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Постановка проблеми 
У книзі [2] отримано формули, які описують 

вплив помилок елементів внутрішнього орієнтування 
під час фототеодолітного знімання. Ці формули мож-
на записати у вигляді 
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де x, z – координати поточної точки; Δf – поправка у 
фокусну віддаль; x0, z0, f – елементи внутрішнього 
орієнтування. 

Аналізуючи ці формули, зауважимо, що z0 не 
впливає на помилку абсцис і лінійно зміщує зобра-
ження по осі аплікат. Але це не зовсім правильно, 
елементи внутрішнього орієнтування повинні симет-
рично впливати як на x, так і на z. 

 

Постановка завдання 
Спробуємо визначити вплив координат головної 

точки на помилки координат точок знімка, на підставі 
рисунка, наведеного у роботі [2]. 

 

Виклад основного матеріалу 
Розглянемо вплив елементів x0 і z0., враховуючи, 

що задано кут між базисом фотографування і напрям-
ком, який проходить через центр проекції і початок 
координат о (рис. 1). На цьому рисунку розріз вико-
нано по осях XZ, аналогічний вигляд матиме розріз по 
осях YZ. Якщо x0 (z0) = 0, то знімок займе положення 
Р’, якщо x0 (z0) ≠ 0, то – Р. 
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Рис. 1 
 
Точка об’єкта М зобразиться у точці m на знімку 

P. На знімку P′ їй відповідає точка m′. Кут між 
реальним знімком Р і виправленим знімком Р’ 

дорівнює ξ. Залежність координат між точками m′ і m 
знайдемо за наближеними формулами 
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де ξα – складова кута ξ по осі абсцис; ξω – складова 
кута ξ по осі аплікат. 

Враховуючи, що кут ξ незначний, можемо записати 
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Ці формули абсолютно симетричні і поправки в 
координати залежать як від x0, так і від z0, тобто, на 
наш погляд, формули (3) точніші. 

Проаналізуємо ретельніше ці формули. Припус-
тимо, що для деякої камери з елементами внутріш-
нього орієнтування: f = 200,00 мм, x0 = 0,12 мм,  
z0 = – 0,03. Визначимо поправки в координати чоти-
рьох виміряних точок, які наведено в табл. 1. 

 

Таблиця 1 
Координати виміряних точок 

№ точки x z 
0 0 0 
1 75 15 
2 –15 –75 
3 –45 40 

 
У результаті обчислень за формулами (1) і (3) і вва-

жаючи, що Δf = 0, отримано такі результати (табл. 2 і 3). 
 

Таблиця 2 
Поправки у координати точок, виміряні  

за традиційними формулами 

Формули (1) № 
точки 0 1 2 3 
Δx 0,000 0,017 0,001 0,006 
Δz -0,030 -0,033 -0,033 -0,025 
 
За більшого значення х0 (для формул (1)) поправки 

у абсциси значно менші, ніж у аплікати. 
Таблиця 3 

Поправки у координати точок, виміряні  
за запропонованими формулами 

Формули (2) № 
точки 0 1 2 3 
Δx 0,120 0,136 0,120 0,127 
Δz –0,030 –0,027 –0,031 –0,037 
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Поправки в аплікати приблизно дорівнюють зна-
ченню z0. Найголовніше, що у точці, розташованій у 
центрі знімка, поправка за х0 дорівнює нулю. 

Якщо обчислення виконано за формулами (3), точка 
у центрі знімка отримує поправку, яка дорівнює х0, і 
поправки у абсциси, значно більші, ніж у аплікати. 

 

Висновки 
Отже, можна зробити висновок, що: 1) елементи 

внутрішнього орієнтування впливають на точність ви-
значення координат точок місцевості як кутові елементи 
зовнішнього орієнтування; 2) елементи внутрішнього 
орієнтування лінійно залежні від кутових елементів 
зовнішнього орієнтування; 3) помилки, які спричиняють 
елементи внутрішнього орієнтування, будуть враховані 
під час зовнішнього орієнтування знімків. 
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Визначення елементів  
внутрішнього орієнтування 

Є. Смірнов 
 
Проаналізовано формули знаходження поправок у 

координати точок знімка, які зумовлені впливом 
елементів внутрішнього орієнтування і наведені у [2]. 
Зроблено висновок, що ці формули недостатньо точні, 
і запропоновано оригінальні формули. 

 
Определение элементов  

внутреннего ориентирования 
Е. Смирнов 

 

Проанализированы формулы определения поправок 
в координаты точек снимка, обусловленные влиянием 
элементов внутреннего ориентирования, приведенные в 
[2]. Сделан вывод, что эти формулы недостаточно точ-
ные, и предложены оригинальные формулы. 
 

Element of interior orientation definition 
E. Smirnov 

 
The analysis of formulas for finding the corrections in 

the coordinates of the image due to the influence of 
interior orientation are listed in the [2]. It was concluded 
that these formulas are not sufficiently accurate and 
proposes original formula. 
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