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[bookmark: _Toc19633558]1. Введение
По результатам самостоятельной учебно-познавательной деятельности в ходе выполнения контрольной работы студент должен:
Знать: основы технологии создания карт и планов аэрофототопографическим методом; задачи землеустройства и кадастров, решаемые на основе АФС; основные положения и методы АФС, геометрические параметры АФС; принципы планирования и производства аэрофотосъемки для создания карт и кадастровых планов, требования к получаемой аэрофотосъемочной продукции.
Уметь: выполнять основные этапы планирования аэрофотосъемочных работ; проводить расчет основных параметров плановой топографической аэрофотосъемки.
[bookmark: _Toc13143642]Студенты заочного отделения оформляют контрольные задания и отсылают их на проверку, шрифт Times New Roman, 14, интервал 1,5; на формате А4. Работа должна быть оформлена в соответствии с приведенным примером, содержать необходимые для иллюстрирования расчетной части таблицы и графики.
[bookmark: _Toc19633559][bookmark: _Toc13143643]2.  Элементы теории и порядок выполнения работы " Планирование аэрофотосъемочных работ" 
Техническое проектирование топографической аэросъемки является составной частью общего проекта аэрофототопографических работ на определенную территорию с целью создания топографических карт или других документов о местности (ортофотопланов, цифровых моделей местности или цифровых моделей рельефа). Объектом фотосъемки в техническом задании на проектирование АФС являются участки земной поверхности с четкими границами, заданными номенклатурой топографических карты, определенными заказчиком в соответствии с договором.   
Аэрофототопографическая съемка объекта включает собственно аэрофотосъемку, полевые топогеодезические и камеральные фотограмметрические работы. Полевые топогеодезические работы состоят в определении координат запланированных точек съемочного обоснования и полевого дешифрировании аэроснимков.
В техническом задании к договору устанавливаются исходные данные для проектирования аэрофотосъемочных работ такие как границы объекта съемки, номенклатура картографируемых трапеций, входящих в объект съемки, их максимальные и минимальные высотные отметки (высоты возвышенности и высоты низменности) на каждую съемочную трапецию,  масштаб фотографирования,  фокусное расстояние аэрофотоаппарата – АФА. Участок съемки может быть задан границами административных или муниципальных территориальных образований, в этом случае список трапеций для всего объекта  съемки определяется исполнителем при условии обязательного покрытия всей площади объекта (района, области и т.д.) номенклатурными трапециями заданного масштаба (рис.1). 
Планирование АФС-работ обычно выполняется в три этапа:
I. составление картограммы объекта
II. разбивка объекта АФС на съемочные участки
III. вычисление аэросъемочных элементов по съемочным участкам.
[bookmark: _Toc19633560]2.1. Составление картограммы объекта
	h max                    Кр
         2
h min              hср


[bookmark: _Hlk17810957][bookmark: _GoBack] (
Рис.1.Оформление съемочной трапеции
)	Картограмма объекта составляется на листе «миллиметровки» (или в среде ГИС на фоне цифровой карты объекта), на которую, согласно номенклатуре, наносятся ячейки сетки размером, удобным для визуального восприятия (2х2 см на миллиметровке), в соответствии с номенклатурным расположением съемочных трапеций. Каждой трапеции присваивается порядковый номер от 1 до N, который вместе с максимальной hmax, минимальной hmin и средней hср высотными отметками вписываются в соответствующей ячейке картограммы. Значение отметки среднего уровня вычисляется по формуле:
hср = (hmax+ hmin) / 2                                 				(1)
где hmax, hmin– максимальная и минимальная высотные отметки каждой из выбранных трапеции.
	Для сравнения съемочных трапеция по характеру рельефа вычисляется критерий рельефа по формуле:
       Кр = (hmax – hmin)/ Нф ,       						(2)
               
где Нф – высота фотографирования над средней плоскостью участка равная Нф = fк ∙ Мф    (Мф – знаменатель масштаба фотографирования).
На картограмму нанести координаты рамок углов трапеции на картограмму. Указать среднюю широту объекта φср.
Масштаб фотографирования 1:Мф выбирается исходя из заданного масштаба картографирования 1:Мк, руководствуясь таблицей 1. Как видно их таблицы масштаб фотографирования примерно в 3-5 раз мельче масштаба картографирования.
[image: ]Таблица №1
	Масштаб создаваемой карты
	Масштаб воздушного фотографирования

	   1:100 000 
	1:200 000 - 1:500 000

	1:50 000 
	1:100 000 - 1:200 000

	   1:25 000
	1:50 000 - 1:100 000

	   1:10 000
	1:20 000 - 1:50 000

	1:5 000 
	1:10 000 - 1:50 000

	1:2 000 и крупнее
	1:4 000 - 1:10 000


[image: ]



Рис.2. Картограмма объекта съемки - Каширский р-н Московской области «покрытый» трапециями масштаба 1:25 000 с данными по рельефу.
	2.2. Разбивка объекта на съемочный участки
Поскольку участок съемки может быть очень большим, его нельзя заснять за один вылет (в аэрофотосъемке говорят – «за один залет»), а при сложном рельефе его невозможно при этом снять с заданным масштабом фотографирования. Поэтому большой участок объекта съемки (на примере рис.2) необходимо разбивать на меньшие по площади съемочные участки по границам трапеций, исходя из одновременного выполнения следующих трёх условий:
 - размеры участка не должны превышать максимально допустимого размера, 
- не быть меньше минимально допустимого размера, 
[bookmark: _Toc18007366] - в заданных пределах должно выполняться требование к однородности рельефа.
Необходимо предусмотреть допустимые размеры наибольшего и наименьшего съемочного участка, которые устанавливаются в зависимости от масштаба создаваемой карты. Так, наименьший съемочный участок не может быть меньше полной трапеции в масштабе, заданном номенклатурой карты, на которой ведется планирование.  
[bookmark: _Toc18007367][bookmark: _Toc18269700][bookmark: _Toc19633561]2.2.1. Определение максимальных размеров участка Lх и Lу в зависимости от масштаба фотографирования.
Для выполнения этой процедуры необходимо с помощью таблиц  №2 подобрать оптимальный размер съёмочного участка по длине Lx (долготе или по направлению З-В) и ширине Ly (широте или  по направлению С-Ю), если направление маршрутов при съемке планируется с запада на восток. Для текущего примера в тексте максимальным будет размер участка 160Х40 км 
После определения максимальных размеров участка (км) в соответствии с заданным масштабом фотографирования, определяются максимально возможное число трапеций по длине и ширине участка:
m = Lx /Lφ									(3)
n  = Lу /Lλ
где m – максимальное число трапеций с востока на запад (длина участка),n– максимальное число трапеций с севера на юг (ширина участка),
Lφ и Lλ – линейные размеры съемочной трапеции по параллели и меридиану в масштабе, соответствующем номенклатуре карты, вычисляются исходя из размера трапеции масштаба 1:100 000 с учетом средней широты участка (см. приложение 1). 



Таблица №2
	Масштаб воздушного фотографирования
1:Мф

	
Длина маршрута,
Lx,  км
	Ширина съемочного участка

	
	
	Число
трапеций
	Ly,  км

	1:100000 -1:71000
	160
	1-2 (1:100000)
	37-75

	1:70000-1:41000
	105
	1 (1:100000)
	37

	1:40000-1:26000
	55
	2 (1:50000)
	18-37

	1:25000-1:15000
	40
	3 (1:25000)
	18-27

	1:10000
	17
	4 (1:10000)
	9-18

	1:5000
	8
	4 (1:5000)
	



При вычислении величин m и n их округляют до целых в «меньшую сторону».Если m или n окажутся меньше 2, то в этом случае разделение первичного участка по этому условию (предельных размеров) не  проводится. Если параметры m и (или)  n больше  2, то в этом случае необходимо разделить объект  по долготе на m, а по широте на n. При этом форма вновь образованных участков должна быть близка к прямоугольной. Не допускается конфигурация вновь образованных съемочных участков не прямоугольной, сложной конфигурации, как показано на следующем рисунке.







