��, �� �
��

��1

��
��1

� ��,��� ��� � ����� , � �� ��,���, 2%�%&4

��� � ��, �� 0 ����������"�-�� !"��/��� � �� � � ������ ��"��� ���������
��
����������� 	������� � ������� ����������� �	����
���� � ��, ���

�������� �� ��������� ���/��� ��������	�/�� � ����������� �	����
����
�� ��, �� � "	��� ���"�����
 ���������
 ������� � ������������ � � 1,	� � � 1,
 �
� ��	"������ ���� !�����"���� /�!����� �������	������� �	����
����T

���,���

�
ent �����, ���0,5� , �	�1, 2, 3, ��� ,	� � �	�1, 2, 3, ��� ,
 � ;
0 � ��������� ��"����

2%�%?4

Обработка по обратному закону. , ������ ��"��� ���/��� �������������

��������� ����������� ����"�-�
 ������������������� �����/�
T

���,��
�� �� �����,���

	 ,� �� ����, ��
�� �� ���, ��� 2%�*64

�������� �� ���������� ���/��� �������������� ������������ �	����
���� �� ���
������ �	����
���� � ��,��� 	������� � "	��� ���������
 �������T

�����,��� �
��

��1

��
��1

���,������ ��,�� � ��, 2%�*%4

��� ��,��,�� ��������� ��
����������� 	��������
�� !"��/��� � ,� ��� � � 1,	� � � 1,
 ��"-���������� ������ ��������� �����

���,��� �� �	����
���� �����,��� � �	������� � ��� 	������
 �������� R�� �����
!�����"���� ��
����������� 	������� �������� �	����
���� ����, ��� �������
� ����-�� ��������� ����������� �� �/�!����������T

���, �� � ent �����, �� � 0,5� � 2%�**4

R���� ����	��� ���/���� �������������
 ��������� �� ��������������� ������
2%�%$4 � 2%�*64 �������� � ���� �����/���T

� ������������ �������	������� � ������	������� ������� 2%�>4 ��� ���������
2%�'4 ������������Q

� �������� �������� ������� �	 ��������� ��������� � ��������� �������	�����
���� �	����
����Q

� ��������������  �������� �	����
���� �� ��������� 	������� � "	��� ����
��"������
 ��� ���������
��
 ��������

����	������������� � �������������� �������� ������ ��
���������
 ���������
�� ������ ������������ ��������� � �������� �����	�/��  ��� �����/�
�

Сравнение способов обработки. S�
��
 �	 ������������� �������� ����
�� ����������� � ����������� 3����������� ��������� � ������	������� �������
������������� ������������ 2%�>4 �������� ��� ��� ������������ ����	�� ������
������ ���/���� !����������� � ������/�� �	����
���
 �� ����� ��,�� � � �
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� �	,
 ,��� ��,��� ��, ��� ��� �� �	,
 ,��� ��,��� ��, �� 0 �������������� �����
!�����������  ������� �	����
���� � ������������ ��,��� �����	�������� �������
!������� � ��������!������� ���������� ����������
 ����� 1����� , �������
��  ����� ��� �������������
 ��������� � ������	������� ��������� �������������
������������ 2%�'4 ���������� ��������� ������� �� !"��/�
 � � � � !"��/���
� � �� ������ ���������� ��������� �� ������" 	����" ���
������� ��� �����	�
��� ����������� ,��������� ��� �������� ����� �	����
���� ���,�� � ���/����
����������������� �	������� � � 1, 2, 3, ��� ,� � � � 1, 2, 3, ��� ,� � ��������� ��
�� �	����
���� ���, �� ���"� ��	������ ��� ��	������� <�"�����=� ����� ���
��������� ����� �� ���������� 	������� �������� 5�� ����"�� �������� ���/�����
��� ��� �� 	��������� <�"����=� ,��������� ��� ������ ������� ��������� �����
���
�� �����	"���� ���/��"�� ��������
 ���������/��� ��������" ��������������
�	����
���� ���, �� ��"-���������� �� ��������� �������
����� � "	��� ������
����
��
 �������� �� ���" �� �������� �������������� ��������� ��-� ����� ����
��	"���� �� ������ ��������� ������������ 2%�'4� �"��� �� 2%�'4 ��� /������������
	������
 ��, �� ���"���� ��
����������� 	������� ��������� �� � � ��, ��� �� �
= � ��, ��� , ��-�� ��"��� ����" ���,��� ���"
��� ������  ������� �	����
����
���,�� � /������������� ������������ ��0 � ent��,�0 � ent ���� ��0 � 1,�0��
��0,�0 � 1�� ��0 � 1,�0 � 1�� 9	  ��� ������� "	��� ���
�
��� � ����� ���,���
�"��� "	�� � ������������ �� � ent ��� � 0,5�� �� � ent ��� � 0,5�� 8������� �����
������	"���� ��� ���/��"�� ��������
 ���������/�� #%6(� %%(+�

