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Fotogrammetriya fani havodan va koinotdan suratga olish yo*llarini,
tayyor suratlarni ishlatish usullarini o‘rganadigan fanlardan biri bo‘lib,
yer to‘g‘risidagi turli xil fanlarda keng qo‘llanilib kelinmogqda.
Fotogrammetriya obyektlarning o‘lchami, joylashishi va shakli ularning
fotografik tasviri orgali aniglanadi.

Yer yuzasini suratga olish orgali tabiat va jamiyat to‘g‘risida turli
giziqarli ma’lumotlar olish mumkin. Aynigsa katta hududlarda
targalgan, tez-tez o‘zgarib turuvchi voqgea va hodisalarni kuzatishda
bunday ma’lumotlarning ahamiyati katta va kundan kunga ortib
bormoqda. ,

Havodan va koinotdan olingan ma’lumotlarni xarita va boshga
geografik ma’lumotlar manbalari bilan birga ishlatish yordamida atrof-
muhitni muhofaza qilish, yer resurslari va tabiiy boyliklardan ogilona
foydalanish magsadlarida turli xil geografik ma’lumotlar tizimi
tuzilmoqda.

Bu fan boshqga geografik fanlar gatori yerning geografik qobig'i
hamda uni tashkil giluvchi komponentlarining tuzilishi va ularning
rivojlanish gonunlarini o‘rganadi. Elektromagnit nurlanishni qayd qilish
yo'li bilan olingan suratlarni o‘qib, ushbu qonun-qoidalarni gisga vaqt
ichida har tomonlama batafsil o‘rganish mumkin. Natijada yer
to‘g‘risidagi ma’lumotlar ma’lum masofadan turib tahlil gilinadi.

Shuning uchun olingan suratlarning sifati, to‘ligligi, tahlil uchun
qulayligi joy to‘g‘risida to‘g‘ri ma’lumot olishda katta ahamiyatga egadir.

Yerni masofadan turib tadqiq qilish aero va kosmik usullar orqali
amalga oshiriladi. Aerokosmik usullarning fizik asosi — obyekt-
larning elektromagnit to‘lginlarni qaytarishi va nur sochish
xususiyatlaridir.
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Fotogrammetriya murakkab fan bo‘lib, suratga olish masalalarini
o‘rganish qatorida turli ma’lumotlarni tahlil qilish vazifalarini han
tekshiradi.

Fotogrammetriya asbobsozlik, aviatsiya, kosmonavtika, fizik.,
kimyo, elektronika, matematika, geodeziya va kartografiya bilan uzviy
bog‘liq.

O*quv go‘llanmaning IV=VII, IX boblarini texnika fanlari nomzodi,
dotsent Z.D.Oxunov, I=III, VIII, X boblarini o‘qituvchi I.O‘.Abdullayev
tayyorlashgan. Mazkur o‘quv go‘llanma shu sohada ilk bor o‘zbek tilida
tayyorlanganligi sababli ayrim kamchiliklar uchrashi mumkin. Mualliflar
o‘quv go‘llanma to‘g‘risida bildirilgan barcha fikr va mulohazalarni
mamnuniyat bilan qabul giladilar.

1. FOTOGRAMMETRIYA ASOSLARI VA TOPOGRAFIK
SYOMKA HAQIDA TUSHUNCHA

1.1. Suratga olishning fizik va kimyoviy jarayonlari

Suratga olish jarayoni obyektlardan gaytayotgan nurlanishni qayd
etish hisobiga amalga oshiriladi. Aero va kosmik syomkada turli xil
uzunlikdagi elektromagnit nurlanishlardan foydalaniladi. Korsatilgan
interval to‘lginlari spektri optik (4=0,01+1000 mkm) va ultra gisqa
to‘lgini radio (A>Imm) diapazonga bo‘linadi. Optik diapazon o'z
navbatida ultrabinafsha (1=0,01+0,40 mkm) ko‘rinadigan
(1=0,40+0,75mkm) va infraqizil (1=0,75+1000 mkm) spektr
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1- shakl. Distansion zondlashda go‘llaniladigan elektromagnit
nurlanishning bo‘linish sxemasi
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bo‘limlariga ajratiladi. Ultragisqa to‘lginli radio-diapazon millimetrli,
santimetrli, desimetrli va metrli diapazonlarga bo‘linadi.

Nofaol (passiv) syomkalarda qo‘llaniladigan optik diapazonda as: siy
nurlanish manbasi Quyosh hisoblanadi. Quyoshdan nurlar dastasi
ko‘rinishida kelayotgan nurlar Yerga radiatsiya sifatida tushadi.
Quyoshdan Yer yuzasiga kelayotgan yorug'lik energiyasining deyarli
barchasi (99,9 %) to‘lgin vzunligi A=0,3+4,0 mkm ga teng bo‘lgan
spektral intervalga to‘g‘ri keladi. Yer Quyosh energiyasini yutib A=4,0+40
mkm uzunlikdagi to‘lginlarni tarqatuvchi nurlanish manbaiga aylanadi.

Atmosfera o'z tarkibidagi molekulalari, suv bug'i va gattiq elementlar
hisobiga nurlanishni sezilarli darajada kuchsizlantiradi, targatib yoki
yutib yuboradi. Bu ko‘rsatkichning intensivligi atmosferadagi elementlar,
atmosferaning optik qalinligi va nurlanish to‘lgini uzunligiga bevosita
bog‘liq bo‘ladi.
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2- shakl. Atmosferaning to‘lginlarni yutish grafigi

UltrabinafSha, binafsha, ko‘k va havorang nurlar ko‘proq targalishga
(sochilishga) uchraydi. Quyosh nurlarini yutuvchi elementlar suv bug‘i,
vodorod ikki oksidi va azon hisoblanadi.

Quyoshdan kelayotgan nurlanish atmosferada to‘siglarga uchraydi.
Yerga yetib kelgan nurlarga turli obyektlar turlicha ta’sir ko‘rsatadi.
Nurlar gisman yutiladi, sochiladi, obyektdan o‘tib ketadi, bir gismi
qgaytariladi. Ana shu qaytgan nurlargina joyning fotosuratini hosil gilishda
muhim o‘rin egallaydi. Boshqacha gilib aytganda Yer yuzasidagi
obyektlarni o‘rganishda asosan Yer yuzasidan qaytarilgan nurlanish
muhim ahamiyat kasb etadi. Yer yuzasidagi obyektlarning optik
ko‘rsatkichlarini o‘rganish yo‘li bilan tabiiy obyektlarni bir-biridan
ajratish mumkin. :

Obyektlarning optik xususiyatlarini o‘rganishda quyidagi asosiy
ke rsatkichlardan foydalaniladi:

1. Umumiy yorug'lik koeffitsiyenti.

2. Ikki obyekt yorug‘liklarining farqi.

3. Turli yo‘nalishdagi obyektlarning yorug‘lik ko‘rsatkichi nur
qay arish indikatrisasi.

4. Turli uzunlikdagi elektromagnit to‘lginlarni qaytarish xususiyatini
o‘lchash uchun spektr yorug‘lik koeffitsiyenti.

Obyektning yorug'ligi undan gaytarilgan yoki u sochgan nurlanish
ogimlariga bog‘lig bo‘lib, Quyoshning balandligi va yuzaning sifatiga
garab o‘zgarib turadi (1- jadval). . '

Biror yo‘nalish bo‘yicha kelib urilgan yorug‘lik kuchiga nisbatan
obyektdan gaytgan nurlarning miqdori umumiy yoruglik koeffitsiyenti
deyiladi.

I-jadval

Ayrim obyektlarning umumiy yorug‘lik koeffitsiyentlari
(ko‘z ko‘radigan diapazonda o‘lchangan)

Obyektning nomi Umumiy yorug‘lik koeffitsiyenti
Yangi yoggan qor 1,0
Daryo muzi 0.30
Suv* sathi 0,07
Kvars qumlar 0,20
Qora tuproq 0,03
Boshqa tuproglar 0,15
Donli ekinlar 0,10
Pichan 0,15
Shaharlar 0,20
Shosse 0,30

Obyektlarning optik xususiyatlarini o‘rganishda ikki obyekt yorug‘ligi
orasidagi farq, ya’ni yorug‘lik kontrastini ajratish lozim (masalan, qor
bilan suv yuzasi yorug'liklarining farqi). Suratlarda ular bir-biridan keskin
ajratib turadi.
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. 3- shakl. Turli xil yuzalardan qaytarilgan nurlanishning indikatrisasi:
a) sillig yuzadan; b) barcha yo‘nalishlarida nurlanishning yorug‘ligi
bir bo‘lgan tekisliklar; d) o'yib ishlangan yuzalar

Obyektlar yuzasining tuzilishi nur gaytarish xususiyatlariga ta’sir
qilib, nurni turli yo‘nalishda va har xil kuch bilan tarqatadi. Bu
ko‘rsatkich yorug‘lik qaytarish indikatrisasi deyiladi.

Yer yuzasidagi eng ko‘p targalgan obyektlar xromatik, ya’ni ma’lum
rangda bo‘ladi. Xromatik obyektlarning yorug‘ligi har xil spektral
zonalarda bir xil bo‘lmasdan spektr yorug‘lik koeffitsiyenti bilan
o‘lchanadi. Bu ko‘rsatkich tajriba yo‘li bilan obyektlardan gaytgan
nurlarni tagqoslash orqali aniglanadi va grafik ko‘rinishda tasvirlanadi.
Spektr yorug‘lik koeffitsiyentini grafiklarning turli tumanligiga
garamasdan, umumlashtirib, 3 ta asosiy guruhga bo‘lish mumkin:

1- guruh to‘lgin uzunligi ortgan sari doimiy ko‘tarilib boradigan
egri grafikdir. Bu guruh grafigi tuproq, tog® jinslari, sun’iy obyektlar

(yo‘llar, binolar)ning spektr yorug‘lik koeffitsiyentiga tegishlidir. Ular,

asosan, ko‘tarilishlarning qiyaligi va darajasiga qarab farglanadi.

2- guruh 0,55—0,56 mkm (spektrning yashil zonasi) ko‘tariladigan,
0,66 mkm (spektrning qizil zonasi)da pasayadigan va spektrning infraqizil
gismining boshlanishida keskin ko‘tariladigan egriga birlashtiradi. Ular,
asosan, o‘simlik dunyosiga tegishli.

3- guruh to‘lgin uzunligi oshgan sari doimiy silliq pasayib boruvchi
egridan iborat obyektlarning spektr yorug‘lik koeffisiyentidir. Ular suv
yuzasi, qor, muz kabi obyektlarga xosdir.

1 1 1 1 1
04 08 1,2 1,6 2,0 hmkm
4- shakl. Tabiiy obyektlarning spektr yorug‘lik koeffitsiyenti

8

Yugoridagilarni hisobga olgan holda suratga olishda og-qora,
spektrozonal va rangli aerofotoplyonkalardan foydalaniladi.

Chyektlardan qaytgan nurlanish aerofotoplyonkalarning yorug‘lik
sezgir qatlamida (gatlam bromli kumushdan iborat) qayd qilinadi.
Aerosyomka ishlari tugagandan so‘ng aerofotoplyonka proyavka gilinib
yuviladi, fiksatsiya qgilinadi va qayta yuvilib, quritiladi. Negativ jarayon
deb nomlangan ushbu kompleks ishlar natijasida aerofotonegativ
tayyorlanadi. Unda joyning negativ tasviri hosil bo‘ladi, tasvir yorug'lik
sezgir qatlamdagi galoid kumush ionlarining metalli kumush ionlariga
aylanishi natijasida hosil bo‘ladi. Obyektlardan gaytgan nurlanish turli
uzunlikda bo‘lganligi uchun kumush ionlariga turlicha ta’sir giladi.
Nurlanishning kuchiga garab tasvir och yoki to‘q rangli bo‘ladi. 2-
jadvalda aerofotografik qatlamlarning tavsifi keltirilgan.

2- jadval
Aerofotografik qatlamlarning tasnifi
Emulsion Qayd qilingan zonasi Qatlamning aniqligi
qatlamning turi (1 mm dagi chiziglar soni)
0Oq-qoraqatlamlar

Panxrom 360—680 60—85
Izpanxrom 360—720 85

[zoxrom 360—680 65

[nfraxrom 740 60—80

Rangli negativli qatlamlar
Ortaxrom 350—500 40—60
Panxrom 560—700
Rangli spektrozonal qatlamlar

Infroxrom 720—800 70—90
Panxrom 520—700

Ortoxrom 490—590 75—80

Rangli spektrozonal gatlamlar haqiqiy ranglarni ko‘rsatmaydi, lekin
ular obyektlarning ranglari orasidagi farglarni kuchaytirib beradi. Suratda
ranglari bilan bir-biridan keskin ajralib turadigan obyektlar boshqa
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qatlamlarda olingan suratlarga qaraganda ko‘proq. Pozitiv jarayon —
negativdan teskari fotografik tasvirni olishdir. Ushbu jarayon negativ
jarayonga o‘xshash quyidagi ishlarni o‘z ichiga oladi: fotogog‘ozni
eksponyatsiya qilish (fotoplyonka orqali ma’lum vaqt nur o‘tkazib
fotoqog‘ozga tushirish), proyavka qilish, oraliq yuvish, fiksatsiya qilish,
yakuniy yuvish va quritish. Pozitiv jarayon natijasida joyning foto-
gog‘ozdagi hagiqiy tasviri hosil bo‘ladi.

1.2. Suratga olishda qo‘llaniladigan uchish apparatlari va
aerofotoapparatlar

Fan va texnikaning rivojlanishi
kompleks aerofotosyomka asboblarini,
uchish apparatlarini yaratish imkonini
berdi. Havoda harakatlanish: havodan
yengil va og'ir uchish apparatlarida
aerofotosyomkalar amalga oshirish
mumkin bo‘ladi. Havodan yengil uchish
apparatlarida harakatlanish havoda
suzish deyiladi. Havodan yengil uchish
apparatlariga aerostatlar va dirijabllar
kiradi. Havodan og‘ir uchish
apparatlariga samolyotlar, vertolyotlar,
kosmik apparatlar va planetalararo
stansiyalar kiradi.