[bookmark: _Toc18007368][bookmark: _Toc535525012][bookmark: _Toc535525045][bookmark: _Toc535525078][bookmark: _Hlk17903693]Рис. 3 Недопустимые варианты объединения трапеций в участок
[bookmark: _Toc18007369][bookmark: _Toc18269701][bookmark: _Toc19633562]2.2.2. Формирование участков с учетом рельефа местности.
Однако учета только линейных размеров недостаточно для формирования съемочных участков. Важным критерием при разбивке съемочных участков является рельеф местности, учитываемый по критерию рельефа (формула 2) трапеций.
Учитывая максимально и минимально допустимые размеры съемочного участка, в нем объединяют трапеции, разница средних уровней hср,i – hср,i+1 которых не превышает 0,1Нф  для  «равнины» и 0,2Нф для «гор». Равнинной трапеция считается, если критерий рельефа Кр меньше или равен 0,1, горная -  Кр>0.1. 
[bookmark: _Toc535525013][bookmark: _Toc535525046][bookmark: _Toc535525079][bookmark: _Toc19633563]2.3. Вычисление аэросъемочных элементов по участкам
[bookmark: _Toc18269703][bookmark: _Toc19633564]         2.3.1. Расчет высоты фотографирования
 Получив данные по масштабу фотографирования 1 : Мф предварительно делают необходимые расчеты так называемых аэросъемочных элементов: высоты фотографирования, базисов фотографирования, интервалов между экспозициями и т.д. Вычисления оформляются в таблицу вида Приложение 2.
В практике самолетовождения различают виды высот: абсолютную Набс, относительную Нотн, истинную Нист и высоту фотографирования Нф. Абсолютной называется высота самолета над уровнем моря (рис. 4). Относительной называется высота самолета над уровнем какого-либо аэродрома или другого пункта.  Так как колебания рельефа снимаемой местности могут быть весьма значительными, то необходимо рассчитывать абсолютную и относительную высоту воздушного фотографирования для каждого участка аэрофотосъемки, чтобы средний масштаб ее был близок к заданному. 
[image: ]







Рис. 4. Высота полета ЛА при топографической аэрофотосъемке
Высота фотографирования при заданном масштабе съемки будет зависеть от фокусного расстояния аэрофотоаппарата  fк. При подготовке к полету штурман аэрофотосъемщик рассчитывает высоту воздушного фотографирования Нф относительно средней горизонтальной плоскости объекта
Нф = fк ∙ Мф							(4)
Средняя горизонтальная плоскость съемочного участка относительно уровня моря Набс рассчитывается по наиболее высоким hmax и наиболее низким отметкам hmin отметкам местности (урезы морей, рек, озер) участка:
hср у = (hmax + hmin у)/2						(5)
Абсолютная высота фотографирования указывается в заявке на аэрофотосъемочный полет:
                               Набс = Нф + hср.у			(6)
Относительная высота - т.е. высота полета относительно аэродрома во время аэрофотосъемки участка:
Нотн = Нф + hср.уч. – hа = Набс - hа			(7)
[bookmark: _Toc535525015][bookmark: _Toc535525048][bookmark: _Toc535525081][bookmark: _Toc18007372][bookmark: _Toc18269704][bookmark: _Toc19633565]2.3.2. Расчет перекрытий снимков
Согласно требованиям фотограмметрической обработки для снимков задается перекрытие в % от полного размера снимка. Для плоскоравнинной местности требуемое продольное перекрытие должно быть не менее 60% (вдоль маршрута), а поперечное - не менее 30% (между маршрутами).В результате продольного и поперечного перекрытия все снимки оказываются взаимосвязанными между собой. Два снимка одной и той же территории, полученные из разных точек пространства, называются стереоскопической парой (рис.5).
[image: ]

Рис. 5. Продольное рх и рy поперечное перекрытие аэрофотоснимков

Для реальной местности величина продольного перекрытия должна быть уточнена исходя из колебаний рельефа местности, масштаба фотографирования, применяемого навигационного оборудования. Величина расчетного продольного перекрытия определяется формулой:
рх%  = рхо +  Δрh + Δрн						(8)
где рхо – заданное (минимальное) продольное перекрытие 60%,
Δрh– поправка за рельеф,
Δрн  - навигационная поправка за ошибку самолетовождения.
Поправка за рельеф в перекрытии аэроснимков рассчитывается: 
             Δрh = [Δh*(100 – рхо)]/ Hф 				(9)
где рхо– заданное перекрытие без учета поправки за рельеф;
Δh – отклонение максимальной отметки местности в пределах съемочного участка от средней плоскости участка
Δh = hmax.у. – hср. у.
Величина навигационной поправки зависит от масштаба фографирования из таблицы 3:
Таблица 3
К расчету продольного перекрытия
	Масштаб фотографирования 1 :Мф
	Навигационная поправка

	1:5000 и крупнее
	6%

	1:5000 - 1:10000
	5%

	1:10000 - 1:25000
	4%

	1:25000 - 1:35000
	2%


	
Вычисление поперечного перекрытия в соответствии с масштабом фотографирования и характером рельефа ведется в соответствии с таблицей 4:
Таблица 4
Расчет поперечного перекрытия
	Масштаб фотографирования
	Ру% (расчетное)
	Контроль результатов АФС

	
	
	Ру min
	Pу max

	1:25000 и мельче
	30+70* Δh / Нф
	
          20%                                                                            
	Ру +10%

	1:25000 – 1:10000
	35+65*Δh / Нф
	
	Ру + 15%

	Крупнее 1:10000
	40+60· Δh / Нф
	
	Ру + 20%



Здесь Δhтакже отклонение максимальной высоты местности в пределах съемочного участка от средней плоскости участка.
[bookmark: _Toc535525016][bookmark: _Toc535525049][bookmark: _Toc535525082][bookmark: _Toc18007373][bookmark: _Toc18269705][bookmark: _Toc19633566]2.3.3. Расчет площади участка
Площадь участка Ру = Рт ∙ i
где Рт– площадь трапеции, рассчитывается для масштаба карты, на которой ведется планирование исходя из размера трапеции масштаба 1:100000; выбирается из «Приложения 1» в соответствии со средней широтой объекта АФС, а i – количество трапеций в участке.
[bookmark: _Toc535525017][bookmark: _Toc535525050][bookmark: _Toc535525083][bookmark: _Toc18007374][bookmark: _Toc18269706][bookmark: _Toc19633567]2.3.4. Вычисление базисов фотографирования.
Для соблюдения заданного продольного и поперечного перекрытия, а также вычисления числа съемочных маршрутов и числа аэроснимков в маршруте необходимо вычислить продольный Вхи поперечный Ву базисы:
     lх ∙ Мф                                                             lу ∙ Мф
Вх = ——— (100 – рх %);      Ву = ———— (100 – ру%)	(10)
            100                                             100               
где lx и lу – соответственно продольный и поперечный размер снимка;
Мф – знаменатель масштаба фотографирования;
рх, ру - расчетное продольное и поперечное перекрытие в процентах.
[bookmark: _Toc535525019][bookmark: _Toc535525052][bookmark: _Toc535525085][bookmark: _Toc18007376][bookmark: _Toc18269707][bookmark: _Toc19633568]2.3.5. Вычисление интервала фотографирования
Интервал фотографирования – время, за которое самолет с путевой скоростью Wдисс переместится на расстояние, равное продольному базису фотографирования Вх
[bookmark: _Hlk17985462]                          lx ∙ Hф       (100–рх)
τф = Вх/ Wдисс = ————  ∙ ————    					(11)      
                          fк*Wдисс         100
где:    lx – размер продольной стороны снимка,
Hф  - высота фотографирования,
рх– заданное продольное перекрытие,
Wдисс – путевая скорость по индикатору доплеровского измерителя скорости;
fк– фокусное расстояние АФА.