�����	�������� ������� 
� ����	��� ! ���"��! T

���, �� � �� ��, ���� 2%�*(4

�����	�������� 
� "����� ����	��� ���"��	 #

� ��, �� � �1� ��� �1� ���� ��0,�0� � �� �1� ���� ��0 � 1,�0� �

� �1� ��� ��� ��0,�0 � 1� � ����� ��0 � 1,�0 � 1� , 2%�*>4

��� �� � �� ��0� �� � �� � �0�
�����	�������� 
� �����	��	�� ����	��� ���"��	 #
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2�
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�
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�
1� �� � �2�

�
,

!2 � ��2� �1� ��� , 
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�
�"�
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�
�"�
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Организация геометрической обработки. ,�	��
�� ��� ���������� ����
����������
 ��������� �	����
���
T �������������Q ������������� � ����������
������� ��� ������������
 ���������� ��������� ��� !"��/�� 2%�>4 � 2%�'4 ������
����� ����� ��������� ���/���� !����������� � ������/�� �	����
���
� � ����
���� �� �������� ��������� ��"������� ��"��
��� ����
���
 �� 	������� ,  ���
��"��� ���/��� �������������
 ������/�� �����	"���� �� ������ 2%�%$4 ��� 2%�*64�

������ �� ��������  �� ���"-���� ����� �� ����������� �� ��"� ��������T ���
������� !"��/�� 2%�>4� 2%�'4 ������� ��������� �������
 ���/��� !�����������
�	����
���
Q ����������  ��� ���/��� �������
������ 	������������ ����
������
��"��
��
 �������� ,  ��� ��"��� ������ ����������"� 	����" ��
�� � ����-��
������������
 �����������

��� �������� �� ������ ����������� ��������� ���
����� ����������� �����
�� �������� �	����
���� ���,���� � � 1, # � � �� ����� ���, ���� 9������ !"��/��
�����������
 ��������� � ��, ��� � ��, �� ��� � ��,��� � ��,�� ��������� � ����
���������� �� !!�/����� ������� ������������ �� �����" ���������� ���������
2:8S4 �	 "�����
T

��
��1

��� � � ���,����
2
� 	
�,

��
��1

��� �� ���,����
2
� 	
�

���
��

��1

��� � � ���, ����
2 � 	
�,

��
��1

��� � � ���, ����
2 � 	
��

��������" ������������ ������������ 2%�>4 � 2%�'4 ����������� �� �������� �����
�� ���
���� ������
���� !"��/����� �� ��� �� ��������������� ������
����
����"���� ��
�� ���������� �������� � ����� ������� ����� ���, ���� ��� ���	���
� �������� ���������� 	��������� ���/��� ������ ����������� ����� �� ������
� ����� ��"��� ��������� ��������	�/��� �� ���"� � ������� �� ������������
�
������������� ���������� �� ��
�� ���� ������	����� ��� ����������
 ���������
������ 311�

S������������ ������� ������������ ��������������� 2���������������������
���4 ����������� ��� ������
 ������������ /��� �����	"���� � ���  ����� 8� ������
 ���� �	����
���� ���,�� �� ������������� !"��/��� 2%�>4 �������	"���� � �	���
��
���� ����, ���� ������� �� ��������� ����� ����������"�� ����� � ��, ��� 1����
�������������� ����������� ����� ���� , �

�
� � �	����
���� ����, ��� � ����� ���, ����

� � ������ ������
��� !"��/�
 � �� �� ������������ �������������� ������������
���� , �

�
� � � ���, ���� 3��  ���� ����"���� ��������� ����� �������������� ������

, ��	"������ ��������� �������� � �������	������� 2%�>4 � ���� !"��/�
 � �
= � ����, ���� � � �����, ���� ������������ 	���� �������������
 ��������� �����
�������� ���

