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Аннотация. Контроль точности средств измерений является основополагающим критерием 
достоверности результатов. Выполнение съемки объекта в режиме визуального позициониро-
вания в несколько приемов позволит эмпирически определить отклонения построенных по-
верхностей между собой. Разработанная методика может быть использована при поверке при-
боров с функцией визуального позиционирования, а также при планировании съемочных ра-
бот. 
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Abstract. Accuracy control of measuring instruments is a fundamental criterion for the reliability of 
results. Surveying an object in visual positioning mode in several steps will allow for empirical 
determination of the deviations between the constructed surfaces. The developed methodology can 
be used in the verification of devices with a visual positioning function, as well as in the planning of 
survey work. 
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Введение 
Контроль точности средств измерений является основополагающим крите-

рием достоверности получаемых результатов. Оценка точности по внутренней 
сходимости является одним из способов верификации точности средств измере-
ний. 

Выполнение съемки объекта в режиме визуального позиционирования в не-
сколько приемов позволит эмпирически определить отклонения построенных 
поверхностей между собой. По результатам эксперимента можно вычислить 
СКО (среднюю квадратическую ошибки) вычисления координат точек поверх-
ности по стереопарам, что является определяющим критерием удовлетворитель-
ности точности выполненных измерений для заданного масштаба. 

На точность результатов измерений влияет комплекс факторов, которые 
необходимо учесть при выполнении съемки в режиме визуального позициониро-
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вания, а также на этапе камеральной обработки [1, 2, 3]. Таким образом, умень-
шая влияние факторов окружающей среды, возможно произвести оценку точно-
сти визуального позиционирования максимально достоверно. 

Методы и материалы 
В качестве координируемого объекта может быть выбран любой объект. Од-

нако, необходимо учитывать, что разрешающая способность камеры и фиксиро-
ванное фокусное расстояние не позволят построить максимально точную по-
верхность объекта, который находится слишком далеко или имеет много мелких 
деталей.  

Для того, чтобы вычислить расстояние H, с которого возможно выполнить 
наземную фотограмметрическую съемку (НФС) в режиме визуального позицио-
нирования, сохраняя нужную степень детализации 3D модели и учитывая размер 
проекции пикселя снимка на местности, следует использовать формулу [4] 
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где pxδ  – физический размер пикселя матрицы фотокамеры; 
 H – расстояние фотографирования; 
 f – фокусное расстояние камеры; 
 5 см – требуемое разрешение НФС на местности. 

При съемочном расстоянии, превышающем рекомендуемые производите-
лем (2-10м), необходимо выполнять съемку, соблюдая рекомендации, сформули-
рованные автором [1, 2, 3]. 

После раздельной камеральной обработки нескольких приемов ВП следует 
сколоть с построенных поверхностей необходимое количество общих точек. 
Подразумевается, что истинные координаты положения выбранных точек неиз-
вестны, поэтому для вычисления СКО необходимо вычислить среднее арифме-
тическое значение координат сколотых точек 𝑋𝑋. Тогда разность между средним 
значением 𝑋𝑋 и результатом i-го измерения будет Vi. Вычисление СКП m следует 
выполнять по формуле Бесселя. 
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где [V2] – сумма квадратов уклонений результатов измерений от среднего ариф-

метического значения измеряемой величины; 
 n – количество измерений. 
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Далее, следует вычислить среднюю квадратическую ошибку арифметиче-
ского среднего по формуле [5] 

 

 
2

( 1)
V

M
n n

 
 =
−

 (3) 

 

Заключение 
Разработанная методика может быть использована при поверке приборов с 

функцией визуального позиционирования, а также при планировании съемочных 
работ. Однако, предложенная методика не учитывает влияние систематических 
погрешностей, например, температурную деформацию объектива. Оценка вы-
полняется только для сколотых точек, но не для всей поверхности. 

Для подтверждения точности получаемых результатов необходимо также 
выполнить сравнительный анализ результатов, полученных по внутренней схо-
димости и по контрольным точкам с известными координатами, а также иссле-
довать порог чувствительности методики при различном количестве приемов 
для минимизации случайной составляющей. 
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