[bookmark: _Toc535525020][bookmark: _Toc535525053][bookmark: _Toc535525086][bookmark: _Toc18007377][bookmark: _Toc18269708][bookmark: _Toc19633569]2.3.5. Вычисление количества аэроснимков в маршруте, числа маршрутов и общего количества аэроснимков
Определив величину Вх и Ву, необходимо вычислить количество аэроснимков в маршруте Nх и число маршрутов Nу:
	Lx                                                 Ly
Nx = —— + Nз                         Ny= ——   + 0.5 ∙ j				(12)
         Вх                                                Вy
Lx – длина данного участка АФС
Ly– ширина данного участка
Nз– количество «зарамочных» снимков (обычно Nз = 4)
j - число внешних продольных границ съемочного участка.
Nх и Nу округляются в большую сторону до целого.
«Зарамочные» снимки необходимы для обеспечения границ участка, перпендикулярных съемочным маршрутам. В случае, когда Δhср.у> 0,2 Нф, то  j = 2 для каждого участка, если Δhср.у< 0,2 Нф , то одна из продольных границ является общей для смежных участков и j =1.
Если съемочный участок имеет сложную конфигурацию, то вычисляют отдельно Nх и Nу по его прямолинейным составляющим.
Общее количество аэроснимков на участке съемки определяется как:
N = Nx∙ Ny ∙Кс, где
Кс = 1,1для равнины и Кс = 1,15для гор.
Для съемочных участков, имеющих сложную конфигурацию, количество снимков Nвычисляют отдельно по его прямолинейным составляющим.
[bookmark: _Toc535525035][bookmark: _Toc535525068][bookmark: _Toc535525101]


[bookmark: _Toc19633570]3. Задания для выполнения контрольной работы
В данной контрольной работе№4 предлагается выполнить проектирование топографической аэрофотосъемки объекта в границах предложенных в задании съемочных трапеций и рассчитать аэрофотосъемочные элементы для каждого съемочного участка. Представить картограмму объекта съемки и картограмму съемочных участков
Ваш вариант контрольного задания № 3 выбирается по последним двум цифрам вашего учебного шифра. Например, для варианта последних двух цифр учебного шифра № ..00 вариант задания будет равен 0+0 = 0,  для № ..01 - вариант 0+1=1, для № ..02 вариант 0+2 = 2 …,  для № ..99 – 9+9=18  и т.д.

Варианты заданий
[bookmark: _Toc14876795]Вариант 1. 
Масштаб создаваемой карты – 1:10 000
Масштаб фотографирования – 1:18 000
Фокусное расстояние АФА – fк = 90 мм; формат снимка-lхlу=103 x68 мм
Воздушное судно со скоростью W=156 км/час
Аэродром на высотной отметке ha =156м при расстоянии до объекта 150 км
Список номенклатурных листов масштаба 1:25 000 для планирования АФС: 
	
N
п/п
	Номенклатура трапеций
	
	hmax
м
	hmin
м
	N п/п
	Номенклатура трапеций
	hmax
м
	hmin
м

	1
	К-37-107-А-б
	
	1357
	720
	11
	К-37-107-Г-б
	1256
	697

	2
	                  А-г   
	
	1296
	630
	12
	                 Г-в
	723
	312

	3
	                  Б-а  
	
	1563
	890
	13
	                 Г-г
	700
	343

	4
	                  Б-в         
	
	1370
	691
	14
	К-37-108-А-в
	1611
	1035

	5
	                  Б-г     
	
	1381
	703
	15
	                 А-г
	1673
	1013

	6
	                  В-а          
	
	510
	210
	16
	                 Б-в
	1513
	977

	7
	                  В-б
	
	697
	347
	17
	                  Б-г      
	1610
	1113

	8
	                  В-в
	
	591
	263
	18
	                  В-а
	1233
	683

	9
	                  В-г        
	
	517
	296
	19
	                 В-б
	1175
	701

	10
	                   Г-а      
	
	720
	503
	20
	                  В-в
	761
	410


[bookmark: _Toc18007382][bookmark: _Toc14876796]Вариант 2.
Масштаб создаваемой карты – 1:10 000
Масштаб фотографирования – 1:23 000
Фокусное расстояние АФА –  fк =85 мм; формат снимка-lхlу=103 x68 мм
Воздушное судно со скоростью W=176 км/час
Аэродром на высотной отметке ha =280 м при расстоянии до объекта 150 км
Список номенклатурных листов масштаба 1:25 000 для планирования АФС:  
	N п/п
	Номенклатура трапеций
	hmax
м
	h min
м
	N п/п
	Номенклатура трапеций
	hmax
м
	hmin
м

	1
	К-37-107-В-в
	591
	517
	11
	                  Б-а 
	501
	211

	2
	                -В-г
	520
	296
	12
	                  Б-б
	413
	391

	3
	                  Г-а    
	720
	503
	13
	                Б-в
	480
	250

	4
	                  Г-б
	975
	500
	14
	                Б-г  
	593
	296

	5
	                 -Г-в
	723
	412
	15
	                В-б
	235
	90

	6
	                  Г-г      
	700
	343
	16
	                В-г 
	197
	83

	7
	           119-А-а       
	375
	296
	17
	                 Г-а 
	393
	183

	8
	                  А-б
	586
	312
	18
	                 Г-б
	586
	303

	9
	                  А-в
	458
	216
	19
	                 Г-в 
	219
	63

	10
	                  А-г
	303
	121
	20
	                 Г-г 
	300
	78


[bookmark: _Toc18007384][bookmark: _Toc14876797]
Вариант 3.
Масштаб создаваемой карты – 1:10 000
Масштаб фотографирования – 1:18 000
Фокусное расстояние АФА – fк =112 мм; формат снимка-lхlу=70 x48 мм
Воздушное судно со скоростью W=160 км/час
Аэродром на высотной отметке ha =221м при расстоянии до объекта 150 км
Список номенклатурных листов масштаба 1:25 000 для планирования АФС: 
	N п/п
	Номенклатура трапеций
	hmax
м
	h min
м
	N п/п
	Номенклатура трапеций
	hmax
м
	hmin
м

	1
	К-37-120-А-в
	676
	317
	11
	                Г-а
	693
	311

	2
	                  А-г 
	720
	432
	12
	                 Г-в 
	507
	293

	3
	                  Б-а
	1005
	603
	13
	К-38-97-  В-а
	1300
	900

	4
	                  Б-б
	1126
	720
	14
	                  В-б
	1270
	690

	5
	                   Б-в
	980
	607
	15
	                  В-в
	1360
	850

	6
	                   Б-г
	1100
	674
	16
	                  В-г
	1600
	1100

	7
	К-37-120-В-а
	590
	512
	17
	К-38- 109-А-а
	1394
	767

	8
	                  В-б 
	620
	412
	18
	                  А-б
	1471
	820

	9
	                  В-в
	528
	335
	19
	                -А-в
	1428
	968

	10
	                  В-г
	607
	296
	20
	                  А-г  
	1390
	784


[bookmark: _Toc18007386][bookmark: _Toc14876798]	
Вариант 4.
Масштаб создаваемой карты – 1:10 000
Масштаб фотографирования – 1:19 000
Фокусное расстояние АФА – fк =90 мм; формат снимка-lхlу=87x80 мм
Воздушное судно со скоростью W=150 км/час
Аэродром на высотной отметке ha =48м при расстоянии до объекта 150 км
Список номенклатурных листов масштаба 1:25 000 для планирования АФС: 
	N п/п
	Номенклатура трапеций
	hmax
м
	h min
м
	N п/п
	Номенклатура трапеций
	hmax
м
	hmin
м