Ma’lumki, yerdagi barcha obyektlar
yerning gravitatsion maydoni bo‘ladi.
Barcha uchish apparatlari ushbu ta’sirni
yengib parvoz qilish uchun og‘irlik
kuchini yengib o‘tadigan quyidagi
prinsiplarga asoslanib harakatlanadi.
i 1. Aerostatik — bunda uchish appa-
*- 77 ratlari\(aerostat va dirijabl) gazlar,
7 . Arximed qonuniga asosan, gazlar, ya’ni
g \n‘:‘ -=.,. havodan yengil gaz (qizdirilgan havo,

i ~ vodorod, geliy) hisobiga parvoz qiladi.
5- shakl. Dastlabki suratga olish Qizdirilgan gaz prinsipiga asoslangan
vositalari uchish apparatlari havodan suratga
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olishning ilk davrlaridan (havodan suratga olish birinchi bo‘lib 1855-
yilda fransuz fotosuratchisi Feliks Nodar tomonidan havo sharidan 80
metr balandlikda turib amalga oshirilgan) XX asrning birinchi
ya migacha qgo‘llanilgan (5- shakl). Ushbu uchish apparatlari 15 km
b:andlikka ko‘tarila olgan.

2. Aerodinamik prinsipdagi parvoz uchish apparatining havo oqi-
mida harakatlanish hisobiga amalga oshiriladi. Bu ikki holatda, ya'ni
oldinga intiluvchi (samolyotlarda) va aylanma (vertolyotlarda) harakatda
yuz beradi. Hozirgi kunda samolyotlar aerofotosyomkada keng qo‘llanib
kelinmoqda.

3. Reaktiv prinsip — bunda parvoz maxsus apparatdan otilib chi-
quvchi gaz hisobiga amalga oshiriladi. Bu prinsip reaktiv samolyotlar,
raketalar, kosmik kemalar va yerning sun’iy yo'ldoshlarida go‘llaniladi.

Yer sirtini suratga olishda, asosan, yuqoridagi prinsipga asoslangan
uchish apparatlari qo‘llaniladi.

Samolyotlar barcha uchish apparatlari ichida o‘zining tejamkorligi
bilan ajralib turadi va havoda asosiy harakatlanish vositasi hisoblanadi.

Konstruktiv xususiyatlariga ko‘ra barcha mavjud samolyotlarni quyi-
dagi guruhlarga birlashtirish mumkin:

1. Qanotlarning soni va joylashishi
jihatidan.

2. Fyuzilyaj tipi.

3. Dum ganotning turi va joyla-
shishi;

4. Dvigatelning joylashuvi.

5. Shassining tipi.

Aerosyomkalarda ishlatiladigan

6- shakl. Samolyotning asosiy A v STy :
gismlari: samolyotlarda birinchi ikkita guruhni

I=boshqaruv tizimi; 2—qanot;  hisobga olish juda muhimdir.

3—dum qanot; 4—shassi;
S—dvigatel; 6—fvuzelyaj
(samolyot korpusi)

Qanotlarning soniga garab sa-
molyotlar biplan (ikki ustma-ust
ganotli) va monoplan (bir ganotli)
turlarga bo‘linadi.

Biplanning asosiy afzalligi uning «chaqqon»ligidir, ya’ni past ucha
olishi, oson burilishi hisoblanadi. Bu turdagi samolyotlardan, asosan,
yirik masshtabli suratlar olishda foydalaniladi. Uning asosiy kamchiligi
ganotlarga dvigatel o‘rnatib bo‘Imasligi va havoning qarshiligiga ko*proq
uchrashi natijasida tezligining pastligidir.
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7- shakl. Fyuzelyajga nisbatan qanotlarning joylashishi:
a) past ganotli; b) yugori qanotli; d) o‘rta ganotli

Monoplan hozirgi kundagi barcha samolyotlarning asosiy turi bo‘lib,
uning qanotlariga dvigatel, ganot ichiga yoqilg‘i idishlari o‘rnatish
mumkin. U havoning qarshiligiga kamroq uchraydi va tezligi yugori,
lekin viraji (ma’lum burchak ostida burilish yo‘li) katta bo‘lganligi uchun
bu jihati ko‘p marshrutli suratga olishda giyinchiliklar tug‘diradi.

Qanotning fyuzelyajga nisbatan joylashishiga qarab yugqori, o‘rta
va past qanotli samolyotlar mavjud.

Yugori ganotli samolyotlarning ijobiy tomonlaridan biri dvigatelga
turli xil zarralarning tushishining kamligi va aerosyomka uchun samolyot

bortidan Yer yuzasini yaxshi ko‘rish imkoniyatining mavjudligi

hisoblanadi.

Ma’lumki, har ganday vazifani bajaradigan samolyotni yaratish
imkoni yo‘q, shuning uchun samolyotlar vazifasiga garab ixtisoslash-
tiriladi. Aerofotosyomkada qo‘llaniladigan samolyotlarga maxsus talablar
go‘yiladi:
| AN-2

Navigatsiya
/ qurilmasi
AFA

o]

C-51 PB OPB

8- shakl. AN-2 samolyotida aerofotoqurilmalarning joylashishi
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1. Samolyot bo‘ylama, ko‘ndalang va uchish yo‘nalishida yaxshi
turg‘unlikka ega bo‘lishi kerak. Gorizontal uchish davomida qg‘ish
purchagi 1—2° dan oshmasligi, yo‘nalish bo‘yicha uchish aniqligi +1°,
palandlik bo‘yicha tebranish 0,01—0,02 km bo‘lishi kerak.

2. Samolyot yaxshi boshqaruvchanlikka ega bo‘lishi, belgilangan
uchish yo‘nalishiga tez kirishi va chiqgishi zarur.

3. Samolyotdan yer sirtini yaxshi ko‘rish imkoniyati bo‘lishi kerak.

4. Samolyotning go‘nish tezligi, uchish va qo‘nish masofasi kam
bo‘lishi, mumkin bo‘lganda vaqtinchalik aerodromlarga qo‘na olishi

rak.
« 5. Samolyot yetarlicha tezliklar diapazoni, kichkina burilish radiusi,
yuqoriga tez ko‘tarilishi, ko‘p yoqilg'i zaxirasi, uzoq masofaga uchish
imkoniyatiga ega bo‘lishi kerak.

6. U yuqgori navigatsion radiouskunalar bilan jihozlanishi kerak.

7. Samolyotda aerofotosyomka apparatlarini tebranish kam va
yer yuzi yaxshi ko‘rinadigan joylarga qulay o‘rnatilishi ta’minlanishi
kerak.

Hozirgi kunda asosan biplan AN-2 va monoplan IL-14 FKM
samolyotlari aerosyomkada keng qo‘llaniladi. AN-2 samolyoti 1:10 000
va undan yirik masshtabda suratga olish uchun ishlatiladi. Olingan
suratlar loyihalash ishlarida ishlatiladi. U uchish navigatsiya qurilmalari
bilan yaxshi jihozlanganligi uchun oson, og‘ir meteorologik sharoitlarda
ham boshgarish imkoni bor.

IL-14 FKM samolyoti o‘rta va mayda (1:5000 dan 1:200000 gacha)
masshtabli suratlar olish uchun ishlatiladi.

U. ham navigatsiya qurilmalari bilan yaxshi jihozlangan, kunduzi
va tunda, og‘ir meteorologik sharoitlarda boshgarish imkoniyatlariga
ega.

IL-14 FKM

Navigatsion qurilma

9- shakl. IL-14FKM samolyotida aerofotoqurilmalarning joylashishi

13
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12- shakl. Aerofotoapparatning tuzilishi: o
I—aerokamera; 2—amortizator; 3—aerofotoapparatni o'‘rnatuvchi gism;
4—uzatuvchi katushka; 5—havo haydovchi qurilma; 6—kasseta; 7—-trubl_ca;
8— boshqaruv qurilmasi (intervalometr); 9—yig‘uvchi katushka; 10—plita;
11— ramka; 12—korpus; 13—I14—tagsimlovchi mexanizm; 15—konus;

16—himoya qobig'i; 17—svetofiltr; 18—zatvor; 19—obyektiv

20

13- shakl. Ko‘rish maydoni va distorsiya vujudga kelishi

fotogrammetrik distorsiya va ruxsat etish qobiliyati kiradi.
Aerofotoapparatning fokus masofasi 0,01 mm aniglikda aniglanib,
aerofotoapparatning formulyariga va obyektning attestatiga yozib
qo‘yiladi. Fokus masofasiga ko‘ra aerofotoobyektivlar qisqa fokusli,
o‘rta va uzun fokusli turlarga ajratiladi. Fokus masofasiga garab aerosurat
masshtabi quyidagi formula yordamida aniglanadi:

' J
o (1.1)

Bu yerda: H — suratga olish balandligi.

Aerofotoapparatning fokus masofasi, suratning o‘lchami va ko*rish
maydoni burchagi bir-biriga bog'lig.

S-jadvalda aerofotoobyektivning fokus masofasi, kadr formati va
ko‘rish maydoni orasidagi bog‘liglik keltirilgan

Aerofotoobyektiv chigarilgan nurlar tekislikda yorug'‘ligi markazdan
chetga kamayib boradigan aylanani hosil giladi. Aerofotoapparat ramkasi
Joylashgan ushbu aylananing markaziy gismi ko‘rish maydoni deyiladi,
obyektivdan shu ramka chetlariga tushayotgan nur burchagi ko‘rish
maydoni burchagi deyiladi.

14- shakl bo‘yicha aerofotoapparat ko‘rish maydoni burchagi
quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi:

gh=2 =L (12)
X f\2 '

Bu yerda: d — kadr diagonali; / — kvadratli kadr tomoni.

Ko‘rish maydoni burchagi bo‘yicha aerofotoapparatlar tor burchakli
(15° dan kichik), normal (15°—60°) va keng burchakli (60° dan katta)
turlarga ajratiladi. Tor burchakli aerofotoapparatlarda obyektivdan
chigayotgan yorug‘lik kadrning chetiga borib kamayadi, ko‘rish maydoni
burchagi keng burchakli aerofotoapparatlarda esa, aksincha, markazga

21



AN-30

Navigatsiya sistemasi Doppler sistemasi

10- shakl. AN-30 samolyotida aerofotoqurilmalarning joylashishi

Keyinchalik AN-24 samolyoti bazasida aerofotosyomkani bajarish
uchun AN-30 maxsus samolyoti ishlab chigilgan. Uning asosiy
yutuglaridan biri kabinasining oynadan yasalganligidir.

Bu juda katta ko‘rish maydonini hosil giladi. Unga avtopilot
o‘rnatilgan bo‘lib, marshrutlarga o‘tish, burilishlar avtomatlashtirilgan.
AN-30 yordamida ham 1:5 000 dan 1:200000 masshtabgacha bo‘lgan
suratlarni olish mumkin.

4- jadvalda bu samolyotlarning giyosiy tavsiflari keltirilgan.

Samolyot turini tanlash aerosyomkaning masshtabi, suratga
olinayotgan joy o‘lchami va aerofotosyomka materiallariga qo‘yiladigan
talablarga bog‘liq.

" Aerofotosyomkalarda samolyotlardan tashqari vertolyotlardan (K-
26) ham foydalaniladi. Ular, asosan, maxsus magqsadlarda: GES,
gidrouzellar qurishda, muzliklarni o‘rganishda suratga olish uchun
ishlatiladi. Ularning asosiy kamchiligi uzogga ucha olmasligi va katta
tebranish ta’sirida surat sifatining buzilishidir.

2 7
}

11- shakl. Sun’iy yo‘ldosh orbitalarining turlari:
I—doiraviy; 2—elliptik; 3—parabolik; 4—giperbolik

18

Yer sirti kosmik kema va Yerning sun’iy yo‘ldoshlaridan turib ham
suratga olinac'i. Suratga olish balandligi 100 km dan 40000 km gacha
bo‘lib, uchish vositalari asosan 4 ta ( doiraviy, elliptik, parabolik va
giperbolik) orbitalar bo‘yicha harakatlanadi (11- shakl).

Yer yuzasini o‘rganish uchun suratlar doiraviy va elliptik orbitadan
turib olinadi, qolgan 2 ta orbita boshqa planetalarni va Yerni planeta
sifatida o‘rganishda suratga olish uchun foydalaniladi.

Kosmik kemalar osmon mexanikasi qonun-qoidalariga asosan 0‘z
trayektoriyasini hosil qilganligi uchun suratga olish yo‘nalishini oldindan
belgilab bo‘lmaydi. Hozirgi kunda ular yordamida olingan suratlarning
ruxsat etilishi qobiliyati 0,6 m ni tashkil giladi.

Yer sirtining suratga olishda yugorida tilga olingan barcha uchish
apparatlari turli xil tavsiflarga ega bo‘lgan fotoapparatlar bilan jihozlanadi.

1.3. Aerofotoapparatlar va ularning tavsiflari

Aerofotosuratlarni olishda ishlatiladigan fotoapparatlar suratlar orqali
geometrik va fotogrammetrik o‘lchashlarni olib borish imkonini berishi
kerak. Aerosyomkalarda suratga olishda ishlatiladigan vositalar ichida
acrofotoapparatlar (AFA) markaziy o‘rinni egallab turadi.

Zamonaviy AFA murakkab va yuqori aniqglikdagi optik qurilmadir.
Ular o‘zining tiplari va vazifasiga garab turlicha bo‘lishiga qaramasdan
ko‘plab umumiy jihatlarga ega.

Aerofotoapparat optik-elektromexanik qurilma bo'lib, turli xil uchish
apparatlaridan turib yer yuzasini suratga olish uchun mo‘ljallangan.