� � � � �� ��,��,���,��� , � � �� �� ��,��,���,��� � 2%�*$4

��� ��������� � ������	������� ��������� ������������� ������������ 2%�'4
�� ������  ���� ����� ���, �� �������	"���� � ��������� ��������� �	����
����
� ���" ����,���� ��� �� � ���, ��� �� � ���, ��� 1���� �� ������ �����������
��� ����������� ����� �������	������
 ����� ���

� ,�
�
� � � ��������� �	����
����

���,��� �� :8S ��������� ���������"�-�� !"��/�� � ���� � � �����,���� � �
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 	���� �������������
 ��������� ������������
���

� � �� ����, ��,���, ��� , � � �� ����, ��,���, ��� � 2%�*)4

�������� ������������ ������������
 ���������� �������	�/�� �	����
���

�������� ��� ��� ��� ������������ ���������"� ��������" ������ � ����� �� ���
��"������ �� �����" ���	�� ��� ��� ��� ���������� ������� ������ �O���� �� 2%�>4
��� 2%�'4 ���"� ���� ��������� ����������� ��������� ���������� ������������
��"������ ���	��� ���� � ���� ��� �	������� ���� ����������� "������-�� ����
������ �O����� �������� "���� �������/�� ������������ �������� � ����������
������� ��"-���������� � ���/���� ������������ 	����
 ������������ 5�� �	�����
��� ���������� �� ����������" � ��-�� ������ � ������������� �� ���" �� ������
���	� �� ��"������ ��� ��������� ����� ���������� ��������� �������������

���������� ������	"� ����������� 2%�>4 ��� 2%�'4� �� �������������� ��	��
����
,���� �	 ������� ����
���� "��	����� ���� ��������������
 ������ �����������
���
 ����������

1���� ��
�� �������� ��� ��������������� ,��������� ��	"������ �	�������
���������� ������ � "���� �������/�� ������������ �������� ���� ��	����������
���������� �� �� ����������� 	������
� 3������������
 "��� �	������
  ���
���������� ��������� ������� ����	��� � �������������������" ���-����� ��	�
�����" � �	������� �������� �	����
����� �� �� � ��� ����
��� ������������
�������	�������� ,��������� �	�������� � ���/���� �O���� ��������� ����"����
� �������� ������� ���������� !"��/�
 2%�>4 � 2%�'4�

I "�����  ��� 	�������
 	����� �����������
 ��������� 2%�>4 � 2%�'4 ���"�
���� ������������ � ����T

� � � ��,�; εεεεεεεεε�, � � ���,�; εεεεεεεεε�; 2%�*&4
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��� εεεεεεεεε � ���; � � 1, 2, 3, ���� 0 ������ ���������
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������� 	������
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f������ ����	������ ��� ����������� 	�������� ���������� $� � ����
�����
2%�*)4� 2%�*&4 ��
�� �/����� �� ������ ���	� �� ��"������ ����	 �������� ��	�����
� 	�������������� ���������� ��������� ���������� , ����/���� �� ����
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� �/������ ������� ����	������ ����� ������� ���������

��� ������	�/�� �������������
 ��������� � ������	������� ��������� �����
��������� ������������ 2%�'4 ��	������ ������������� ����������� �� ������ 2%�>4
	������
 ��������� ��,�� ��� 	������� 	������
 ��, ��� 5�� �������� � ���������"
������� ������� ��"� ������
��� "�������
 2%�>4� 3������� ������ �  !!�������
������  �" 	����" ��
�� � ����-�� ������ 8������� I�������  ���" �����"
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 ������ � ���	�������� ����	������
"��	����� �� ���"����� �� �������" ��!!����/��"���� ����������"�-�� !"��/���
� �����
 ������ 0 �� ����� �����/�� � ����������"�-�� 	������� ���"������
���,���� ��� ������� ����������� ����	������� �������� � �

�� � %� ���,���&%��
����	������ � 2%�(*4 �/��������� ����	 �������� ��	������ 3�� �������� 	������
��������� %� ��,��&%� 
 %� ��,��&%�� %� ��,��&%� 
 %� ��,��&%�� �� ���
�" ������������ ������� "�������
 2%�>4 �� ��
 �����/��� �� � � �

���
�
�� �� �

���
�
���

������ ������� �� �"�� � ������� ������� ������ ��������� 9	������ #%6+� ���
����������� �/���� �����
 ������� "�������
 2%�>4 "������ �� ���� ��	��������
������ �����/�� � �� ������������" 	����"�

Поэлементная обработка. 8��������������� ������	������ ����
���
 2%�>4
��� 2%�'4 ��� ����������� ����  �������� �	����
���� � ��, �� �������� � ������
�������� ������� �������������� 	�������� ��������" 	����� �������������

��������� ����������� ������ ���
���� ����� ������� ������������� ��������
	��������� � ��	�������� ���� ���������� �	����
���� ��
�� ���������� %66 ����
�������� � ������ , �� 
� ����� !"��/�� 2%�>4� 2%�'4 �� ���������� ����� "��������
������� 100� 100 ��������� ���"� ���� ������������ � ���� ������
��� �������	��
����
� 5�� ��	���� �����" ��� ���������� ��"� �����
 ���������� �������������

����������

8� ������  ���� �������� �	����
���� � ��,�� ��	�������� �� �����"�������
!�������� � ��	������ �� � �� � �� 2%�>4 ��"-���������� ������� ���������
"������ ����� !��������� ��� � ���� ��� � �� � ��������� ��T ��� � � ���� ,�����
��� � ����� ,����� , ��	"������ ������� ����������� �	����
���� � ��, �� ������
������ ������������� �������"�������� !����������� 1���� ��� ��
���� ������
���� !�������� � ������������ "���� ���� ,����� ���� ���,����� ���� ���,��� �
+ ���� ���� ,��� ���� � ������������ !�������� � ��������� �� � ������������
"���� ���� , ����� ����1,� , ����� ����1,� , ���1,��1�� ���� , ��,��1� ��������� �!!����� ���
������
��� ������
���� !"��/�
 �������������
 ��������� � � ��� ��,��� � �
= ��� ��,��� ��� � � � ��� ���� ��� � � � ��� ����

8� ������  ���� �� ��
������ ������
��� !"��/��� ��"-���������� �������
����  �������� �	����
���� � ��,��� � � 1,� � � � 1,� � � ��������� ��� K���
�������� ����	�� ��
�� ������	����� ��������" ��� ������	������ ���������
������������� ������������ 2%�'4�

R���� ����	��� ���/��� �������������
 ��������� ��
�� ���� ����������� � ���
�� ���
���� �� ������ ������������ �������	�����
 2%�>4 ��� 2%�'4� ����� �������
� ������ ��	 ������ ��-��� ����� ����� �	����
����� � � ���� ������
��� ������
��� �������	�����
 ����  �������� �	����
����� , ��	"������ �������� ����������
������� ����	��� ������������ �������� ���������� �������� �������	�����
�
���  ��� ����������� �������� ��������� �������������� ����������"�-�� �����
��� ��	����� !��������� �� � ��� f�� ������ �� � ��� ���� � ����/���� ����
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�%� &��������������! ����!��� ����������� "'

�������� ������
���� !"��/�
 2%�>4� ������ ��� ������������ ��	����� �� � ��

�� ������
��� "��������� ������������� ��������" ����������� ������
����
���������� ������ ���� ���������������
 ��������	�/�� �	����
�����

§ 1.3. Пространственная привязка изображений

Привязка по орбитальным данным. .������������� ����
���� �	�����

���
 ����������� ������� ,��������� � ���� ��"����������� ����
���
 �����
���-���
 � "���� �� ��������� � ����������� ��������������� ��O����� 	����

������������ 	���� �� ������/�� ���������� !"��/�� 2%�>4 ��� 2%�'4� ,���������
����
���� ����������� � ���� ������ ����������� ����
���� ����� ������ � ����
���!������
 ��� ��������!������
 �������� ���������� ������� ����	�� � ���
�� ���-���� � �������� �	����
����� S�����/�� �������� ����
���
 �������
��	����� �����	������
 ��� ���������������
 �����	��
 �	����
���
� S�������
/���  ��
 �����/�� ������� � ���� ����� ��
���"  ������" �	����
���� ���������
� ������������ ������!������� ��� ��������!������� ����������� �� �� ��"-�������
��� �����	�" � ����������� 1�����

��������� ��������� �������
 ���������������
 �����	�� ������ 311 �����
���� ����������� �	������
 ���������� ������ � "���� �������/�� ������������
��������� ��������� ������ ������������ � ����-�� ��	����� � ����������� ���
����/������ �������� � "��� �������/�� 0 � ����-�� ����������"�-�� ��������
�	����������� ������� 7�	"������ �	������
 � ������������ � ����
������ 2%�*&4
��� 2%�*?4 "���������� ��� �������������
 ������/�� �	����
���
� ��� �����
�������������� �� ��������� ���������������� �����	�� � ���������� ����������
��
 ��������� �	������
 ���������� ������ � "���� �������/���

R����/����� ��������� ������ ��"������ ������������ � ����-�� ��	�����
������/������ ������� #'%� ''+� 3��  ���� ������������� �������� ����	 %6P%> ���
�
� �����	������
 ������� ��������� �	�������� ������ ����
���� ηηηηηηηηη � �	0,
0,�0�
� ������ �������� V � �'�,'
,'�� ��"������ 5�� �	������� � ������ ������� ��
���������� ����	����� ���������� ������ ���������� �����������
 ������ #)$+T
K � �(0, )0, �0,
0,*0, +0�� ��� (0 0 ������� ���"���Q )0 0  ��/����������Q �0 0
���������� ������Q 
0 0 ������� �������-��� "	��Q *0 0 ���"���� ����/����� ���
����Q +0 0 ����� �����
����� ����/����� �� ������ ������� �0 	������ ���������
"�����
� ������ ���� �	  ��� ���������� � ������ ������ �����������
 ������
��������� � �� �������� ��� ���
���� ��"������ �����
 �������� +0 ����������
����
���� ��"����� �� ������ � ��
��
 !�����������
 ������ �������� g����
����� ���������� ������ ��"-���������� ������������ � ������	������� �����
���
��� ������
 ���
���� ��"����� �� ��	�"-����
 �������

��������� ��"�������� ������/������ ������� ����� ��� .h�8KII � ijL�
��	���� ����������� ��� ���������� ����� ������ ���������
 ������/�� ���������
��� ��������� � ���������������
 �����	�� ������ 311� R������� �	������� ηηηηηηηηη
� V � �������� .h�8KII � ijL ����������� � ��������� �����/����� �������
	"���� ��	����� ������/������ �������� ��� ���������� ��� 	0,
0,�0 �������
>6P%66 �� ��� '�,'
,'� ������� %6 ��Z� #%)+� 3�!!����/������
 ��
�� �	������

ηηηηηηηηη � V ��� ����������� ��O����� ��"��� �����	"��� �� ���" ���������-�
 �����
�������
 � ���������� ���������
 ����� �����
 �/���� ���������� ������ SK
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��� ��������� ����������� ������ �����������

�������� ��� !���� ��� ������ � ����
���� � �������� ��"����� ���������� ������
������� ����	 ����� ��������� �������� ������ ����	 ��
�"� ���"��"� 9 ����  ��
������ �����
�� ������� �� 	� ���� ��������� ���
�� �	��������� ����� �	������

���������� ��	��
��� ������ ��� ��
��� 	������ ,��������� ������	"� �� ���
���� ���/��"�� !������/��� �"-�������� "�������� ����������� �	������
� ,��
������� ���	��� ����������� �/���� ���������� ������� ��"���������� ��	������
�� ��	�"-��-��� !��������� �� �� ����
�� �� �����������
 � ����� �����
 ������
���
���� ��"����� �� ��	�"-����
 ������� ,�	��
�� ��� �������� "��������
���������� ������ �� ������ ������/������ ������ .h�8KIIZijL�

, ������ �������� ������� ��"-���������� !������/�� �	������
 	0�,
0�,�0��
'��,'
�,'�� � !����������� ����� ������ 	������
 	�

0�,

�
0�,�

�
0�� '

�
��,'

�

�,'

�
��� ��� �

����������"�� ������" ������� �� �	������� ������/������ ����������� 1���� ��
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�
�� ����������� ������!������� ���������� ��� �� ��	��"�

���
 ����� �� �	������� !���"��� �!��������
 �����	�� #$>+�

,� ������ �������� ������� �� ������ 	0�� 
0�� �0� � '��� '
�� '�� �����������
��������� �����������
 ������ (0�� )0�� �0�� 
0�� *0�� +0� ��� ��	������ ��������
������� ��� 1���� ����������� !������/�� ���������� (0�� )0�� �0�� 
0�� *0� � "�����
���� ��
���� !����� ��� ��� ���������	"�� ����
���� � !���" ������ � �� 	��
����� �� �������� �� �� ��� �	������� �� ���
�� ���������� ������������ � ���
�� �	������� ��
�� ��������� � ������� �	������
 	0�� 
0�� �0�Q '�� � '
�� '��

� ��
����� ��	�"-��-�� �����" !�������� , ��	"������ !�����"���� "���������
	������� (�0�� )

�
0�� �

�
0�� 
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0� � +0� ������������

������!������� ���������� ��� �� ��	��"���
 ������

,����
 �������� � ������� �� �������� �������� ����������� ������������
� ������ ���������� ����������
 !������/�� � �����
���� ����� ������
 ����
����� �/���� ���������� ������� ��� ������	������ ������ .h�8KIIZijL
���������� ��	��
��� ��
�����	����� ������� !�������� ��	�"-��-�� �����"
��"������ 5�� �����	"���� �"��� �/���� ���������� (�0�� )

�
0�� �

�
0�� 


�
0�� *

�
0� �� ��	����

��� "������� ������ ��"������ �� �� ��������� �� �����������
 ������ � ������
��	�"-����
 ������� ��������� ��	�"-��-��� !�������� �������� #%)+T �	���
����� �������/������� ���� ���������� ���!��������� 1���� � ���������������
������������� �� �����Q �����
���� �� ������� h"�� � I���/�Q �������������
����� ��� ���
���� SKQ �������� ���������� ����� � ��"��� !�	������� !�������
5�� !������ ��
���"�� �������� ������ � ���"� ���� ���������� ���/��"��

!������/�� ������/������ �	������
 �� ������" �������"�

Привязка по опорным точкам. 3�����
��� "�������� ���������������

�����	�� ��
�� ���� ��������� ���� � ������������ ������
 �����������
 ���
!����/�� � ����  ���������� ����� 	��	�� ��	����� ���������� � ��� , ��-��
�����  �� �����/�� �����	"���� � ����-�� ����������������������
 �����������
������������
 � �� %�*� ���  ��� � ���� �������� ��� ��������� ���� 	��������T
� ������� �����������
 �	������� ����������� � "������ ���������� �� �����
����� � �� ����������� 	�������� � � ��� ���  �� ����������� ����������"��
����������� ������� ���������� !"��/�
 ��������� 2%�>4 � 2%�'4� �� ���" �����

���� 2%�*&4P2%�(%4� 	��������� ��� ������� εεεεεεεεε � ���; � � 1, 2, 3, ���� ���������
 �	�
�������� ���������� �� ����������� 	������
� �"�"� ����������� � ��� �������
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�%� &��������������! ����!��� ����������� "�

����������� σσσσσσσσσ � �,�; � � 1, 2, 3, ���� �	������
  ��� ����������T

� � � ��,�;σσσσσσσσσ� � � ��,�� �
�
�

%�

%$�
,�,

� � � ��,�;σσσσσσσσσ� � � ��,�� �
�
�

%�

%$�
,�;

2%�((4

� � � ��, �;,� � � ��, �� �
�
�

%�

%$�
,�,

� � � ��, �;,� � � ��, �� �
�
�

%�

%$�
,��

2%�(>4

, ����
����� 2%�((4 � 2%�(>4� � ������� �� 2%�*&4P2%�(%4� !"��/�� � ��,��� � ��,��
� � ��, ��� � ��, �� ��������� ���/���� �������������
 ��������� � ��������������
��
 �����	�� ������ 311 ��� ��������� ������ 	�������� ���������� ������
� "���� �������/�� ��"������ � �"��� ����	������
 ����	������ �� ,� ����������
�����"���� ����������� �����	�� �� ����������"�-�� ������������

,���
���� 2%�((4� 2%�(>4 	������� ��� ���������� !������������� ������ �	�
������
 � ������������� σσσσσσσσσ � �,�; � � 1, 2, 3, ����� ������ �	������� ����������
������ � "���� �������/�� ����������� ��� ��
��
 ������ ��� ��"��� ����� �	���
��
���� �  �� �	������� ���������� �� �����" ���	� ������ � ����������"�-���
������������� �� ���" 	������� ���� ��������� ��
�� ����������� ��� $� ��� �
= $�� ��� � ,� ���� ��� $�� ��� � $� ��� 0 �������������� ������ � �	�������� 	�������
���� ��������� ��� !����������� ��
 ������ �	����
����� ,� ��� 0 �����������
�	�������� U��� �	������� ���������� $� ��� ��������������� ������	����� � ���
������ ������� ������ !"��/�
 ��������� 2%�>4 ��� 2%�'4� �� ��"��
��
 ��������
,� ��� �������� � ��"����������� ����
����� �	����
����� 8��������� ������
���� !������/�� �	������
� ����������� �� ��� !����� ��� ��������� ������
� "��� �������/�� ��"����� �	�������� � ���/���� !����������� �	����
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§ 1.4. Радиометрическая обработка
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