	1
	М-36-109-Б-в
	340
	207
	11
	               В-б
	283
	210

	2
	              Б-г
	358
	221
	12
	               В-в
	356
	201

	3
	                 Г-а
	367
	242
	13
	                В-г
	321
	199

	4
	                 Г-б
	359
	237
	14
	               Г-а
	276
	201

	5
	                 Г-в
	372
	256
	15
	               Г-б
	321
	196

	6
	                 Г-г
	384
	278
	16
	               Г-в
	314
	211

	7
	          110-А-в
	296
	203
	17
	                Г-г
	331
	193

	8
	                  А-г
	287
	211
	18
	        111-В-а
	257
	154

	9
	                  Б-в
	307
	211
	19
	              В-б
	243
	141

	10
	                  В-а
	301
	218
	20
	              В-в
	345
	187


[bookmark: _Toc18007387][bookmark: _Toc14876799]	
Вариант 5.
Масштаб создаваемой карты – 1:10 000
Масштаб фотографирования – 1:22 000
Фокусное расстояние АФА – fк =100 мм; формат снимка-lхlу=106 x68 мм 
Воздушное судно со скоростью W=180 км/час
Аэродром на высотной отметке ha =412м при расстоянии до объекта 150 км
Список номенклатурных листовмасштаба 1:25 000  для планирования АФС: 
	N п/п
	Номенклатура трапеций
	hmax
м
	h min
м
	N п/п
	Номенклатура трапеций
	hmax
м
	hmin
м
	N п/п

	1
	М-36-110- В-г
	661
	256
	11
	М-36-122-А-г
	708
	311
	1

	2
	                  Г-а
	596
	239
	12
	                 Б-а
	670
	257
	2

	3
	                  Г-б
	573
	221
	13
	                 Б-б
	651
	251
	3

	4
	                  Г-в
	657
	338
	14
	                 Б-в
	756
	321
	4

	5
	                   Г-г
	613
	327
	15
	                  Б-г
	741
	330
	5

	6
	           111-В-а
	554
	298
	16
	                 В-а
	1096
	701
	6

	7
	           121-Г-г
	1090
	971
	17
	                 В-б
	1111
	691
	7

	8
	          122-А-а
	611
	332
	18
	                 В-в
	1091
	673
	8

	9
	                 А-б
	651
	281
	19
	                 В-г
	1119
	799
	9

	10
	                 А-в
	1012
	603
	20
	                  Г-а
	809
	401
	10



[bookmark: _Toc18007389][bookmark: _Toc14876800]Вариант 6.
Масштаб создаваемой карты – 1:10 000
Масштаб фотографирования – 1:17 000
Фокусное расстояние АФА – fк =95 мм; формат снимка-lхlу=87 x80 мм
Воздушное судно со скоростью W=185 км/час
Аэродром на высотной отметке ha =117м при расстоянии до объекта 150 км
Список номенклатурных листов масштаба 1:25 000  для планирования АФС:  
	N п/п
	Номенклатура трапеций
	hmax
м
	h min
м
	N п/п
	Номенклатура трапеций
	hmax
м
	hmin
м

	1
	М-36-122-В-а
	643
	237
	11
	                 А-в
	1411
	1018

	2
	                 В-б
	603
	211
	12
	                  А-г
	1322
	1124

	3
	                 В-в
	712
	321
	13
	                  Б-а
	1103
	793

	4
	                 В-г
	703
	292
	14
	                  Б-в
	1301
	1097

	5
	                 Г-а
	597
	197
	15
	                  В-а
	1497
	1131

	6
	                 Г-в
	611
	256
	16
	                  В-б
	1596
	1146

	7
	           133-Г-г
	1857
	1456
	17
	                  В-в
	1804
	1411

	8
	                  Г-б
	1643
	1027
	18
	                  В-г
	1910
	1497

	9
	           134-А-а
	1135
	821
	19
	                  Г-а
	1591
	1204

	10
	                  А-б
	1204
	801
	20
	                  Г-в
	1802
	1480


[bookmark: _Toc18007391][bookmark: _Toc14876801]	
Вариант 7.
Масштаб создаваемой карты – 1:10 000
Масштаб фотографирования – 1:24 000
Фокусное расстояние АФА – fк =80 мм; формат снимка-lхlу=70 x48 мм
Воздушное судно со скоростью W=160 км/час
Аэродром на высотной отметке ha =215м при расстоянии до объекта 150 км
Список номенклатурных листов масштаба 1:25 000  для планирования АФС:  
	N п/п
	Номенклатура трапеций
	hmax
м
	h min
м
	N п/п
	Номенклатура трапеций
	hmax
м
	hmin
м

	1
	L-45-2-Б-в
	400
	400
	11
	              В-в
	550
	500

	2
	              Б-г
	470
	470
	12
	              В-г
	520
	500

	3
	              Г-а
	400
	400
	13
	L-45-14-А-а
	800
	600

	4
	              Г-б
	470
	450
	14
	              А-б
	800
	500

	5
	              Г-в
	400
	400
	15
	               А-в
	1200
	700

	6
	               Г-г
	500
	420
	16
	                А-г
	1300
	800

	7
	L-45-3-А-в
	500
	480
	17
	                Б-а
	700
	500

	8
	             А-г
	580
	550
	18
	                Б-б
	600
	400

	9
	              В-а
	500
	480
	19
	                Б-в
	1300
	700

	10
	              В-б
	559
	520
	20
	                Б-г
	1000
	500



[bookmark: _Toc14876802][bookmark: _Toc18007393]	
Вариант 8
Масштаб создаваемой карты – 1:50 000
Масштаб фотографирования – 1:19 000
Фокусное расстояние АФА – fк =100 мм; формат снимка-lхlу=106 x68 мм
Воздушное судно со скоростью W=400 км/час
Аэродром на высотной отметке ha =110м при расстоянии до объекта 150 км
Список номенклатурных листов масштаба 1:100 000 для планирования АФС: 
	N п/п
	Номенклатура трапеций
	hmax
м
	h min
м
	N п/п
	Номенклатура трапеций
	hmax
м
	hmin
м

	1
	Р-48-117
	337
	171
	11
	           129
	317
	149

	2
	         118
	358
	183
	12
	           130
	323
	168

	3
	         121
	717
	156
	13
	           133
	812
	162

	4
	         122
	693
	153
	14
	           134
	793
	193

	5
	         123
	681
	148
	15
	           135
	687
	220

	6
	         124
	671
	139
	16
	           136
	802
	146

	7
	         125
	612
	137
	17
	           137
	623
	131

	8
	         126
	583
	128
	18
	           138
	613
	128

	9
	         127
	316
	135
	19
	           139
	273
	127

	10
	         128
	309
	141
	20
	           140
	237
	126


[bookmark: _Toc18007394][bookmark: _Toc14876803]	
Вариант 9.
Масштаб создаваемой карты – 1:50 000
Масштаб фотографирования – 1:100 000
Фокусное расстояние АФА – fк =120 мм; формат снимка-lхlу=106 x68 мм
Воздушное судно со скоростью W=435 км/час
Аэродром на высотной отметке ha =250м при расстоянии до объекта 150 км
Список номенклатурных листов масштаба 1:100 000 для планирования АФС: 
	N п/п
	Номенклатура трапеций
	hmax
м
	h min
м
	N п/п
	Номенклатура трапеций
	hmax
м
	hmin
м

	1
	Р-48-141
	314
	171
	11
	О-48-14
	1713
	1135

	2
	         142
	296
	188
	12
	          15
	1603
	1047

	3
	О-48-3
	1150
	594
	13
	          16
	1659
	1004

	4
	          4
	1110
	603
	14
	          17
	1166
	613

	5
	          5
	1280
	951
	15
	          18
	1137
	608

	6
	          6
	773
	221
	16
	          19
	778
	197

	7
	          7
	796
	213
	17
	          20
	839
	183

	8
	          8
	853
	201
	18
	          21
	198
	124

	9
	          9
	207
	127
	19
	          22
	203
	121

	10
	        10
	256
	128
	20
	          23
	235
	119

	
	