Aerofotoapparatlar magsadiga garab topografik va notopografik
turlarga bo‘linadi. Topografik aerofotoapparatlar kartografik va o‘lchash
ishlari olib borish maqgsadlarida suratga olishda qo‘llaniladi. Buning
uchun topografik aerofotoapparatlar ogir acrofotosyomka sharoitlarida
(tebranish, silkinish, havo temperaturasi tebranishi va h.k.) obyek-
tivning optik xususiyatlarini saglagan holda ishonchli ishlashni
ta’'minlovchi konstruksiyaga ega. Notopografik aerofotoapparatlar
yuqgori geometrik aniqlikka ega bo‘lgan suratlar olishning imkonini
bermaydi. Shuning uchun ular yordamida olingan suratlar joyni
umumiy o‘rganish magsadlarida va yuqori aniglikni talab gilmaydigan
ishlarda go‘llaniladi.

Aerofotoapparatlarning asosiy tavsiflariga fokus masofasi, ko‘rish
maydoni burchagi, ko‘rish maydoni bo‘yicha yorug‘likning tagsimlanishi,

19



5- jadval borgan sari yorug‘lik kamayib boradi. Aerofotoobyektlarga yorug‘likni

| ) kadrning barcha qismlarida teng tagsimlash uchun mayda metall
1.' Aerofotoobyektivning fokus masofasi, kadr formati va ko‘rish maydoni zarrachalari bilan qoplangan shisha plastinkalar

o‘rnatiladi.

i orasidagi bog‘liglik Topografik aerofotoapparatlarning muhim tavsiflaridan biri

i - fotogrammetrik distorsiyadir, ya’ni tasvirdagi xato. Obyektivdan

“ Obtyelftlv Kadr formati 13x18 | 18x18 | 18x24 |24x 24| 30x30 ma’lum burchak ostida chiggan nur predmetdan aynan shu burchak
uri

: ostida qaytmaydi. Natijada joydagi nuqta kadrga bir oz siljigan
Kadr diagonali

5 holatda tushadi va shakl xatoligini yuzaga keltiradi. Aerofoto-
212 254 300 340 424 o ; ; L DEAESE @ : R B ; )
,’Ixz +1 (mm) ob’ktivlarning distorsiyasini yo‘q qilib bo‘lmaydi, uning 0,005—
e 0,002 mm oraligda bo‘lishi normal holat hisoblanadi.
o0°rish maydoni : Aerofotoobyektivning yana bir xususiyati uning ruxsat etish qobiliyati
b;gc?z;gn Fakwasespofasl. £ () bilan aniglanadi. Obektivning ruxsat etish qobiliyati hosil bo‘layotgan
= 500 o = 800 | 1000 tasvirda mayda detallarni ganchalik yaqin, aniq va ajratib ko‘rsatishi
29 Ly 500 | 600 . i bilan ifodalanadi.
32 2 =£ 500 | 600 | 750 Aerofotoapparatlar 18x 18, 23x23, 30%30 sm o‘lchamdagi kadrlarni
Uzun fokusli 40 300 | 350 — — 600 olishi mumkin. Buning uchun ularga kassetalar o‘rnatiladi. 300 dona
46 250 | 300 | 350 | 400 [ 500

I8 x 18 sm li aeronegativ olish uchun kasseta eni 19 sm, uzunligi 60 m

56 200 | 240 — — 400 bo‘lgan aerofotoplyonka ruloni bilan jihozlanadi. Aerofotoapparatlar
. 59 — — 270 | 300 = tebranish ta’sirini kamaytirish maqsadida girostabilizatorlar yordamida
O'rta fokusli 65 :gg Zlg(()) Zlgg 270 X0 samolyotga o‘rnatiladi.
93 -
104 - 100 120 | 135 — 1.4. Aerofotosyomka va ularning turlari
122 — | 70| = ] 100] 120
. 133 = 55 65 73 = Aerofotosyomka jarayoni murakkab kompleks texnologik
Qisqa fokus 137 == 0 = 0 - jarayonlarni 0z ichiga oladi. Ularga tayyorgarlik, suratga olish, olingan
:3‘7) il gg B - - materiallarni dastlabki fotolaboratoriyada va fotogrammetrik gayta

ishlash jarayonlari kiradi.

Aerofotosyomka magsadi, masshtabi, tasvirni hosil gilish metodi,
aerofotoapparat optik o‘gining vertikalga nisbatan og‘ish burchagi,
fotosuratning soni va joylashishiga qarab turlarga ajratiladi. Magsadi
bo‘yicha aerofotosyomka topografik va maxsus turga bo‘linadi.

Topografik aerofotosyomka materiallari asosida yer tuzish organlari,
Xalg xo‘jaligining turli sohalariga zarur bo‘lgan topografik va maxsus
plan, xaritalar tuziladi. Maxsus aerofotosyomka esa yer yuzasi va unda
Joylashgan obyektlar, turli xil jarayonlar, vogea-hodisalarning dinamikasi
to’g‘risida sistematik yoki operativ ma’lumot olish maqgsadida bajariladi.

1 |
: § s o 7 AWAL
Suratning masshtabi bo‘yicha yirik masshtabli (m % 15000

; ), o‘rta
14- shakl. Aerofotoapparat obyektivining ko‘rish burchagi va maydoni
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, 1 1 I 5 I
masshtabli (16000 g < 15000) va mayda masshtabli (E<-: |000)

aerofotosyomka turlari ajratiladi.
Aerofotoapparat optik o‘qining vertikalga nisbatan og‘ish burc agiga
garab planli, perspektiv aerofotosyomka turlari ajratiladi.

_ Planli aerofotosyomkada optik o‘gining vertikalga nisbatan og'ish
burchagi 3° dan oshmaydi. Girostabilizatorlarni ishlatish natijasida bu
ko‘rsatkich 20—40’ ga tushirilgan. Planli aerofotosyomka topografik
plan va xaritalarni tuzishda, turli xil tadgiqotlar va muhandislik loyihalash
ishlarini olib borishda asos bo‘lib xizmat qiladi.

Perspektiv aerofotosyomkada optik o‘gining vertikalga nisbatan
og‘ish burchagi syomkaning magsadi va birgalikda qo‘llanilayotgan

15- shakl. Bir ma;'shrutli aerofotosyomka

24

aerofotoapparatlarning soniga bog'liq holda belgilab berilishi
mumkKin. .

Aerofotosuratlarning soni va joylashishi bo‘yicha yakka kadrli,
marshrutli va ko'p marshrutli aerofotosyomka turlariga ajratiladi.

Yakka kadrli aerofotosyomkada joy bir-biriga bog‘lanmagan, alohida-
alohida suratlar tarzida olinadi. Kuzatuvlar bu aerofotosyomka surathr
orqali, stereoskopik kuzatuvlar zaruriyati bo‘lmaganda amalga oshiriladi.

Marshrutli aerofotosyomkada joy uchish yo*nalishi bo‘yicha suratga
olinadi. Suratga olinayotgan obyektning turiga garab aerofotosyomkg
marshruti yo‘nalishi to‘g'ri, siniq yoki egri chiziq (masalan, daryolarni
syomka qilishda) shaklida bo‘lishi mumkin.

|
| |
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;YN N LN \
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16- shakl. Bitta marshrutli aerofotosyomka va suralga olish bazisi
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Bitta marshrutli aerofotosyomkada ketma-ket olingan suratlar bir-
birini bo‘ylamasiga qoplab boradi. Ushbu qoplanish miqdori quyidagi
ifoda yordamida topiladi:

P
(]x%=/—“100%. (1.3)

Bu yerda: [, — uchish yo‘nalishi bo‘yicha aerosuratning
o‘lchami; '

P_— shu yo‘nalish bo‘yicha suratning qoplangan qismi o‘Ilchami.

Odatda bo‘ylama qoplanish 60 % dan 80 % gacha bo‘ladi, bo‘ylama
qoplanishning eng kichik qiymati 56 % ni, eng katta qiymati 85 % ni
tashkil giladi. Ketma-ket olingan 2 ta surat markaziy nuqtalari orasidagi
masofa suratga olish bazisi deyiladi.

Bitta marshrut yordamida suratga olish imkoni bo‘lmagan obyektlar
bir nechta parallel marshrutlar, ya’nj ko‘p marshrutli aerofotosyomka
yordamida amalga oshiriladi.

Ko'p marshrutlj aerofotosyomkada bir marshrutdagi suratlar ikkinchi
marshrutdagi suratlar bilan ko‘ndalangiga qoplanadi. Suratlarning
ko‘ndalang qoplanishi joydagi nuqtalarning suratga olish uchastkasining
o‘rtacha tekisligi o‘rtasidagi nisbiy balandlik (h) va suratga olish
balandligi (H) ga bog‘liq holda aerofotosyomka oldidan 1:25 000
masshtab uchun (1.4), 1; 10 000 va undan yirik masshtab uchun esa
(1.5) formula yordamida topilgan giymat bilan belgilab beriladi.

q,= 30+70 (h/H); (1.4)
9, =40+60 (h/H). (1.5)

Bu yerda: 4, — aerosuratning ko‘ndalang qoplanish giymati;
H — suratga olish balandligi; 4 — Jjoyning o‘rtacha nisbiy balandligi.
Bo‘ylama va ko‘ndalang qoplanishlar orqali suratning ishchi
maydoni chegarasi aniqlanadi. Ikki marta bo‘ylama va ko‘ndalang
qoplanishlar o‘rtasidan o‘tuvchi chiziq bilan chegaralangan maydon

26

I7— shakl. Ko‘p marshrutli aerofotosyomka

. isi: g — aerosuratning bo‘ylama
: b, — suratga olish bazisi; g, — acTOSUT: sy
Bu'yrrdg.yl[:;ati'Sl;m—guchish yo‘nalishi bo‘yicha aerosuratning
QOpIan1§1 qi ) . . i
s idagi formulalar yordamida tqpilgan e l;:;zg(r)z:mmetrik
hi ogul?i?g;)lzfni olib borishda ishlatiladi. /5;11:1?;2;: lfislaqiluvchi & gnia
il : iy qismi
markaziy qi ! ; nddn
o u|c‘hu:u?:|utr;ltzllarmti?fgan chegaralangan ishchi maydo
konturli

foydalaniladi.



Il BOB. AEROFOTOSURATNING GEOMETRIK
XUSUSIYATLARI

i

2.1. Proyeksiya turlari va markaziy proyeksiya
elementlari

Aniq qonun-qoidalar asosida i i
-qoi ‘ predmetning tekislikdagi tasviri
g;zc]igﬁtdg;c‘)lyzlfsnéaSI l(zeylladi. Proyeksiyani tuzish jarayonig provekr_l
tladi. Eng ko'p tarqgalgan proyeksiyal :
kaziy proyeksiyadir. Orto 55 PO
iy ksiyadir. gonal proyeksiya predmet nugqtalari
tek!sllkka chiqarilgan perpendikulyarlar asosida tuziladi "?'opo“rg?;:
Xaritalar usl}bu proyeksiya asosida tuziladi. ' =
£ ll\darkagly proyeksnyada.esa bir nuqtadan chiquvchi yoki bir nuqtada
. :S\ lLéY;hl nurll(a'r yordamida tasvir hosil gilinadi. Aerofotosyomkada
(azly proyeksiya ishlatiladi. Markaziy pro iy i i
. hlat yeksiya per:
yoki predmet perspektivasi deb ham yuritiladi. b

18- shakl. Proyeksiyalarning turlari
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Aerofotosyomka natijasida olingan surat joyning perspektiv
tasvirini hosil giladi. Joyning har bir nuqtasi aeroplyonka tekisligida
chizigli perspektiva qoidalariga asosan geometrik jihatdan quriladi.
Shunga bog‘liq holda tasvir nuqtalari ortogonal proyeksiyalash-
tirilganga nisbatan bir oz siljigan vaziyatni egallaydi. Siljish «,
burchagi syomka parametrlari H, f va joy relyefiga bog'liq bo‘ladi.

Chiziqli perspektivani qurish uchun quyidagi shartlar talab
gilinadi:

— proyeksiyalash nurlari o‘tadigan proyeksiya markazining mavjud
bo‘lishi. Suratga olish vaqtida proyeksiya markazi vazifasini
aerofotoapparat obyektivi bajaradi;

— joydagi nugta va boshqa elementlarning tasviri hosil bo‘ladigan
shakl tekisligining mavjud bo‘lishi. Fotogrammetriyada shakl tekisligi
vazifasini aeroplyonka tekisligi bajaradi, hosil bo‘lgan tasvir natijasi
aeronegativ bo‘ladi;

— suratning, proyeksiya markazi S hamda boshga nuqta, chiziq va
tekisliklarning fazoda gabul gilingan koordinata sistemalariga nisbatan
joylashishini aniglovchi elementlarning bo‘lishi.

Markaziy proyeksiyaning asosiy elementlarini 19- shaklda ko‘rib
chigamiz:

— predmet tekisligi £ — shartli gorizontal deb qabul gilinadi;

— haqigiy ufq tekisligi E- — proyeksiya markazi S dan o‘tuvchi
predmet tekisligi £ ga parallel va kartina tekisligi P ni haqiqiy ufq
chizig'i deb nomlanuvchi i, chizigda kesib o‘tadi;

— kartina tekisligi P ixtiyoriy joylashadi va butun yuzasi
davomida predmet tekisligini 77 chiziq bo‘yicha e, burchak ostida
kesib o‘tadi.

TT chizig'i kartina asosi chizig'i yoki perspektiva o‘gi deyiladi.