	
	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc18007395][bookmark: _Toc14876804]	
Вариант 10.
Масштаб создаваемой карты – 1:25 000
Масштаб фотографирования – 1:47 000
Фокусное расстояние АФА – fк =140 мм; формат снимка-lхlу=106 x68 мм
Воздушное судно со скоростью W=390 км/час
Аэродром на высотной отметке ha =130м при расстоянии до объекта 150 км
Список номенклатурных листов масштаба 1:100 000 для планирования АФС:  
	N п/п
	Номенклатура трапеций
	hmax
м
	h min
м
	N п/п
	Номенклатура трапеций
	hmax
м
	hmin
м

	1
	N-46-30-Б
	527
	407
	11
	          43-А
	621
	382

	2
	               Г
	567
	371
	12
	                Б
	609
	397

	3
	          31-А
	507
	389
	13
	                В
	671
	389

	4
	                В
	531
	367
	14
	                Г
	761
	391

	5
	                Г
	509
	354
	15
	           44-А
	626
	391

	6
	           32-В
	610
	378
	16
	                 Б
	718
	521

	7
	                 Г
	730
	386
	17
	                -В
	780
	535

	8
	N-46-  42-Б
	601
	380
	18
	                 Г
	696
	541

	9
	                -В
	1360
	712
	19
	           45-А
	687
	493

	10
	               - Г
	1210
	665
	20
	                В
	654
	407



[bookmark: _Toc18007396][bookmark: _Toc14876805]Вариант 11.
Масштаб создаваемой карты – 1:25000
Масштаб фотографирования – 1:31 000
Фокусное расстояние АФА – fк =100 мм; формат снимка-lхlу=106 x68 мм
Воздушное судно со скоростью W=185 км/час
Аэродром на высотной отметке ha =160м при расстоянии до объекта 150 км
Список номенклатурных листов масштаба 1:100 000 для планирования АФС:  
	N п/п
	Номенклатура трапеций
	hmax
м
	h min
м
	N п/п
	Номенклатура трапеций
	hmax
м
	hmin
м

	1
	М-47-117-Б
	457
	442
	11
	                  Б
	526
	471

	2
	                  Г
	571
	443
	12
	                  В
	598
	342

	3
	          118-А
	463
	435
	13
	                  Г
	525
	413

	4
	                  Б
	559
	447
	14
	          131-А
	521
	486

	5
	                  В
	512
	431
	15
	                  Б
	504
	475

	6
	                   Г
	556
	472
	16
	                  В
	527
	473

	7
	           129-Б
	457
	452
	17
	                   Г
	535
	487

	8
	                  В
	467
	442
	18
	           132-А
	496
	493

	9
	                  Г
	462
	453
	19
	                   Б
	637
	475

	10
	           130-А
	482
	463
	20
	                   В
	529
	491


[bookmark: _Toc14876806][bookmark: _Toc18007398]
Вариант 12
Масштаб создаваемой карты – 1:25000
Масштаб фотографирования – 1:37 000
Фокусное расстояние АФА – fк =120 мм; формат снимка-lхlу=70 x48 мм
Воздушное судно со скоростью W=400 км/час
Аэродром на высотной отметке ha =245м при расстоянии до объекта 150 км
Список номенклатурных листов масштаба 1:100 000 для планирования АФС: 
	N п/п
	Номенклатура трапеций
	hmax
м
	h min
м
	N п/п
	Номенклатура трапеций
	hmax
м
	hmin
м

	1
	N-46-54-А
	1371
	706
	11
	                В
	687
	441

	2
	                Б
	1383
	670
	12
	                Г
	686
	545

	3
	                В
	1263
	704
	13
	N- 46- 65-А
	1721
	1218

	4
	                Г
	1218
	691
	14
	                 Б
	1571
	1180

	5
	           55-А
	829
	410
	15
	                 В
	1762
	1350

	6
	                 Б
	687
	421
	16
	                 Г
	1690
	1210

	7
	                 В
	1130
	672
	17
	            66-А
	1493
	1090

	8
	                 Г
	796
	436
	18
	                  Б
	1098
	795

	9
	           56-А
	691
	562
	19
	                  В
	1580
	1031

	10
	               -Б
	691
	557
	20
	                  Г
	1550
	803


[bookmark: _Toc18007399][bookmark: _Toc14876807]
Вариант 13.
Масштаб создаваемой карты – 1:25000
Масштаб фотографирования – 1:42 000
Фокусное расстояние АФА – fк =110 мм; формат снимка-lхlу=106 x68 мм
Воздушное судно со скоростью W=380 км/час
Аэродром на высотной отметке ha =175м при расстоянии до объекта 150 км
Список номенклатурных листов масштаба 1:100 000 для планирования АФС: 
	N п/п
	Номенклатура трапеций
	hmax
м
	h min
м
	N п/п
	Номенклатура трапеций
	hmax
м
	hmin
м

	1
	М-47-132-А
	496
	493
	11
	                   В
	542
	457

	2
	                  Б
	637
	475
	12
	                   Г
	553
	496

	3
	                  В
	529
	491
	13
	М-47- 144- А
	581
	491

	4
	                 -Г
	697
	499
	14
	                   Б
	673
	501

	5
	          141-А
	461
	441
	15
	           -144-В
	582
	525

	6
	                  Б
	472
	452
	16
	                   Г
	899
	567

	7
	          142-А
	513
	418
	17
	L-47-12- А
	923
	581

	8
	                  Б
	535
	426
	18
	                  Б
	903
	571

	9
	           143-А
	536
	441
	19
	                  В
	1012
	721

	10
	                  Б
	576
	456
	20
	                  Г
	1036
	760



[bookmark: _Toc18007400][bookmark: _Toc14876808]Вариант 14.
Масштаб создаваемой карты – 1:10 000
Масштаб фотографирования – 1:28 000
Фокусное расстояние АФА – fк =130 мм; формат снимка-lхlу=112 x74 мм
Воздушное судно со скоростью W=400 км/час
Аэродром на высотной отметке ha =205м при расстоянии до объекта 150 км
Список номенклатурных листов масштаба 1:50 000 для планирования АФС: 
	N п/п
	Номенклатура трапеций
	hmax
м
	h min
м
	N п/п
	Номенклатура трапеций
	hmax
м
	hmin
м

	1
	М-48-121-А
	618
	601
	11
	                 В
	1050
	704

	2
	                  Б
	621
	607
	12
	                 Г
	1064
	746

	3
	                  В
	697
	617
	13
	           133-А
	1002
	667

	4
	                   Г
	678
	611
	14
	                   Б
	1015
	670

	5
	           122-А
	709
	603
	15
	                  В
	1010
	723

	6
	                  Б
	1033
	695
	16
	                  Г
	1019
	756

	7
	                  В
	699
	607
	17
	             134-А      
	1024
	675

	8
	                  Г
	721
	603
	18
	                     В
	1035
	761

	9
	           123-А
	1047
	723
	19
	L- 48-1-А            
	1037
	730

	10
	                  Б
	1058
	757
	20
	                   -Б
	1021
	771


[bookmark: _Toc14876809]
[bookmark: _Toc18007401]Вариант 15.
Масштаб создаваемой карты – 1:25 000
Масштаб фотографирования – 1:55 000
Фокусное расстояние АФА – fк =100 мм; формат снимка-lхlу=106 x68 мм
Воздушное судно со скоростью W=850 км/час
Аэродром на высотной отметке ha =285м при расстоянии до объекта 150 км
Список номенклатурных листов масштаба 1:25 000 для планирования АФС: 
	
N
п/п
	Номенклатура трапеций
	hmax
м
	h min
м
	N п/п
	Номенклатура трапеций
	hmax
м
	hmin
м

	1
	К-37-107-А-б
	1357
	720
	11
	К-37-107-Г-б
	1256
	697

	2
	                  А-г   
	1296
	630
	12
	                 Г-в
	723
	312

	3
	                  Б-а  
	1863
	1190
	13
	                 Г-г
	700
	343

	4
	                  Б-в         
	1370
	691
	14
	К-37-108-А-в
	1611
	1135

	5
	                  Б-г     
	1381
	703
	15
	                 А-г
	1673
	1213

	6
	                  В-а          
	510
	210
	16
	                 Б-в
	1513
	1217

	7
	                  В-б
	697
	347
	17
	                  Б-г      
	1610
	1213

	8
	                  В-в
	591
	263
	18
	                  В-а
	1333
	683

	9
	                  В-г        
	517
	296
	19
	                 В-б
	1375
	701

	10
	                   Г-а      
	720
	503
	20
	                  В-в
	761
	410


[bookmark: _Toc18007403][bookmark: _Toc14876810]	
Вариант 16.
Масштаб создаваемой карты – 1:10 000
Масштаб фотографирования – 1:24 000
Фокусное расстояние АФА – fк =90 мм; формат снимка-lхlу=106 x68 мм
Воздушное судно со скоростью W=190 км/час
Аэродром на высотной отметке ha =115м при расстоянии до объекта 150 км
Список номенклатурных листов масштаба 1:25 000 для планирования АФС: 
	N п/п
	Номенклатура трапеций
	hmax
м
	h min
м
	N п/п
	Номенклатура трапеций
	hmax
м
	hmin
м

	1
	К-37-107-В-в
	591
	517
	11
	                  Б-а 
	501
	211

	2
	                -В-г
	517
	296
	12
	                  Б-б
	413
	391

	3
	                  Г-а    
	720
	503
	13
	                Б-в
	417
	147

	4
	                  Г-б
	1156
	697
	14
	                Б-г  
	593
	296

	5
	                 -Г-в
	723
	312
	15
	                В-б
	235
	10

	6
	                  Г-г      
	700
	343
	16
	                В-г 
	197
	83

	7
	           119-А-а       
	375
	296
	17
	                 Г-а 
	393
	183

	8
	                  А-б
	586
	312
	18
	                 Г-б
	586
	303

	9
	                  А-в
	458
	216
	19
	                 Г-в 
	219
	63

	10
	                  А-г
	303
	121
	20
	                 Г-г 
	693
	78










[bookmark: _Toc18007404]Вариант 17.
Масштаб создаваемой карты – 1:10 000
Масштаб фотографирования – 1:24 000
Фокусное расстояние АФА – fк =90 мм; формат снимка-lхlу=106 x68 мм
Воздушное судно со скоростью W=190 км/час
Аэродром на высотной отметке ha =115м при расстоянии до объекта 150 км
Список номенклатурных листов масштаба 1:25 000 для планирования АФС:  
	N п/п
	Номенклатура трапеций
	hmax
м
	h min
м
	N п/п
	Номенклатура трапеций
	hmax
м
	hmin
м

	1
	К-37-107-В-в
	591
	517
	11
	                  Б-а 
	501
	211

	2
	                -В-г
	517
	296
	12
	                  Б-б
	413
	391

	3
	                  Г-а    
	720
	503
	13
	                Б-в
	417
	147

	4
	                  Г-б
	1156
	697
	14
	                Б-г  
	593
	296

	5
	                 -Г-в
	723
	312
	15
	                В-б
	235
	10

	6
	                  Г-г      
	700
	343
	16
	                В-г 
	197
	83

	7
	           119-А-а       
	375
	296
	17
	                 Г-а 
	393
	183

	8
	                  А-б
	586
	312
	18
	                 Г-б
	586
	303

	9
	                  А-в
	458
	216
	19
	                 Г-в 
	219
	63

	10
	                  А-г
	303
	121
	20
	                 Г-г 
	693
	78













Вариант 18.
Масштаб создаваемой карты – 1:10 000
Масштаб фотографирования – 1:24 000
Фокусное расстояние АФА – fк =100 мм; формат снимка-lхlу=106 x68 мм
Воздушное судно со скоростью W=190 км/час
Аэродром на высотной отметке ha =115м при расстоянии до объекта 150 км
Список номенклатурных листов масштаба 1:25 000 для планирования АФС:  
	N п/п
	Номенклатура трапеций
	hmax
м
	h min
м
	N п/п
	Номенклатура трапеций
	hmax
м
	hmin
м

	1
	К-37-107-В-в
	591
	517
	11
	                  Б-а 
	501
	211

	2
	                -В-г
	517
	296
	12
	                  Б-б
	413
	391

	3
	                  Г-а    
	720
	503
	13
	                Б-в
	417
	147

	4
	                  Г-б
	1156
	697
	14
	                Б-г  
	593
	296

	5
	                 -Г-в
	723
	312
	15
	                В-б
	235
	10

	6
	                  Г-г      
	700
	343
	16
	                В-г 
	197
	83

	7
	           119-А-а       
	375
	296
	17
	                 Г-а 
	393
	183

	8
	                  А-б
	586
	312
	18
	                 Г-б
	586
	303

	9
	                  А-в
	458
	216
	19
	                 Г-в 
	219
	63

	10
	                  А-г
	303
	121
	20
	                 Г-г 
	693
	78













Вариант 0. 
Масштаб создаваемой карты – 1:10 000
Масштаб фотографирования – 1:28 000
Фокусное расстояние АФА – fк = 80 мм, формат снимка-lхlу=106 x68 мм
Воздушное судно со скоростью W=195 км/час
Аэродром на высотной отметке ha =215м при расстоянии до объекта 150 км
Список номенклатурных листов масштаба 1:25 000 для планирования АФС:  
	N п/п
	Номенклатура трапеций
	hmax
м
	h min
м
	N п/п
	Номенклатура трапеций
	hmax
м
	hmin
м

	1
	М-37-107-В-в
	591
	517
	11
	                  Б-а 
	501
	211

	2
	 -В-г
	517
	296
	12
	                  Б-б
	413
	391

	3
	                - Г-а    
	720
	503
	13
	                Б-в
	417
	147

	4
	                - Г-б
	1156
	697
	14
	                Б-г  
	593
	296

	5
	                 -Г-в
	723
	312
	15
	                В-б
	235
	10

	6
	                - Г-г      
	700
	343
	16
	                В-г 
	197
	83

	7
	           119-А-а       
	375
	296
	17
	                 Г-а 
	393
	183

	8
	                  А-б
	586
	312
	18
	                 Г-б
	586
	303

	9
	                  А-в
	458
	216
	19
	                 Г-в 
	219
	63

	10
	                  А-г
	303
	121
	20
	                 Г-г 
	693
	78












[bookmark: _Toc19633571]4.  Пример выполнения 
Вариант 20. Выполнить проектирование топографической аэрофотосъемки объекта в границах съемочных трапеций и рассчитать аэрофотосъемочные элементы для каждого съемочного участка. Представить картограмму объекта съемки и картограмму съемочных участков.
Исходные данные:
Масштаб создаваемой карты – 1:10 000
Масштаб фотографирования – 1:28 000
Фокусное расстояние АФА – fк=130 мм, формат снимка-lхlу=106 x68 мм
Воздушное судно со скоростью W=400 км/час
Аэродром на высотной отметке ha=205 м при расстоянии до объекта 150 км
Список номенклатурных листов масштаба 1:50 000 для планирования АФС:  
	N п/п
	Номенклатура трапеций
	hmax
м
	h min
м
	N п/п
	Номенклатура трапеций
	hmax
м
	hmin
м