P tekisligi proyeksiya markazi S va E tekisligi orasida joylashgan-
da pozitiv holatni, proyeksiya markazi S P va E tekisliklari orasida
joylashsa negativ holatni egallaydi. ;

Agar P, Eva E’tekisliklari S proyeksiya markazidan o‘tuvchi ushbu
tekisliklarga perpendikulyar W vertikal tekisligi bilan kesishsa, u holda
bu tekisliklarning P kartina tekisligi bilan kesishishidan kartinaning
bosh vertikal chizig‘i vv ni, E tekisligi bilan kesishishidan bosh vertikal
proyeksiyasi V¥ ni, TT chizig'i bilan kesishishidan perspektiva o‘gining
bosh nugtasi v, ni, Ah, chizig'i bilan kesishishidan bosh qo‘shilish
nuqtasi i ni olamiz.
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19- shakl. Markaziy proyeksiya elementlari

19- shaklda markaziy proyeksiyaning boshqa elementlari ham
berilgan:

0 — Kkartinaning bosh nuqtasi — kartina bilan kartina tekisligiga
perpendikulyar S proyeksiya markazidan o°tuvchi bosh proyeksiyalovchi
nurning kesishishidan hosil bo‘lgan. Bosh nuqta o doim kartinaning
bosh vertikal chizig‘ida yotadi;

J— kartinaning fokus masofasi (/=S80). Aerofotosyomka uchun Y
aerofotoapparat fokus masofasi;

NS — S proyeksiya markazining £ predmet tekisligidan balandligi.
Aerofotosyomka uchun NS=H — suratga olish balandligi;

o,;—shakl giyalik burchagi — W tekisligida bosh vertikal bilan bosh
vertikal proyeksiyasining v, nuqta balandligida kesishishidan hosil
bo‘lgan burchak.

¢ — nol xatoli nuqta — @, burchak bissektrisasining shakl tekisligi
bilan kesishishidan hosil bo‘lgan;

n — nadir nuqtasi — § proyeksiya markazidan o‘tuvchi shovun
chizig‘ining kartina tekisligi bilan kesishishidan kelib chigqgan;
hjh, hh, hh. ... = o, i, ¢ nugtalardan bosh vertikalga kartinadan

perpezléikulyar o‘tuvchi gorizontal chiziglar. Bu chiziglar doim 7T
0,8 N—o,ec x nuqtalarning

perspektiva o‘giga parallel boladi.
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E predmet tekisligidagi proyeksiyalari. Asosiy nugtalarning o'rni

fotogrammetriyada go‘llaniladigan quyidagi ifodalar yordamida topiladi:

oc = fig =2 (2.1)
oc =figa.,; (2.2)
. L s
oi =fetgo, *iS = S, (2.3)
iv, = ,H , (2.4)
sina,,

Odatda nugqtalarning fazoda joylashis'hi' O XYg si?t;r;:iz;lsigggl
koordinatalar bilan beriladi, bu yerda XYtekISI'lgl Eprfz 'mz‘nansm Tf"
X koordinatalar o‘gi yo‘nalishi V¥, Y k'oordmata o'qi )t,‘ B
chizig'iga to‘g‘ri keladi. Bu holda proyegswla nl:l;ilrkazrlo.)sl‘ (;/lilsszomqrcl]( ‘:zi :

i i bi iglanadi. 19- shaklda p el
AYZ k_Oon::,it%:\lza;'Ob '/I\?,n)? r;l(c)l, Z=H=SN, A nugtaning l.(oordn?'ata'l{'m
koor)c(hnz;}a cz=()5 bo"lac,ii, ‘?\Juqta berspektivalﬂri 0,)_( YZ sistemasi |'b1.aix.1
-clff'l\litﬁ( ggg‘fangan oxv (yoki exv) kartina koordinata sistemalarida
topilishi mumkin.

2.2. Aerofotosuratni oriyentirlash elementlari

Aerofotosurat orgali xarita tuzish uchurT surzll.tg.a iotl)niel,li)g l:/‘lz(jlt]l:?
aerofotosuratning fazoda ganday holatda b-o lgan 1g|g i ]1013[3111
‘ lish vaqtida aerofotosuratnm_g fa.zo agi e
Sll_ralgadf> n kattaliklar aerofotosuratni orxyentlrlash' c_lemen ari
zc‘ilf]:mi(l)ell?i)il l/gbxaerofotosuratni oriyentirlash elen‘nentlanlnu_mgér(:;lor-l
ajrztiladi: aerofotosuratni ichki orlyent{rlash elergwt(:)t;tl?;:l,a; ek
tosuratni tashqi oriyentirlashl el.ememlarl va aero

; i i tlari. gry
’ Za;:%tzrsﬁlfar:gaﬂisil;bZ:Zglepr:'oyeksiyalash markazi jo‘ylaslr:gz}gmc:3 1:1nllanr:
aniglovchi kattaliklarni aerofotqsuratmng ichki (')rliye':ctjli::?\ial;ri Lo
deyiladi. Ularga aerofotosuratning bosh nuqtas kg(;di Suratninog %2
aerofotoapparat obyektivining quus rqasofas‘l f bl:rcl{akli 1
nuqtasi koordinatalari nuqtgm yassi Fo g'ri lda i
sistemasida joylashgan o‘rnini aniqlaydi. Bu yer
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20- shakl. Aerofotosuratning ichki oriyentirlash elementlari

sifatida koordinata belgilarini tutashtiruvchi to‘g‘ri chizigning kesi-
shishidan hosil bo‘lgan nugta olinadi.

Bi¥ B2

21- shakl. Koordinata belgilarini tutashtiruvchi kesishi

Agar bosh nuqta to‘g'ri chizigning kesishgan nugtasiga mos kelsa,
u holda uning koordinatalari Ax , Ay, nolga teng bo‘ladi (21- a shakiga
qarang). Aks holda aerofotoapparat pasportida Ax,, Ay, koordinatalari
va f fokus masofasi yozib qo‘yiladi.

[chki oriyentirlash elementlari suratga olish vaqtida mavjuv bo‘lgan
loyihalash nurlarining bog‘ligliklarini gayta tiklash imkoniyatini beradi
(21- b shakl).

Joydagi koordinatalar sistemasiga nisbatan suratning va proyek-
siyalash markazining joylashishini aniqlovchi kattaliklar aerofo-
tosuratning tashqi oriyentirlash elementlari deyiladi. Aerofotosuratning
tashgi oriyentirlash elementlariga 6 ta kattalik kiradi, ularning 3 tasi
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chiziqli, 3 tasi burchakli kattalikdir. Fotogrammetriyada yakka
aerofotosuratning tashqi oriyentirlash elementlarining 2 ta sistemasi
qo‘llaniladi.

22- shakl. Yakka aerofotosuratiarning tashgi
oriyentirlash elementlari

Ulardan biri kombinatsiyalashgan syomkada, ikkinchisi esa
stereotopografik syomkada qo‘llaniladi. Birinchi sistema tashqi
oriyentirlash elementlariga quyidagi kattaliklar kiradi:

X, Y, Z, @, A, 1 (22- a shakl);

QXYZ — joydagi to‘g‘ri burchakli fazoviy koordinata sistemasi (QX
va QY o‘qlari gorizontal tekislikda, QZ o‘qi shovun tekisligida
joylashgan);

- X, Y, Z;,— S nugtaning to‘g‘ri burchakli koordinatalari (Z=H —
suratga olish balandligi);

&, — aerofotosuratning gorizontal tekislikka nisbatan og‘ish burchagi
yoki aerofotoapparat optik o‘qining vertikalga nisbatan og‘ish burchagi;

A — aerofotosyomka yo‘nalishi azimuti;

n — aerofotosuratning o‘z tekisligida burilish burchagi (bosh nuqta
atrofida) — bu fotosuratdagi abssissa o‘qi va bosh vertikal orasidagi
burchak. .

Ikkinchi sistema aerofotosuratni tashqi oriyentirlash elementlariga
Xy, Y, Z, a, o, n kattaliklar kiradi (22- b shakl).
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Xy Yo Ly = proyeksiyalash markazining 3 ta to‘g‘ri burchakli
koordinatalari; )

o — aerofotosuratning bo‘ylama og‘ish burchagi, ya’ni abssissa o‘qi
yo‘nalishidagi og‘ish burchagi. Bu burchak QXZ koordinata tekisligiga
parallel, shovun tekisligiga to‘g‘ri bo‘lgan tekislikka optik o‘qining
proyeksiyasi natijasida hosil bo‘ladi. o burchagi shovun chizig'idan
abssissa 0'gining musbat yo‘nalishi tomoniga tushsa musbat bo‘ladi;

 — aerofotosuratning ko‘ndalang og‘ish burchagi, ya’'ni ordinata
o‘gi yo‘nalishidagi og‘ish burchagi. Bu burchak QXZ tekisligiga parallel
bo‘lgan tekislikda optik 0‘qi va uning proyeksiyasi orasida hosil bo‘ladi.
o burchagi optik o'qi proyeksiyasidan ordinata o‘gining manfiy yo‘nalishi
tomoniga tushsa musbat hisoblanadi;

n — aerofotosuratning o‘z tekisligida burilish burchagi — bu
fotosuratdagi abssissa 0‘qi va QXZ koordinata tekisligiga parallel tekislik
bilan suratning kesishishidan hosil bo‘lgan chiziq orasidagi burchak.

2.3. Aerofotosuratdagi xatolar

Aerofotosuratda asosan quyidagi sabablarga ko‘ra xatolar kelib
chigadi:

1. Aerofotosuratning og‘ish burchagi ta’sirida yuzaga keladigan
xatolar.

2. Joy relyefi ta’sirida yuzaga keladigan xatolar.

3. Suratga olish balandligining o‘zgarishi ta’sirida yuzaga keladigan
xatolar.

Aerofotosuratning og‘ish burchagi ta’sirida aerofotosuratda
tasvirning chizigli va burchak xatolari uchraydi.

Chizigli xatolar. Aerofotosurat gorizontal bo‘lgan holatda nuqta
egallagan o‘rniga nisbatan shu nuqtaning aerofotosuratdagi siljishi
chizigli xatolar deyiladi. Chiziqli xatolar giymatini topish uchun og‘ish
burchagi bo‘lgan aerofotosuratdagi nuqtaning o‘rnini gorizontal
aerofotosuratdagi aynan shu nuqta holati bilan tagqoslanadi. Buning
uchun bir proyeksiya markazidan hosil gilingan 2 ta — gorizontal va
og‘ish burchagi bo‘lgan aerofotosuratni tasvirlovchi chizmadan
foydalanamiz.

Gorizontal aerofotosuratda x,, y, koordinatalari mavjud a, nugta
berilgan. Ushbu nugtaning og‘ish burchagi bo‘lgan aerofotosuratdagi
proyeksiyasi x, y koordinatalari bo‘lgan @ nuqgta hisoblanadi.
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23- shakl. Gorizontal va og'ish burchagi bo*lgtn

aerofotosuratni tasvirlovchi chizma

Gorizontal va og‘ish burchagi bo‘lgan aerofotosuratda koordinata
boshi sifatida ushbu 2 ta tekislikning kesishish chizig‘ida yotuvchi nol
Xato ¢ nugta olingan. ¢ nuqtadan gorizontal aerofotosuratdagi a, va
og'ish burchagi bo‘lgan aerofotosuratdagi @ nuqtasigacha bo*lgan masofa
r, va r ga teng. Og'ish burchagi bo‘lgan aerofotosuratdagi a’.ca va
gorizontal aerofotosuratdagi a,ca, burchaklari bir-biriga teng, chunki
ularning uchlari nol xatoli ¢ nugtada joylashgan. Shuning uchun agar
og‘ish burchagi bo‘lgan aerofotosuratda h . chizig'i atrofida gorizontal
aerofotosurat bilan ustma-ust tushguncha aylantirsak, @ nuqta a,c
chizig'iga tushadi, ya'ni o, holatni egallaydi. Ko‘rinib turibdiki nuqtaning
og'ish burchagi bo‘lgan aerofotosuratdagi holati gorizontal
aerofotosuratdagiga nisbatan farq giladi, chunki nuqta ¢ nugtadan turli
xil uzoglikda yotibdi. Chizmadan ko‘rinib turibdiki, a, nuqtasi og‘ish
burchagi bo‘lgan aerofotosuratda shu nugqtaning gorizontal
a;rofotosuratdagi holati @, ga nisbatan ¢ nugta yo‘nalishi bo‘yicha O.=r=r
giymatga siljiydi. :

&
23- shakldan —= 2o ekanligi ma’lum.
roy Vi
= ‘)' o
[ —xsina,
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ai, to‘g'ri chizig‘i bosh vertikal bilan kesishib, ¢, burchakning
proyeksiyasi ¢ burchakni hosil giladi. Bu yerda x — nol xatoli
nuqgtalardan aerofotosuratdagi burchakning yuqorisigacha bo‘lgan

masofa.
¢ va @, burchak orasidagi bog‘liglikni ularning tangens munosa-

batlaridan aniglaymiz:
i i, 189 _iS
=—: [ =— = ll
890 =755 BO=75 T ia (2.11)
Oldingi hosil gilingan formulalardan ma’lumki:

L 5o f .
= cia=ic—Xx == -X.
sin o G sin o (2.12)
iS va ia qiymatlarini (2.11) ga go‘yib quyidagini hosil qgilamiz:
180, ’
Igpre s
l—;—sinao (2.13)

(2.13) formuladan ko‘rinib turibdiki:
1) agar x = 0 bo‘lsa, 1g8p = 189, ya’'ni og‘ish burchagi bo‘lgan
aerofotosuratlarda burchak xatoligi bo‘lmaydi;

2) agar x=ﬂg%ﬂ, ya’ni burchak uchi aerofotosuratning bosh

tasida joylashgan bo‘lsa 8¢ = &
nugqtasida joylashgan bo'lsa c0s Oy

fotosuratdagi burchak joydagi burchakdan katta, chunki coso,<1;

%y

. : b gl
) apar &= m—— =18 ) ya’ni burchak uchi aerofotosuratdagi nadir

cosa,

nuqtasida joylashsa g = 1g¢,cosa, , bo‘ladi. U holda aerofotosuratdagi

burchak joydagi burchakdan kichik.

Aerofotosuratdagi va joydagi burchaklar farqi Apo= ¢, — ¢ ifoda
yordamida topiladi. Hisoblashlarni osonlashtirish magsadida Ag, ni

quyidagi formula yordamida topiladi:

Ap, = —)—;—;isin 2. (2.14)
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bo‘ladi. Bu holda aero-

Relyef ta’sirida yuzaga keladigan xatolar. Joy r

_ rida yuzay . Joy relyefi aerofotosurat
masshtz.ib.]ga ta sir giladi, aerofotosurat masshtabi esa suratga olish
balandl!gfga bpg liq. Joy relyefidan kelib chiggan holda suratea olish
balandligi turli nuqtalarda turlicha bo‘ladi (26- a shakl). .

0
P
ﬁTLS
His\ v />
7
V/4

26- shakl. Relyef ta’sirida xatolikning yuzaga kelishi

Chizmadan ko‘rinib turibdiki, j li

' lar ; , Joy relyefiga bog'liq holda suratga
ollsh.balandllgl turli nugtalarda turlicha bo‘ladi, joy relyefidagi barcﬁa
tepaliklar aerofotosuratda yirik masshtabda, pastliklar esa ularga nisbatan
mayda masshtabda tasvirlanadi.

‘ D?mak, Jjoy relyefi ta’sirida aerofotosuratda masshtab turlicha
bo‘ladi.

' Joy re}yfeﬁ ta’sirid.a aerofotosuratda chizigli xatolar ham kelib
clpqadn, ya'ni nuqtalarrpng siljishi sodir bo‘ladi. Agar nuqta joy tekislikka
msbatan m§b1y balandlikka ega bo‘lsa, u aerofotosuratda o‘sha tekislikka
nisbatan msbl‘y balandlikka ega bo‘lmagan holda tasvirlanadi. 26- b
shakltc)la IT gorizontal tekislikka nisbatan (+A va —h) nisbiy balandlikka
ega bo‘lgan joydagi A va B hamda ularning ae i
proyeksiyalari a va b berilgan. AR
; Aggr joydagi A ‘va B nuqtglar T gorizontal tekislikka nisbatan nisbiy

Tlandhkka ega bo‘lmay tekislikda 4, va B, holatni egallasa, u holda
lL)lar aefofot,o.sgratda a, va b, nugta ko‘rinishida tasvirlanadi. Nisbiy
I\?.lar?dllk ta smda nuqtglar aerofotosuratda aa, va bb, masofaga siljiydi.
isbiy balandlik ta’sirida aerofotosuratda nuqtalarning siljishi nadir
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nuqtasidan o‘tuvchi yo‘nalish bo‘yicha sodir bo‘ladi, chunki aa, va bb,
kesmalari AA, va BB, kesmalarining perspektivalari hisoblanadi. Shakldan
foydalanib (26- b shakiga garang) gorizontal aerofotosuratda ixtiyoriy
tanlangan nuqta uchun joy relyefi ta’sirida yuzaga keladigan chizigli
xato giymatini ifodalaydigan formulani SN=H, Sn=f holatda hosil
gilamiz:

£ LATaT .

v A,H, h f’a"—H'

Bu yerda: & — nuqtaning joydagi istalgan tekislikka nisbatan

balandligi; A — shu tekislikka nisbatan suratga olish balandligi;

r — aerofotosuratda nadir nuqtasidan xatoligi topilayotgan nuqtagacha
bo‘lgan masofa.

(2.15)

27- shakl. Joy relyefi ta’sirida aerofotosuratda nuqtaning siljishi
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(2.15) formula tahlili asosida quyidagi xulosaga kelish mumkin:

1. Gorizontal aerofotosuratda joy relyef ta’sirida chizigli xatolar
joydagi nugtaning nisbiy balandligiga hamda shu nugtadan nadir
nuqtasigacha bo‘lgan masofaga to‘g‘ri proporsional, ya’'ni
aerofotosuratda §, giymati nadir nuqtasidan uzoglashgan sari ortib
boradi.

2. 6, ning giymati musbat yoki manfiy bo‘lishi mumkin. Musbat
ishorada nugqta aerofotosuratda nadir nugtasidan uzoglashgan, manfiy
ishorada esa nadir nugtasiga yaqinlashgan bo‘ladi.

3. &, ning giymati suratga olish balandligiga teskari proporsional
bo‘ladi. Agar uzun fokusli aerofotoapparatlar qo‘llanilsa, berilgan
masshtabdagi aerofotosyomkani katta balandlikdan turib amalga oshirish
kerak bo‘ladi, chunki H = fim. _

Shunga bog'‘liq holda uzun fokusli aerofotoapparatning qo‘llanilishi
joy relyefi hisobiga hosil bo‘ladigan aerofotosuratdagi xatolarni
kamaytiradi.

4. Nadir nuqtasida relyef ta’sirida nugtaning siljishi nolga teng,
chunki nadir nuqtasi uchun = 0.

5. Agar formulaga aerofotosuratdagi nugta siljishining yo‘l qo‘yarli
giymatini qo‘ysak va r masofani hisoblasak, joy relyefi ta’sirida yuzaga
keladigan xatolarning chekli giymati joylashgan maydon radiusini
topamiz. Masalan, agar =100 mm, H= 1200 m, h,, = 20 m, Ot
0,5 mm bo‘lsa, r= 30 mm.

Suratga olish balandligi ta’sirida yuzaga keladigan xatolar. Suratga
olish balandligi o‘zgarganda aerofotosurat masshtabi ham o‘zgaradi va
bunga bog'liq holda aerofotosuratdagi har ganday kesmaning uzunligi
o‘zgaradi. Suratga olish balandligi o‘zgarishi natijasida tasvirdagi shakl
o‘xshashligi buzilmaydi, ya’ni shaklning burchaklari xatoga uchramaydi.
Masshtab o‘zgarishi natijasida aerofotosuratdagi barcha nuqtalar
birgalikda boshqa balandlikda turib amalga oshirilgan aerofotosuratda
egallagan holatga nisbatan siljiydi. Bu yerda faqat chizigli xatolar kelib
chiqadi.

28- shaklda joydagi 4 nuqtaning berilgan H balandlikdan olingan
aerofotosuratdagi @, proyeksiyasi va shu nuqtaning boshqa H’
balandlikdan olingan aerofotosuratdagi a proyeksiyasi tasvirlangan.
Kesmalarning fargi r, — r = Bsii nuqtaning suratga olish balandligi
o‘zgarishi natijasida siljish giymatini aniglaydi.

28- shakldan ko‘rinib turibdiki,
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28- shakl. Siljish qiymatini aniglash

_R. _R
’6—7. r=7f; Sh-Rf Rf_Rf(H’“H)

Suratga olish balandligi i
. : f: A8 : :
ifodani hosil qilamiz gl farqi H—H ni AH bilan belgilab, quyidagi

6AII =_rAH
Bu yerda: r — aer il (17
. : ofotosurat b : s
aniglanayotgan nuqtagacha bo‘lgan n?;;lofgumasman siljish migdori

Formuladan kelib chigadiki
chiqadiki, r qi : ;
ae 3 4 ) qumatl a 3
ul r0§0tosu;at chetidagi) bo‘lgan nuqtalar ko* ? nch s . AN,
arda xatolar katta bo‘ladi. proq siljishga uchraydi va

Yugqori ‘e )
mUmkigki ‘::L (l]‘gt;glg?n xatolarni tahlil qilib shunday xulosaga kelish
vt it rofotosuratning markazidan uzoql SO

g1 ortib boradi, aerofotosur oqglashgan sari uning

2 : at bosh nuqtasi ; ‘yarli
olar chegarasi aerofotosuratning ishchi n"?aycsjlo?lti;gﬁbdeg;g?lgﬂi gO y?lrh
eradi.

11l BOB. FOTOSXEMA, FOTOPLAN TUZISH VA ULARNING
QO‘LLANILISHI

3.1. Fotosxemani montaj va nazorat qilish

Planli suratlardan tuzilgan joyning fotografik tasviriga fotosxema
deyiladi. Fotosxemalar transformatsiya gilinmagan aerofotosuratlarning
ishchi maydonidan tuziladi. Fotosxemalar topografik xarita tuzish uchun
asos bo‘la olmaydi, chunki ular yetarli darajada aniglikka ega emas.
Ularni turli xil tadgiqotlarda obzor material sifatida, joyda oriyentirlash
magqsadlarida, shuningdek, turli xil ishlarni loyihalashda (aerofo-
tosuratlarni bog'‘lashda) go‘llash mumkin.

Fotosxemalar aerofotosuratlarni 2 xil usulda montaj qilish yo'li
bilan hosil gilinadi:

1. Bosh yo‘nalishlar bo‘yicha — aniqligi juda yugori.

7. Konturlar bo‘yicha —  aniglik darajasi pastroq, lekin montaj
ishlari kam vaqt talab giladi.

Agar fotosxema turli xil o‘lchash ishlarini bajarish uchun
mo‘ljallansa, u holda aerofotosuratlar bosh yo‘nalishlar bo‘yicha montaj
gilinadi.

Agar fotosxema joyni ko‘rib chiqish, (rekognossirovka), deshifrirlash
va boshqa (o‘lchash ishlari bilan bog‘liq bo‘lmagan) ishlar uchun
mo‘ljallansa, aerofotosuratlar konturlar bo‘yicha montaj gilinadi.

Fotosxemalar bir marshrutli va ko‘p marshrutli bo‘lishi mumkKin.
Ko*p marshrutli fotosxemalar trapetsiya, planshet ramkalari va alohida
yer maydonlari bo‘yicha tuziladi.

Fotosxemalar aerofotosuratlarni alohida yoki birgalikda kesish usuli
bilan tayyorlanadi.

Alohida kesish usulida marshrutning ketma-ket bir-birini
goplagan aerofotosuratlarning taxminan o‘rtasida ikkita aerofoto-
suratda ham aniq bo‘lgan bir juft o‘xshash nugqtalar nina bilan
teshiladi. Teshilgan nugtalar bo‘yicha chizg‘ich go‘yib skalpel bilan
aerofotosuratlar alohida kesiladi. Aerofotosuratlarning o‘rta qismi
asosga yelimlanadi (29- shakl).

43




Ll

67

N\
W
N

A\

29- shakl. Individual usulda aerofotosuratda nugtalar belgilash va kesish

Bir-biriga to‘g‘ri tushmagan tasvir elementlar birlashtirilayotga

aerofotosuratlarning yuqori va pastki gismi bo‘yicha teng tarqatila
(30- shakl).

30- shakl. Fotosxemani montaj qilish va. nugtalarning mos kelmasligi

Shu tartibda tayyorlanadigan fotosxema har bir kesish chizig‘ida

o‘xshash nugtalar bo‘yicha nazorat gilib boriladi. Buning uchu
fotosxemaga har bir kesish chizig‘iga kesilgan aerofotosuratning gism
qo‘yiladi va tasvirning mos tushishi tekshiriladi. Kesilgan aerofotosuratd
kesish chizig'i yaqinida 2—3 sm dan tasvirning aniq nuqtalari nin
bilan teshiladi.

So‘ngra teshilgan nuqtalarning fotosxemadagi nuqtalarda
cheklanishi ko‘z bilan chamalab baholanadi. Agar teshik nazorat nuqtas
va kesish chizig‘i orasida joylashsa, cheklanish musbat (dublet), aga

nuqtadan keyin joylashsa, manfiy (kesib tashlangan) bo‘ladi. Dublet

giymati chegaralanmaydi, kesib tashlash 0,5 mm dan katta bo‘lmasligi
kerak. Nugqtalarning bir-biriga mos tushmaslik darajasi aerofotosurat
og'ish burchagi, joy-relyefi, suratga olish balandligi va montaj qilis
aniqligiga bog‘liq.

Nazoratdan keyin fotosxema chetlari tekislanadi. Tayyor bo‘lga
fotosxemada trapetsiya nomenklaturasi, joy nomi, tayyorlangan yili,
masshtab va tuzuvchi yozib qo‘yiladi.

Aerofotosuratlardan birgalikda kesish usuli bilan fotosxema
tayyorlashda ketma-ket aerofotosuratlarning bir-birini qoplagan gismi
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a- ‘viladi va tez, ko'p marta yuqoridagi aerofotosuratni ko*tarib
usul]]]i‘;i:llftl;]i(l)aﬁllz;(dolntirlar bir?biriga to‘g‘ri keltiriladi. Shundqn sung
tusofo;osuratlarni bostirib go‘yib, bir nechta aniq nuqtalarni teshib
if):uurlaming mos kelish darajasi aniglanadi. Agar kont.url.ar' mos l'<e.lgan
po‘lsa, aerofotosuratlar birgalikda to‘lginsimon yoki siniq chiziglar
shakli iladi. -
bhdk};ﬂidk: il:slish chizigi aerofotosuratdagi chiziqli element}arpl to‘g'ri
purchak ostida kesib o‘tishiga erishish kerak._ Shu tartibda} key‘mgl. suratlar
ham kesiladi va kesilgan aerofotosuratning markaziy qismi asosga
yop%ho“srl;]a;jcl)‘nalisl1lar bo‘yicha fotosx'ema.ta){yorlash.da bar;:_l;a
aerofotosuratlarda bosh nugtalarning o‘r.m topiladi. Ularn_mg. gtro ida
taxminan 0,1/ radiusda aerofotosu.ratpmg goplanga_n qismi zlz aniq
topilgan nuqta — ishchi markazlari nina bilan tes!nlgdn. Tgm agﬁan
ishchi markazlar keyingi aerofotosuratlarda ham topiladi va nina bilan

teshiladi.
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31- shakl. Bosh yo‘nalishlarni tanlagan holda aerofotosuratlarni
fotosxema montaji uchun tayyorlash

iy hamda qo‘shni “ishchi

Juft va toq aerofotosuratlarda sllax§1y ishet
markazlar puanson bilan teshiladi. Ishchi markazlar atrofidagi anclifl
nuqtalar ham puanson bilan teshiladi (31- k shaklda): Qo_lgan suratla;‘ a
ishchi markazlar orgali bosh yo‘nalish chizig* o‘tkaziladi va k nuqtalari
teshiladi. g &9 % oy

Keyin ketma-ketlik bilan suratlar qo‘yxlad.l, tasvir blrlashtlr{lac]in va
kesiladi. Fotosxemani nazorat gilish uchun kesib tasrllla.ng';l'n qéyqlm arni

i 2 A adi.

kesish chizig‘i bo‘yicha qo‘yiladi va na;orat nugqtalari olin ]

Ko‘p rﬁarshrutli fotosxemalar bir mar§hturh fqtos.x'emalamlg
birlashtirish yoki aerofotosuratlarni konsentrlk‘m'o.ntaj c‘uhsh orqla ti
amalga oshiriladi. Fotosxemani konsentrik montaj gilish ko’p vaqt tala
giladi, lekin aniqligi yuqori.
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3.2. Suratlarni transformatsiya qilish

Tekislik joylarning tasviri gorizontal aerofotosuratlarda plandagi
kabi bo‘ladi, og‘ish burchagi bo‘lgan aerofotosuratlarda esa xatolar
mavjud va undan plan tuzish uchun o‘zgartirish ishlarini olib borish
kerak. Bundan tashqari suratga olish balandligining turlicha
bo‘lganligidan aerofotosurat masshtabi ham turlicha bo‘ladi, uni
tuzilayotgan plan masshtabiga keltirish kerak bo‘ladi.