	1
	М-48-121-А
	618
	601
	11
	-В
	1050
	704

	2
	 -Б
	621
	607
	12
	- Г
	1064
	746

	3
	-В
	697
	617
	13
	133-А
	1002
	667

	4
	                  -Г
	678
	611
	14
	                -Б
	1015
	670

	5
	           122-А
	709
	603
	15
	-В
	1010
	723

	6
	-Б
	1033
	695
	16
	                 -Г
	1019
	756

	7
	-В
	699
	607
	17
	134-А
	1024
	675

	8
	-Г
	721
	603
	18
	                  -В
	1035
	761

	9
	           123-А
	1047
	723
	19
	L- 48-1-А            
	1037
	730

	10
	-Б
	1058
	757
	20
	                  -Б
	1021
	771


Ход работы:
[bookmark: _Toc19633572]4.1. Составление картограммы объекта
1. Изобразить положение листов трапеций в соответствии с номенклатурой.В ячейки картограммы записывается номер (или номенклатура) трапеции, максимальная, минимальная отметки высоты поверхности в границах трапеции и среднее между ними, а также коэффициент рельефа, вычисляемый по формуле: 
Кр= (hmax – hmin)/Нф

Где высота фотографирования Нф определяем по формуле: 
Нф=fк*Мф = 3640 округляем до 3600 м 
 (
Рис.1.Оформление съемочной трапеции
)[image: ]

Поскольку Кркоэффициент рельефа для всех трапеций оказался меньше 0,1, считаем рельеф объекта съемки равнинным. Ниже приведена картограмма объекта съемки с отметками широты и долготы угловых точек.
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Рис.А. Картограмма расположения съемочных трапеций согласно номенклатуре
[bookmark: _Toc19633573]4.2. Планирование разбивки
Определяются максимально допустимые размеры съемочного участка в зависимости от масштаба фотографирования  в соответствии с таблицей 3:.  
	Масштаб воздушного фотографирования
1:Мф
	
Длина маршрута,
Lx,  км
	Ширина съемочного участка

	
	
	Число
трапеций
	Ly,  км

	     1:100 000 -1:71000
	160
	1-2 (1:100 000)
	37-75

	 1:70 000-1:41000
	105
	1 (1:100 000)
	37

	1:40 000-1:26000
	55
	2 (1:50 000)
	18-37

	      1:25 000-1:15000
	40
	3 (1:25 000)
	18-27

	1:10000
	17
	4 (1:10000)
	9-18

	1:5000
	8
	4 (1:5000)
	


Для масштаба фотографирования – 1:28 000 получаем значения максимального размера участков, которые можно отснять за один вылет Lx= 55 км, Ly = 37 км.
Затем по таблице Приложения 1 находим линейные размеры съемочной трапеции по параллели и меридиану в масштабе 1:100 000, ориентируясь на среднюю широту объекта съемки φср = 41°.
Приведя эти размеры к масштабу номенклатуры (1:50000), получим: 
Lφ=18,7 км, Lλ= 18,5 км.
Аналогичные действия совершаем чтобы узнать и площадь трапеции: 
Ртр= 346,75 км2.
Рассчитаем максимально допустимое число трапеций на объект съемки:
(Запад-восток) m=Lxmax / Lφ= 3
(Север -юг) 	n = Lymax/ Lλ= 2
При этом должны выполняться условия:
	m*Lφ≤ Lx max	3*18,7 > 55	56,1 > 55
	n*Lλ≤Lymax	2*18,55 > 37       37,1 > 37
Превышение Lx max и Lymax на 1-2 км считается допустимым.
Нетрудно видеть по картограмме, что размеры нашего объекта съемки составляют 6 Х 5 трапеции масштаба 1:50 000. Таким образом весь объект АФС заснять в один вылет не представляется возможным из-за его размеров.
Участки должны быть сформированы с учетом рельефа местности. Две трапеции могут быть объединены в один съемочный участок, если разница средних уровней hср i - hсрi+1 у них не превышает 0,1*Нф для равнинного рельефа и 0,2*Нф для горного.
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Рис.Б. Картограмма расположения съемочных участков
Поскольку весь объект составлен из равнинных трапеций, критерий рельефа которые не превышает 0,1*Нф . Это означает, что разбивка объекта на съемочные участки по этому показателю производиться не будет. На следующем рисунке представлена картограмма результатов деления объекта съемки на съемочные участки. Результат разделения объекта съемки на участки размеров 3Х2 трапеции представлен на картограмме Б
[bookmark: _Toc19633574]4.3. Расчет аэросъемочных параметров по участкам 
 Далее производим расчёт аэросъемочные параметры по участкам.
а) 	Геометрические характеристики АФА:
fк - фокусное расстояние АФА – 112 мм
lx, 1у - продольное и поперечное стороны снимков 104 Х 68мм.
б) 	Фотограмметрические показатели:
1:Мф- масштаб фотографирования – 1:28 000
рх, ру- продольное и поперечное перекрытия снимков.
в) 	Навигационные параметры
Нф - высота фотографирования - Нф =fк* Мф = 3136м
(округляемдо 3000 м);
Вх,By- продольный и поперечный базисы фотографирования. λх,λу– продольный и поперечный базисные углы.
Вх = lх* Мф*(100 – рх%)/100;Ву = lу*Мф*(100 – ру%)/100
г) Абсолютная высота фотографирования
Набс= Нф + hcp.y. Относительная высота - т.е. высота полета относительно аэродрома во время аэрофотосъемки
Нотн = Нф + Нср.уч. - hаэр - Набс — ha
Далее заполняем четыре вертикальных столбца таблицы с аэросъемочными параметрами:
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Расчет аэрофотосъёмочных элементов по съемочным участкам
	
	Название элементов
	Усл.
обозн.
	Расчетная формула
	Знач. элементов по участкам

	1
	Номера съемочных участков
	римские
цифры
	
	I
	II
	III
	IV

	2
	Номера съемочных трапеций
	арабские
цифры
	
	1,2. 3,
4, 5, 7
	6, 8, 9,
10, 11, 12
	13, 14, 15, 16, 17, 18
	19, 20

	3
	Длина участка, км
	Lx

	Lх = Lφ ∙ m

	56,1
	56,1
	56,2
	37,4

	4
	Ширина участка, км
	Ly

	Ly = Lλ ∙ n

	37,1
	37,1
	37,1
	18,5

	5
	Площадь участка км2
	Руч
	Руч = Рт ∙ i
	2080,5
	2080,5
	2080,5
	693,5

	6
	Максимальная высота участка, м
	h max

	На картограмме
	709
	1064
	1035
	1037

	7
	Минимальная высотная отметка участка, м
	hmin

	На картограмме
	601
	603
	667
	730

	8
	Критерий рельефа
	кр

	кр = Δh/ Нф

	0,04
	0,15
	0,12
	0,10

	9
	Высота среднего уровня участка, м
	hср.у.

	h ср.у.= (h max у + h miny)/ 2

	655
	833
	856
	883

	10
	Абсолютная высота полета, м
	Н абс

	Набс= Нф + hср. у.
	3655
	3833
	3856
	3883

	11
	Относительная высота полета, м
	Н отн

	Нотн = Набс - hа

	
	
	
	

	12
	Расчетное продольное перекрытие аэрофотоснимков, %
	рх

	
рх  = рхо + Δрh +Δрн  , где
	
	6%     крупнее 1: 5000 

	ΔрН  =
	5%   1: 5000 -  1:10000

	
	4%   1:10000 - 1:25000

	
	2%   1:25000 - 1:35000



	62
	62
	62
	62

	13
	Расчетное поперечное перекрытие аэрофотоснимков, %
	ру

	30% + (70%*Δh/Нф)для 1:25000 и мельче
35% + (65%*Δh/Нф)– 1:25000 – 1:10000
40% + (50%* Δh/Нф)  – 1:10000 и крупнее
	30
	30
	31
	33

	14
	Продольный базис фотографирования, м
	Вх

	

	1077,4
	1904,4
	1904,4
	1904,4

	15
	Поперечный базис фотографирования, м
	Ву

	