Aerofotosuratlarni bir xil masshtabga keltirish bilan birga og'ish
burchagini yo‘q qilib gorizontal holatga o‘zgartirish jarayon
aerofotosuratlarni transformatsiya qilish deyiladi. Transformatsiyaning
mohiyati shundaki, aerofotosurat orqali aerofotosyomka vaqtida
aerofotoapparatdan chigayotgan proyeksiyalovchi nurlar dastasini tiklash
va aerofotosuratni gorizontal tekislikka tushirish mumkin. Negativni
proyeksiyalovchi kameraning ichiga qo‘yib, yuqoridan yoritib
proyeksiyalovchi nurlar dastasini olish mumkin (32- shakl). Agar
kamerani E ekrandan aerofotosyomka vaqtida aerofotoapparat 7
gorizontal tekislikka nisbatan joylashgan holatda joylashtirsak, gorizontal
aerofotosurat hosil bo‘ladi. Aerofotosurat masshtabini S proyeksiyalovchi
markazdan ekrangacha bo‘lgan masofani o‘zgartirib, o‘zgartirish
mumkin.

Aerofotosuratlarni transformatsiyalash grafik, optik-grafik va
fotomexanik usulda amalga oshiriladi.

Grafik usulda transformatsiyalangan tasvir chizmachilik asbobla
yordamida olinadi. Bu usul bilan epyurada aerofotosuratni oriyentirlash
elementlari orqali aerofotosuratdagi obyektlarning konturlarini tushirish
mumkin. Bundan tashqari aerofotosuratda va planda o‘zaro muvofiq
perspektiv to‘rlardan foydalanib, aerofotosuratdagi konturlarni planga
kataklar bo‘yicha tushirish mumkin.

Aerofotosurat optik-grafikli usulda planshetga proyeksiyalovchi
kamera orqali loyihalanadi va planshetga galam.bilan chiziladi.

Fotomexanik usulda transformatsiyalangan tasvir fototrans
formatorlar ekranida hosil gilinadi va 1 1xsus mexanizmlar yordamida
fotogog‘ozga pechat qilinadi.

Transformatsiyalashning geometrik sharoitlari. Har ganday
fototransformatorning asosiy gismlari proyeksiyalovchi kamera va ekran
hisoblanadi. Kamera ichiga negativ va tasvirni ekranga proyeksiyalovchi
shaffof obyektiv hamda kasseta solingan bo‘ladi.
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32- shakl. Proyeksiyalovchi nurlar dastasi

Hagigatan ham transformatsiyalangan tasvirni olish uchun negativ,
obyektiv va ekranni aniq bir tartibda o‘rnatish kerak. Negativ, ekran va
proyeksiyalash markazi holatini aniglaydigan sharoitlar
transformatsiyalashning geometrik sharoitlari deyiladi. Transfor-
matsiyalashning ikki turi uchun bu sharoitlar turlicha bo‘ladi. Birinchi
tur transformatsiyalashda geometrik sharoitlar quyidagicha bo‘ladi:

1) proyeksiyalash markazi aerofotosuratda tiklangan bosh nugtadan
negativ tekisligiga perpendikulyar holatda bo‘lishi-kerak (33- a shakl);

2) aerofotosurat bosh nugtasidan proyeksiyalash markazigacha
bo‘lgan masofa aerofotoapparatning fokus masofasiga teng bo‘lishi kerak;

3) negativning oz tekisligi atrofida burilish burchagi n aerofo-
tosyomka vaqtidagi bilan bir xil bo‘lishi kerak;

4) negativ tekisligining ekran tekisligiga nisbatan og'ish burchagi
o, aerofotosyomka vaqtidagi aerofotosuratning gorizontal tekislikka
nisbatan og‘ish burchagiga teng bo‘lishi kerak;

5) proyeksiyalash markazidan ekrangacha bo‘lgan masofa
transformatsiyalashning berilgan masshtabida suratga olish balandli-
giga teng bo‘lishi kerak.
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Bu sharoitlarni yaratishda quyidagi masofalar belgilanadi:

sing,

(3.1)

3 i Y E—
* oi = feigay; M, sing,

7

33- shakl. Trans:formatsiyaiashda geometrik sharoit

Agar fototransformator ekrani E; da (33- b shakl) negativning
transformatsiyalangan tasvirini olsak va proyeksiyalash markazi S ni i
nuqta atrofidagi yoy bo‘yicha S nuqtaga ko‘chirib, ekranni # kartina
asosidagi chizig® atrofida aylantirsak, ekranda hosil bo‘lgan tasvir
buzilmaydi.

Bundan kelib chiqadiki, tekisliklar aylantirilganda perspektivalar
o‘zgarmaydi.

Ikkinchi tur transformatsiyalashda geometrik sharoitlar quyidagicha
bo‘ladi:

1) proyeksiyalash markazi i nuqta atrofida is =
joylashishi kerak;

2) ekran tekisligi haqiqiy gorizont tekisligiga parallel bo‘lishi kerak;
3) negativ o‘z tekisligi atrofida aerofotosyomka vaqtidagi n burchak-
ka burilgan bo‘lishi kerak;

sinog radiusli yoyda

4) oi = fergo,va IV = masofalar o‘rnatilgan bo‘lishi kerak.

M, sine,
Transformatsiyalashning optik sharoitlari. Fototransformator
ekranida tasvir har doim tiniq chigishi uchun optik sharoitlarni bajarish
kerak. Transformatsiyalashda ikkita optik sharoit ajratiladi:
1) birinchi optik sharoit: fototransformatorning konstruktiv o‘qi
bo‘yicha negativda va ekranda joylashgan o‘zaro perspektiv ikkita nugta

I 1 |
uchun quyidagi tenglik bajarilishi kerak: D +g = 7.
ob
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34- shakl. Transformatsiyalashda optik sharoit

34- shaklda 0,0, chizig‘i konstruktiv o‘q hisbolanadi. Agar negativ
tekisligi P, ekran tekisligi £ va obyektivning bosh tekisligi G o‘zaro
parallel bo‘lsa, u holda birinchi optik sharoitning bajarilishi natijasida
ckrandagi barcha nuqtalar uchun tasvir aniq bo‘ladi, chunki d =d,=d
va D=D=D, (34- shakl).

Ekranda masshtabni o‘zgartirish uchun D masofani o‘zgartirish
kerak, tenglik buzilmasligi uchun d yoki f, masofani ham o‘zgartirish
zarur;

2) ikkinchi optik sharoit — negativ tekisligi ekran tekisligiga nisbatan
og‘gan vaziyatda yuzaga keladi. Agar ekranga nisbatan negativning og‘gan
holatida obyektivning bosh optik o‘qi negativ tekisligiga perpendikulyar
holatda o‘rnatilsa, tenglik buziladi, chunki d =d,=d , lekin D #D =D
(35- a shakl).

Tenglik to‘g‘ri bo‘lishi uchun obyektivni shunday o‘rnatish kerak-
ki, obyektivning bosh tekisligi negativ va ekran tekisligi bilan bir chizigda
kesishsin (35- b shakl).

Bu ikkinchi optik sharoit hisoblanadi. Optik sharoitlar
fototransformatorlarda maxsus mexanizmlar — inversorlar yordamida
avtomatik tarzda bajariladi.

Fototransformatorlar. Hozirgi kunda ishlab chiqarishda ®Tb va
®TM fototransformatorlari keng qo‘llaniladi. ®TH fototrans-
formatorining muhim xususiyatlaridan biri, unda obyektivning bosh
tekisligi R doim gorizontal holatda bo‘ladi. Ekran va aerofotosurat
tekisligi og‘ishi mumkin. Y

®TM fototransformatori dala tipidagi transformatorlarga kiradi.
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35- shakl. Ikkinchi optik sharoit

Bulardan tashgari ishlab chiqarishda Germaniyaning SEG 6 va
Rektimat fototransformatorlari go‘llaniladi.

36- shakl. ®TF fototransformatori (a) va uning kinematik sxemasi (b):
I—masshtab inversori shturvali; 2—stanina; 3—ekran; 4—masshtab inversori;
S—kasseta; 6—yoritish qurilmasi; 7—perspektiv inversor; 8—obyektiv supporti;
9—ekranning og'ish 0'qi; 10—perspektiv inversor shturvali
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37- shakl. @TM fototransformatori (a) va uning kinematik sxemasi (b):
I—yoritish qurilmasi; 2—kasseta; 3—obyektiv; 4—ekran;
S—perspektiv inversor shturvali.

38- shakl. Chet el fototransformatorlari:

a) Rektimat: I—yoritish qurilmasi; 2—kasseta; 3—ekran; b) SE G 6:
I—yoritish qurilmasi; 2—kasseta; 3—obyektiv; 4—aerofotosurat va asos
koordinatalarini aniglovchi qurilma; 5—ekran; 6—perspektiv inversor shturvali;
7—prosessor; 8—masshtab inversori shturvali.
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3.3. Fotoplanni montaj va nazorat gilish

Fotoplan — ortogonal proyeksiyada va berilgan masshtabda joyning
fotografik tasviridir. Fotoplanda planga garaganda ma’lumotlar hajmi
ko‘proq bo‘ladi,va unda relyef elementlari va obyektlar batafsil hamda
ko‘rgazmali aks etadi. Lekin obyekt konturlarining fotografik tasviri
ularning xaritadagi shartli belgilaridan farq giladi, gorizontallarning yo'qligi
esa nugtalar balandligini aniglash imkonini bermaydi. Shuning uchun
ko‘pincha fotoplanda shartli belgilar bilan aholi punktlari, yo‘llar, joyning
asosiy elementlari va gorizontallar tushiriladi. Bu fotoplan fotoxarita deb .
ham yuritiladi. Fotoplan transformatsiya gilingan aerofotosuratlarni joyda
yoki fotogrammetrik to‘r tuzib topilgan tayanch nugtalar bo‘yicha montaj
gilish orqali tuziladi. Tayanch nuqtalari bo‘lmaganda ixtiyoriy
fotogrammetrik to‘rdan foydalanib oriyentirlanmagan fotoplan tuziladi.
Joy relyefiga bog‘liq holda aerofotosuratlar fototransformatorlarda
yoki tirgishli fototransformatorlarda transformatsiya qgilinadi. Agar joy
tekislik_yoki qgir-adirli bo‘lsa, fototransformatorlardan foydalaniladi.
Tog‘li hududlarni bu usulda transformatsiya gilishda yugqori aniglikka
erishib bo‘lmaydi. Shuning uchun bu holda tirgishli fototransformatorlar
ishlatiladi va joyning ortogonal proyeksiyada fotografik tasviri olinadi.
Fotoplanlardan, odatda, topografik xaritalar tuzishda asos sifatida
foydalaniladi. Ular davlat kartografik varaglarga bo‘linish trapetsiyalarida
yoki alohida hududlar uchun tuziladi. Fotoplan tuzishning asosiy jarayonlariga
asos tayyorlash, transformatsiya gilingan aerofotosuratlarni tayyorlash,
fotoplanni montaj gilish, fotoplanni nazorat gilish va jihozlash kiradi.
Asos tayyorlash. Koordinatograf yordamida planshetga koordinata
to‘ri, trapetsiya ramkasi, dalada yoki kameral sharoitda geodezik tarmoqni
fotogrammetrik zichlashtirish yo‘li bilan hosil gilingan geodezik punkt
va boshga tayanch nuqtalar tushiriladi. Ramka tomonlari va diagonali
uning nazariy o‘lchamlaridan 0,2 mm gacha farq qilishi mumkin.
Transformatsiya qilingan aerofotosuratlarni tayyorlash. Berilgan

trapetsiya uchun marshrutlar bo‘yicha transformatsiya gilingan suratlar

tanlab olinadi va aerofotosuratlarning fotografik sifati tekshiriladi. Har bir
“aerofotosuratda puanson bilan tayanch nuqtalar teshiladi. Hosil bo‘lgan
teshiklarni planshetdagi mos nugtalar bilan ustma-ust qo‘yib transformatsiya
anigligini nazorat gilinadi. Bunda nugtalarning mos kelmasligi 0,4 mm
dan katta bo‘lmasligi kerak. Agar bu ko‘rsatkich katta bo‘lsa, aerofotosurat
gaytadan transformatsiya qgilinadi. .
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Fotoplanni montaj gilish. Montaj shimoliy
chap.dan o‘ngga qarab amalga oshiriladi. Asosgai brinrzilrllsctriu:i?gf:tosméb
qo.‘ynladi, planshetdagi nugqtalar bilan teshilgan nuqgtalar mos k ?tsugd[
oriyentirlanadi va bostirib qo‘yiladi. Huddi shu tartibda lf i lb’
aerofotosuratlar ham planshetga qo‘yiladi. Bunda 2 ta aerofotoseymg!
ham bif-biriga mos nugqtalari tekshirilib boriladi va ularnin o
kelmaslik farqi 0,§ mm bo‘lsa, skalpel bilan 2 ta aerofotosura% }I]HOS
qoplanishlar o‘rtasidan kesiladi. Kesish chizig‘i muhim ahamiyat o
bo‘Imagan konturlardan o‘tishi kerak. 2 ta aerofotosurat giria' .
to‘g‘rilanib asosga ){opishtiriladi. Qiygimlar fotoplann} nazorat l.lifgﬁ
uchun olib qo‘yiladl. Shu tartibda birinchi marshrut aerofot L o
kesilib, ish yakunlanadi. DR
Ikkinchi marshrut aerofotosuratlari ham o° irinchi
marshrut aerofotosuratlari tayanch nugqtalari bo‘(;/izcz?lrz? ,or};sé?ltit;;zrimcdm
Aerofotosuratlarni kesis}} birinchi ko‘ndalang qoplanish bo‘yicha I{la i
bo‘ylamz} goplanish bo‘yicha amalga oshiriladi va asosga yopisht’irigy
Sh,__. tartibda 2 marshfut va golgan boshga marshrut aerofotosuratlal:
kesib asosga yopishtlrlladi. Montaj tugagandan keyin aerofotosuratl i
trapetsiya tomonlariga parallel qilib kesiladi. .3
Fotoplanni nazorat qilish va jihozlash. Fotopl: igligini
nugqtalari, kesishlar bo‘yicha tekshiriladi. Tekshirish lil)zl;tlilj]alzlrlilqa]slc‘)gslgzi (;?:s?lncﬂ
nazorat varaglariga tgshidladi. Fotoplanni tayanch nugtalari bo l:ls‘l
nazorat gilish asosd_agl tayanch nugtalarining aerofotosuratdagi tesh}ilkl ;
bilan mos kelmasligi orqali amalga oshiriladi. Bu giymat tekis joylar uch?ln
0,5 mm, tog'li joylar us:hun 0,7 mm dan oshmasligi kerak. Nazorat vara; "dn
tayanch nuqtalar yoplda mos kelmaslik yo‘nalishi va giymati bt:riladgil i
N Fotoplanni kesishlar bo‘yicha nazorat qilishda fotoplanni mo.t j
qgllshda hosil bo‘lgan aerofotosurat qiygimlarini o‘z joyiga qo* ishn :
nina bilan aniq konturlarni teshib ko‘rish orqali amalga oshiril:di yB ;l/a
nuqtalarning mos kelmasligi tekis joylar uchun 0,7 mm, tog'li hild:clill 1
uchun 1,0 mm dan qshmasligi kerak. Nazorat varag‘i:ja nuqtalami:',
mos kelmaslik yo‘nalishi va giymati beriladi. Fotoplanning foto raﬁ:
sifati vizual usulda e‘t_alon bilan tagqoslagan holda nazorat qilinagdi
Tayyor fotoplanga Vshax.'tli belgilar bilan geodezik punktlar tushirila;di
ramka chizilib jihozlanadi. Shartli varaglarga bo‘lish sistemasida fotopla
tayyorlashda tayanf:h nugtalari koordinatalari shartli olinadi.
?(o‘jalik yerlari bo‘yicha fotoplan tayyorlashda tayanch nuata!
sifatida yerlar chegarasi xizmat giladi. '




|V BOB. AEROFOTOSURATLAR JUFTI
(STEREOJUFT) TO‘G* RISIDA
UMUMIY MA’LUMOT

4.1. Stereojuftlarning geometrik mohiyati

Topograﬁyada fotogrammetriyani qo ‘llashdan asosiy magsad,
aerofotosuratlar bo‘yicha joydagi nugqtalarning koordinatalarini aniglash
hisoblanadi. Yakka aerofotosuratni qo‘llab, unda tasvirlangan nugtaning
fagat planli o‘rnini aniglash mumkin.

Nugtalar balandligini aniglash uchun berilgan joyning ikkita nugqtasi
yoki suratga olish bazisining ikkita ketma- ket uchlaridan olingan
aerofotosurati bo‘lishi kerak. Bunday ikki aerofotosurat aerofotosu-
ratlarning stereoskopik jufti yoki stereojuft aerofotosuratlar deb ataladi.

Stereojuft aerofotosuratlar bo‘yicha fotogrammetrik masalalarni
yechish uchun fazoviy kesishtirish usuli asos gilib olingan. Joydagi har
ganday nuqtaning X, y, Z koordinatalarini aerofotosuratlar jufti bo* yicha
aniglash uchun suratga olish paytida hosil bo* ladigan fazoviy kesishtirish
qgo‘llaniladi (39- shakl).

Joydagi har bir nugta ikki ketma-ket aerofotosuratga proyeksiya-
lanadi, shuning uchun u ikki proyeksnyalanuvchl nurlarning kesishishida
joylashib, suratga olish bazisi bilan birgalikda kesishtirish uchburchagini
tashkil qiladi. Bunda ikki nur bir bazis tekisligida yotadi. Suratga olish
bazisi yotgan tekislik bazis tekisligi deb aytiladi. Aerofotosuratlar bo‘yicha
nugqtalar koordinatalarini aniglash uchun fotogrammetrik masalani turli
usul va turli asboblarda yechish mumkin. Masalan, aerofotosuratlar
bo‘yicha joydagi nugtalar koordinatalarini analitik usulda aniglash uchun
ular stereojuft aerofotosuratlarda bajarilgan o ‘Ichashlar orqali
hisoblanadi. Ushbu usul murakkab formulalar bo‘yicha katta hajmda
hisoblash ishlarini talab giladi, shuning uchun bu jarayonni EHM Iardan
foydalangan holda bajarish magsadga muvofiqdir.

Joydagi nuqtalar koordinatalarini aerofotosuratlar bo’ ylcha
aniglashning boshga usulining mohiyati shundaki, aerofotosuratlarda
syomka jarayonidagi fazoviy kesishtirishlar qayta tiklanadi, so‘ngra
Kkesishtirishlar bilan barpo etilgan joyning geometrik modeli o‘lchanadi.
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39- shakl. Fazoviy kesishtirish

Bup@ay usul o.‘xshaghlilf (analogli) deb nomlanadi. Aerofotosuratlar
bo ylch'a fazoviy kesishtirishlarni bajarish imkonini beruvchi asboblar
ana_loglg e}sboblar'deb ataladi. Agar aerofotosuratlarda syomka paytidagi
kCS.lSh.[lr.lSh]fll' u_klansa, unda shu nomli proyeksiyalovchi nurlar
kCS.lS.hlSh!da joyning S}lratga olishdagiga o‘xshash sirt paydo bo‘ladi va
uni Joyllnn‘g geometn.k modeli deb aytiladi (40- shaki). Geometrik
gzﬁ:cliel?:l 0 lchall?,kunlgg har ganday nuqtasi uchun joyda geodezik
‘Ichashlar orqali koor inatalarni aniqlash singari x, y vz i
giymatlarini topish mumkin. . T biliend el
Aerofotosuratlar jufti bo‘yicha nu i ini ani
. . ; qtalar koordinatalarini aniglash
umver§al va c.hfferensml usullarda fazoviy kesishtirish asosida bajalfi]lishi
g}umkm. Unl\_'ersal ugulda nugtaning har uchala (x, y, z) koordinatalari
ir pa}ytdz? arpqlaqac!n. Bu.holda aerofotosuratlar jufti orqali joyning
glqnn.ll_tul?sh ishlari bitta bajaruvchi tomonidan birgina universal asbobda
ajarilishi mumkin. Barcha analogli asboblar uni
e g universal asboblar
Aerofotosuratlar differensial usulda ishlab chiqili i
) ( ! chiqilib nugtalarnin
planli koordinatalari va balandliklari alohida-alohida aniglanadi. Suratlagr
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40- shakl. Joyning geometrik modeli

bo‘yicha waritalar tuzishga oid barcha ishlar alohida jara}'on}grgg bo‘lini_b,
har xil bajaruvchilar tomonidan turli asboblarda bajariladi. D\fferenma!
usulning asboblariga fototransformatorlar, aerofotosurz}tlarda relyefni
chizish uchun go‘llaniladigan topografik stereometr, oddiy stereoskoplar
va boshgalarni kiritish mumkKin. .

Differensial usulga ko‘ra universal usul ma’lum afzalllkkg ega.
Aerofotosuratlar jufti bo‘yicha joydagi nugtalar koordinatalarini an1q1a§h
masalasi universal usulda qat’iy hal qgilinadi, vaholanki differensnfll
usulida ishlarning soddalashtirilgan usullari go‘llanilib, kelt_irxb
chigarilgan formulalar ishlatiladi. Shu sababli aerofotosuratlar' bo‘yxcha
nugqtalar koordinatalarini topish aniqligi universal usulda differensial
usulga nisbatan yuqori. : i

Joydagi katta nisbiy balandliklar va aerofotosuratlardagi katta qyahk
burchaklarning mavjudligi aerofotosuratlarni universal usulda ishlab
chigishda giyinchilik tug‘dirmaydi va differensial usulidagiga o‘xshash
darajada ishlar aniqgligini pasaytirmaydi.

Bundan tashqari universal usuli hozirgi zamon fan va texnika

yutuqlarini go‘llash asosida ishlarni avtomatizatsiyalash uchun katta

imkoniyat tug‘diradi. Shuning uchun ushbu usul ishlab chigarishda

keng go‘llanilmoqda.
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4.2. Aerofotosuvratlarning o‘zaro oriyentirlash
elementlari

Topografik xaritalarni aerofotosuratlar bo‘yicha tuzishda ularni
suratga olish vaqtida bir-biriga hamda joyga nisbatan ganday
joylashganini bilish kerak. Suratga olish vagtida aerofotosuratlar juftiﬁing
o‘zaro holatini aniglash giymatlariga fotosuratlarning o‘zaro oriyentirlash
elementlari deb ataladi. Ular beshta elementlardan iborat.
Fotogrammetriyada aerofotosuratlar juftini o‘zaro oriyentirlash
elementlarining ikki turi gqo‘llaniladi:

— to‘g‘ri burchakli koordinatalar sistemasidagi o‘zaro oriyentirlash
elementlari;

— bazisli sistemadagi o‘zaro oriyentirlash elementlari.

Birinchi turdagi elementlar suratga olish bazisi holatini va aerofo-
tosuratlarni birini ikkinchisiga nisbatan holatini aniglashga imkon beradi.

Ikkinchi turdagi elementlar orqali aerofotosuratlardan har birini
suratga olib bazisga nisbatan holatini aniqlash mumkin.

Bazis holati va chapdagi suratga nisbatan o‘ngdagi surat holatini
aniglash uchun, chapdagi surat bilan bog'liq fazoviy to‘g‘ri burchakli
koordinatalar sistemasi qo‘llaniladi. Ushbu sistemada koordinatalar boshi
sifatida chap suratning proyeksiyalash markazi, Z o‘qi uchun esa chap
suratni hosil qiljsh vaqtidagi AFA ning bosh optik o‘qi gabul gilinadi.
X va Y o‘qlari uchun esa chap suratning x va y o‘qlariga (41- shakl)
to‘g‘ri parallel chiziglar (chap suratning tekisligiga parallel T tekislikda
yotgan X va Y o‘glar) gabul gilinadi.

S,S,, = B, kesma T tekislikka perpendikulyar bo‘lib, u orqali bazis
o‘ng uchining chap uchiga nisbatan balandligi aniglanadi va T'tekislikka
nisbatan bazis giyaligini ifodalaydi, chunki:

; B, .
siny =—-. 4.1).

Bu yerda: v — bazisning giyalik burchagi.

SZOSZ' = B, kesmasi X o‘qiga perpendikulyar bo‘lib, u orqali
bazisning yo‘nalishi aniglanadi. Bazisning X o‘gidan chetlanish A
burchagi B, ga bog‘liq bo‘ladi. B, va B, kesmalar Z va Y o‘qlariga
bazisning ortogonal proyeksiyasi hisoblanadi.

X o‘giga bazisning ortogonal proyeksiyasi — B, kesmasi bazis halatini

aniglamasdan uning uzunligini tavsiflaydi, shuning uchun u 0°zaro
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oriyentirlash elementlariga kirmaydi. B, B va B i idagi
bog‘lanish mavjud: e o

B=\B:+B +B. (4.2)

Shuning uchun suratlar bilan ishlashda bazi i

( . ; : s gaysi masshtabda

o‘rnatilgan bo Isa,' B By va B_giymatlar o‘sha masshtabda o‘rnatiladi.
Ma;shtapda ifodalangan bazis b harf bilan belgilanadi, uning

proyeksiyalari esa bx , by, bz. ’

X

A7
]

t|l zc

LA

> 0

P

ézjy i

s, v/

41- shakl. Aerofotosuratlar juftini o‘zaro oriyentirlash elementlari

. 4;- shaklc.iagi‘S?O2 to‘g‘ri kesma o‘ng aerofotosurat uchun AFA
nfnlg osh optik 0'qi, 5,0, esa — S, nuqtadan o‘tuvchi va Z hamda X
ﬁ.q arga pa'rallel S, 0, bosh optik o‘gini tekislikka ortogonal proyeksiyasi

!sqblanaQJ. Ao, V‘a Aw burchaklari chapdagi aerofotosuratni bosh optik
30% gf)nlaudanf? ng aerofotosurat bosh optik o‘gining chetlanishini

I ; 3 . PR LA NS L
yorey g osuratni chapiga nisbatan og‘ishini aniqlashga imkon
Ao aerofotosuratlar juftining o‘zaro bo‘ylama giyalik burchagi deb

aytiladi. U abssissa 0‘qi yo‘nalishi bo‘yi
: o‘yicha o‘ng aerofotosuratni
aerofotosuratga nisbatan og‘ishini ko‘rsatadi. e
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Aw aerofotosuratlar juftining o‘zaro ko‘ndalang giyalik burchagi
deb ataladi. U ordinata o‘qi yo‘nalishida o°ng aerofotosuratning chapiga
nisbatan og‘ishini ko‘rsatadi.