	2963,5
	2963,5
	2963,5
	2963,5

	16
	Интервал фотографирования, сек
	τ
	

	17,1
	17,1
	17,1
	17,1

	17
	Расстояние от аэродрома до участка съемки, км
	S

	
	150
	150
	150
	150

	18
	Количество аэроснимков в одном маршруте
	Nх
	Nx = Lx/Bx + Nз ;    Nз = 4

	
	
	
	

	19
	Количество маршрутов 
	Nу

	Ny = Ly/By + 0.5*j ;  j = 2
	
	
	
	

	20
	Общее количество аэроснимков на участке
	N

	N = Nx*Ny* Кс;       
Кс = 1,1 для равн. р-на
Кс = 1,15 для горн. р-на
	
	
	
	

	21
	Общая длина маршрутов на участке, км
	ΣLх

	ΣLх = Lх*Nу
	
	
	
	

	lx=ly=18см.    Сложные по конфигурации участки разбить на два простых так, чтобы длина участка совпадала с длиной маршрута. Для этих участков раздельно вычисляются п.п. 3, 4, 18, 19
	
















[bookmark: _Toc19633575]Приложение 1.
Размер топографических трапеций масштаба 1:100000

	Широта северной рамки трапеции
	Длина по средней параллели Lφ, км
	Длина по меридиану 
Lλ, км
	Площадь трапеции
Рт, км2
	Широта северной рамки трапеции
	Длина по средней параллели Lφ, км
	Длина по меридиану 
Lλ, км
	Площадь трапеции
Рт, км2

	72о
	17,4
	37,2
	647,3
	53о
	33,7
	37,1
	1249,7

	71
	18,4
	37,2
	681,5
	52
	34,5
	37,1
	1278,0

	70
	19,3
	37,2
	715,5
	51
	35,2
	37,1
	1305,9

	69
	20,2
	37,2
	749,3
	50
	36,0
	37,1
	1333,3

	68
	21,2
	37,2
	782,8
	49
	36,7
	37,1
	1360,4

	67
	22,0
	37,2
	816,1
	48
	37,4
	37,1
	1387,0

	66
	22,9
	37,2
	849,1
	47
	38,2
	37,1
	1413,2

	65
	23,8
	37,2
	882,1
	46
	38,9
	37,0
	1438,9

	64
	24,8
	37,2
	903,8
	45
	39,5
	37,0
	1464,2

	63
	25,5
	37,1
	946,5
	44
	40,2
	37,0
	1489,1

	62
	25,4
	37,1
	978,3
	43
	40,9
	37,0
	1513,4

	61
	27,2
	37,1
	1009,8
	42
	4105
	37,0
	1537,3

	60
	28,1
	37,1
	1041,1
	41
	42,2
	37,0
	1560,8

	59
	28,9
	37,1
	1071,9
	40
	42,8
	37,0
	1583,7

	58
	29,7
	37,1
	1102,5
	39
	43,4
	37,0
	1606,2

	57
	30,6
	37,1
	1132,7
	38
	44,0
	37,0
	1628,1

	56
	31,4
	37,1
	1162,5
	37
	44,6
	37,0
	1649,6

	55
	32,2
	37,1
	1102,9
	36
	45,2
	37,0
	1670,9

	54
	32,9
	37,1
	1121,0
	35
	45,8
	37,0
	1691,4
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Приложение 2. 
Расчет АФС-элементов по съемочным участкам

	
	Название элементов
	Усл.обозн.
	Расчетная формула
	Знач. элементов
по участкам

	1
	Номера съемочных участков
	римские
цифры
	-
	
	
	

	2
	Номера съемочных трапеций
	арабские
цифры
	-
	
	
	

	3
	Длина участка, км
	Lx

	Lх = Lφ ∙ m

	
	
	

	4
	Ширина участка, км
	Ly

	Ly = Lλ ∙ n

	
	
	

	5
	Площадь участка км2
	Рх
	Ру = Рт ∙ i
	
	
	

	6
	Максимальная высота участка, м
	hmax.у.

	На картограмме
	
	
	

	7
	Минимальная высота участка, м
	h min.y.

	На картограмме
	
	
	

	8
	Критерий рельефа
	к р

	кр = Δhy/ Нф

	
	
	

	9
	Высота среднего уровня участка, м
	h ср.у.

	h ср.у.= (h max у + h min y)/ 2

	
	
	

	10
	Абсолютная высота полета, м
	Н абс

	Набс.= Н ф + h ср. у.
	
	
	

	11
	Относительная высота полета, м
	Н отн

	Н отн. = Н абс. - h а

	
	
	

	12
	Расчетное продольное перекрытие аэрофотоснимков, %
	рх

	
рх  = рхо + Δрh +Δрн  , где
	ΔрН
	6%     крупнее 1: 5000 

	
	5%   1: 5000 -  1:10000

	
	4%   1:10000 - 1:25000

	
	2%   1:25000 - 1:35000



	
	
	

	13
	Расчетное поперечное перекрытие аэрофотоснимков, %
	ру

	30% + (70% *Δh/Нф)      1:25000 и мельче
35% + (65% *Δh/Нф)      1:25000 – 1:10000
40% + (50%* Δh/Нф)      1:10000 и крупнее
	
	
	

	14
	Продольный базис фотографирования, м
	Вх

	

	
	
	

	15
	Поперечный базис фотографирования, м
	Ву

	

	
	
	

	16
	Интервал фотографирования
	τ
	

	
	
	

	17
	Расстояние от аэродрома до участка съемки, км
	S

	
	
	
	

	18
	Количество аэроснимков в одном маршруте
	Nх
	Nx = Lx/Bx + Nз;    Nз = 4

	
	
	

	19
	Количество маршрутов 
	Nу

	Ny = Ly / By + 0.5 j ;  j = 2

	
	
	

	20
	Общее количество аэроснимков на участке
	N

	N = Nx∙ Ny∙ Кс;       
Кс = 1,1 для равн. р-на
Кс = 1,15 для горн. р-на
	
	
	

	21
	Общая длина маршрутов на участке, км
	ΣLх

	ΣLх = Lх ∙ Nу 

	
	
	

	lx=ly=18см.    Сложные по конфигурации участки разбить на два простых так, чтобы длина участка совпадала с длиной маршрута. Для этих участков раздельно вычисляются п.п. 3, 4,20,21




[bookmark: _Toc19633577]5 .  Вопросы для самоконтроля
1. Аэрофотосъемка (АФС) и её классификация.
2. Сформулируйте требования к топографической аэрофотосъемке.
3. Требование к воздушному судну для выполнения топографической аэрофотосъемки
4. Геометрические параметры топографической АФС.
5. Требования к точности выдерживания перекрытий аэроснимков при АФС.
6. Каким образом выдерживается продольное перекрытие аэроснимков в полете?
7. Требование к топографическому АФА (ЦАФА).
8. Высота фотографирования и её расчет.
9. Что такое интервал фотографирования?
10. [bookmark: _Hlk19024634]Что такое продольное перекрытие снимков, его наименьшее значение?
11. Что такое поперечное перекрытие снимков, его наименьшее значение 
12.  Требования к точности выдерживания высоты фотографирования.
13.  Как осуществляется выбор типа захода на очередной съемочный маршрут?
14.  Перечислите параметры, по которым производится оценка фотограмметрического качества АФС-материала.
15.  Какие приборы и оборудование (помимо АФА) необходимы для выполнения топографической АФС?
[bookmark: _Toc19633578]6.  Рекомендуемая литература
1. Кучко А.С., Савиных В.П., Стеценко А.Ф.Аэрокосмическая съемка. М.: Недра, 350с. Электронный ресурс- https://elit-knigi.ru/details.php?id=130147
2. Севастьянова М.Н., Серебряков С.А. Основы цифровой фотографии. Метод. указ. МИИГАиК 2009с.http://old.miigaik.ru/ library.miigaik.ru/uchebnieposobiya/20160225152511-9776.pdf
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