A, — ikki aerofotosuratlarning o‘zaro burilish burchagi bo‘lib, 0'ng
aerofotosuratning abssissa 0‘qi va 0'ng aerofotosuratning bosh nuqtasidan
o‘tuvchi va Z hamda X oqlariga parallel Q tekislik bilan suratni
kesadigan chiziq orasida tashkil topgan burchak hisoblanadi.

Ikki aerofotosuratlarning o‘zaro oriyentirlash elementlari va ularning
tashqi oriyentirlash elementlari orasida ma’lum bog'lanish mavjud. Planli
aerofotosyomka uchun (aerofotosuratlarning giyalik burchaklari kichik
bo‘lganda) ushbu bog‘lanishni taxminiy formulalar orqali ifodalash
mumbkin:

Ao = 0, — O3
AW = Wi Wy

0 ch?

An = 'rlo_ - ”z; (43)
B: = 2 ZSch;
B Yoo = Ysor

Marshrutdagi birinchi va barcha go‘shni aerofotosuratning tashqi
oriyentirlash va o‘zaro oriyentirlash elementlarini (4.3) formula bo‘yicha
hisoblash mumkin.

Bazis sistemadagi aerofotosuratlarning o‘zaro oriyentirlash
elementlariga beshta burchaklar kiradi: 7, 7., & 7, Va 7y (42- shakl).
Shaklda 1 va II bilan bosh bazis tekisliklari ko‘rsatilgan. Bosh bazis
tekisligi deb ushbu aerofotosurat uchun AFA ning bosh optik o‘qi va
suratga olish bazisida yotgan tekislikka aytiladi.

7, — chap aerofotosurat bosh optik o‘qini bazisga perpendi-
kulyarlikdan og‘ish burchagi bo‘lib, u chapdagi aerofotosuratning bosh
bazis tekisligida yotadi.

T, — o‘ng aerofotosurat bosh optik o‘gini bazisga perpendi-
kulyarlikdan og'ish burchagi bo‘lib, u o‘ngdagi aerofotosuratning bosh
bazis tekisligida yotadi. Optik 0°q perpendikulyarlikdan o‘ngga og'sa T
burchak musbat hisoblanadi, chapga esa manfiy.

e — qo‘shni aerofotosuratlarning ikki bosh bazis tekisliklari
orasidagi burchak hisoblanadi. U musbat hisoblanadi agarda o‘ng
aerofotosuratning bosh bazis tekisligi ordinata o‘gining manfiy
tomoniga chetlansa, har bir aerofotosuratning 0°z tekisligidagi burilish
burchaklari bo‘ladi.
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42- shakl. Bosh bazis tekisliklari

Bazis sistemada aerofotosuratlarning o‘zaro oriyentirlash elementlari
va to‘g‘ri burchakli koordinatalar sistemasi orasida bog‘lanish mavjud

bo‘lib, uni planli aerofotosyomkada keltirib chiqarilgan formulalar orgali
ifodalash mumkin:

Aa = Tﬂ‘ - Trh
Aw=¢
An= Mo —Men

Joyda tanlangan koordinatalar sistemasiga nisbatan aerofotosuratlar
juftining holati tashqi oriyentirlash elementlari orqali aniglanadi.
Aerofotosuratlar juftining tashqi oriyentirlash elementlari o‘zaro
oriyentirlash elementlaridek ikki turdan iborat. Agar o‘zaro
oriyentirlash elementlari to‘g‘riburchakli koordinatalar sistemasida
go‘llanadigan bo‘lsa, unda aerofotosuratlar juftining tashqi oriyentirlash
elementlariga birinchi aerofotosuratning tashqi oriyentirlash
elementlari va suratga olish bazis giymati kiradi, ya'ni X, Y, Z,,
o, W, n, B, (43- shakl). ,‘

Agar o‘zaro oriyentirlash elementlari bazis sistemasida qo‘llana-
digan bo‘lsa, unda aerofotosuratlar juftining tashqi oriyentirlash
elementlariga X, Y;,, Z,— bazisning chap uchini koordinatalari, v —
gorizontal tekislikka nisbatan bazisning qiyalik burchagi, 4 — bazis

60

)N

X

—3 || X
N>

— X

Xg

43- shakl. Tashqi oriyentirlash elementlari

azimuti yoki X o‘gidan bazisning chetlanish burchagi;. "y biri'nch'!
aerofotosuratning bosh bazis tekisligi va tik bazis teklshgnh orfmdagl
burchak; B — suratga olish bazisning uzunligi (43- shakl) kiradi.

4.3. Stereoskopiya asoslari

Fotogrammetrik o‘lchashlarda ko‘rish (ko‘z) kattg rol o‘ynaydi.
Bir ko‘z bilan garashni monokulyar ko‘rish deb ataladi. Monokulyar
ko‘rish ma’lum yechim qobiliyati yoki o‘tkirlikka ega. quokulyar
ko‘rishning o‘tkirligi — bu ko‘zni kuzatish obyektix.ling batgfsnl,‘mz}yQa.
elementlariga ajrata olish qobiliyati bilan ifodalanadi. Ko‘zpmg 0 tklrllgl
har xil kishilarda har xil bo‘lib, har bir odamda yorug‘lik, kontrastll!<
sharoitlari, predmetlar ranglari va ko‘zning charchashiga qarab o‘zgaradi.
O‘rtacha monokulyar ko‘rish o‘tkirligi 60° tashkil qxladn.. '

Ikki ko‘z bilan garashni binokulyar ko‘rish deyi.ladn.'Bn.]oku‘l){ar
ko‘rishga monokulyar ko‘rishning barcha xossalari tegishli bo l}b,
ulardan tashgari u konvergensiya xossasiga ham ega._Konvergensnya}
xossasining mohiyati shundan iboratki, ikki ko‘z bx}an predmetr;
ko‘rishda ko‘z o‘glari ushbu predmetning bir nuqtasida uchrashadi
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(44- shakl). Tkki ko‘zning ko‘rish o‘qlari orqali topilgan burchak
konvergensiya burchagi deyiladi.

A
~
2
il G
Si S2
% br Na’
mg p

44- shakl. Konvergensiya burchagi

44- shaklda S, va S, — ikki ko‘z gavharining markazi; y
konvergensiya burchagi; b, — ko‘z bazisi, ya’ni gavharlar (xrustalik)
markazi orasidagi masofa; L — ko‘z bazisidan kuzatish nuqtasigacha
bo‘lgan masofa; m va m' — ikki ko‘zning to‘r pardasida M nugtaning
tasviri. Ko‘zning bazis giymati har xil odamlarda har xil bo‘lib, o‘rtacha
65 mm ga teng.

Konvergensiya burchagi giymati uncha katta bo‘lmaganda ushbu
burchak bilan ko‘z bazisidan kuzatish nugtasigacha bo‘lgan masofa
orasidagi bog‘lanishni taxminiy formula orgali ifodalash mumkin

_b W
y="7p yoki il (4.5)

Bu yerda — radian giymati, gradus o‘lchamida.

Binokulyar ko‘rish stereoskopik xossaga ega, ya’'ni predmetni ikki
ko‘z bilan qarash orgali predmetning relyefliligini va chuqurligini tasavvur
gilish mumkin. Stereoskopik ko‘rish qobiliyatini shunday tushunish
mumkinki, ikki ko‘z bilan relyefli predmetni kuzatishda ko‘zning to'r
pardasida fiziologik parallakslar hosil bo‘ladi va uni kuzatuvchi sezadi.

Predmetning relyefliligini kuzatish qobiliyatiga stereoskopik ko‘rish
o‘tkirligi deb aytiladi. Unda parallaktik burchaklarning minimal
hajmliligi seziladi, ya’ni ko‘zning to‘r pardasida sezilarli fiziologik
paralaks hosil bo‘ladi. Stereoskopik ko‘rishning o‘tkirligi kuzatiladigan
predmetlarning shakliga bog‘lig.
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Ma’lumki, kuzatiladigan nugtalargacha masofaning ortishi bilan
parallaktik burchaklarning giymati kamayadi, masofa yetarlicha katta
bo‘lganda ular shunchalik kichik bo‘ladiki, parallaktik burchaklar
orasidagi farq Av,, dan katta bo‘lmaydi va fiziologik parallaks
sezilmaydi. Shuning uchun ikki ko‘z bilan uzoqdagi predmetlarni
stereoskopik kuzatishning imkoniyati deyarli yo'q. Stereoskopik kuzatish
imkoniyati bo‘lgan eng katta masofa stereoko‘rish radiusi deb aytiladi.
Qurollanmagan ko‘z bilan 0,5 km gacha masofada predmetlarni
stereoskopik kuzatish mumkin. Ko‘z bazisini kattalashtirilib yoki
stereoko‘rish  o‘tkirligini oshirilib stereoko‘rish radiusini oshirish
mumkin. Ko‘z bazisini kattalashtirish uchun oynalar yoki prizmalar
sistemasini, stereoko*rish o*tkirligini oshirish uchun esa predmet tasvirini
kattalashtiradigan linzalar sistemasini go‘llash mumkin. Bunday optik
sistemalar dala binokllarida, stereotrubalarda va boshga uskunalarda
qo‘llaniladi.

Ikki fotosuratni ikki ko‘z bilan kuzatishda suratlardagi mavjud
bo‘ylama parallakslarning farqi ko‘z to‘r pardasida fiziologik parallaksga
aylanadi va biz predmet relyefligini tasavvur gilamiz.

[kkita fotosuratni ko‘rishda predmet relyefliligini ko'z bilan tasavvur
gilish — stereoskopik yoki stereoeffekt deb ataladi. 1kki fotosuratlarni
kuzatishda hosil bo‘ladigan predmetning relyefli tasviri stereoskopik
model yoki stereomodel deb aytiladi.

Fotosuratlar bo‘yicha stereoeffektni hosil gilish uchun quyidagi
shartlar bajarilishi kerak:

1) ikkita har xil nuqtalardan yoki bazisning ikki uchlaridan olingan
predmetning ikkita ketma-ket fotosurati, ya'ni stereojuftning mavjudligi;

2) ikki ko‘z bilan fotosuratlarni shunday kuzatish kerakki, har bir
ko‘z fagat ikki suratdan birini alohida ko‘rsin;

3) fotosuratlar turli masshtabliligining [1 % dan katta bo‘lmasligini
ta’'minlash (turli masshtablilik katta bo® lganda, stereoeffekt giyinchilik
bilan hosil gilinadi, turli masshstablik 15 % dan katta bo‘lganda esa
stereoeffekt yo‘q);

4) fotosuratlar rangi minimal turda bo‘lishi kerak, chunki u
stereoeffektni hosil gilishni giyinlashtiradi;

5) suratlarni bir xil yoruglik bilan ta’minlash kerak, buning uchun
syomka paytida quyosh gaysi tomonda bo‘lsa, yorug'‘lik manbasini o'sha
tomondan joylashtirish kerak, chunki bu stereoeffekt hosil qilishni
osonlashtiradi.
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Suratlar bo‘yicha to‘g'ri, teskari va nolli stereoeffektlarni kuzatish
mumkin.

To‘g'ri stereoeffektni hosil gilish uchun suratlarni shunday
joylashtirish kerakki, ularni goplanish zonalari suratlarning ichki
chetlarida bo‘lsin va boshlang‘ich yo‘nalishi ko‘z bazisiga taxminan
parallel bo‘lgan to‘gri chizigda yotsin (45- a shakl). To‘g‘ri
stereoeffektda stereomodelning relyefi joydagi relyefga to‘g'ri keladi.
Teskari stereoeffektni hosil gilish uchun suratlar shunday joylashtiriladiki,
goplashlar suratlarning tashqi chetlarida bo‘lsin, boshlang‘ich yo‘nalishi
esa ko‘z bazisiga parallel, to‘g‘ri chizigda yotsin (45- b shakl).

Teskari stereoeffektda stereomodelning relyefi joydagi relyefga
teskari tarzda gabul qilinadi, ya'ni tepalik — chuqurlik, chuqurlik esa
tepalik bo‘lib ko‘rinadi. Nolli stereoeffektni hosil qilish uchun suratlar
shunday joylashtiriladiki, boshlang‘ich yo‘nalishlar ko‘z bazisiga
perpendikulyar bo‘lsin, ikki suratdagi aynan bir xil nuqtalarni
birlashtiruvchi chiziglar esa unga taxminan parallel bo‘lsin (45- d
shakl). Nolli stereoeffektda ikkala suratlarning tasviri bir xil deb tasavvur
gilinadi, shuning uchun stereomodel tekis bo‘ladi.

Fotosuratlar bo‘yicha stereoeffektni hosil qilishning asosiy sharti
ularni alohida-alohida kuzatish hisoblanadi, shunda har bir ko‘z ikki
suratlardan faqat birini ko‘radi. Suratlarni stereoskopik kuzatishni
osonlashtirish uchun optik binokulyar kuzatish sistemalari yoki anaglifik,
polyaroidli hamda rasmli usullar qo‘llaniladi.

Stereofotogrammetrik asboblarda ko‘pincha optik binokulyarli ;

kuzatish sistemalari yordamida fotosuratlar kuzatiladi. Bunday
sistemalarda qo‘llaniladigan oynalar, linzalar va prizmalar shunday
o‘rnatilganki, kuzatuvchining har bir ko‘zi ikkita suratdan birining

tasvirini ko‘rishi mumkin. Turli fotogrammetrik asboblarda tuzilishi -

bo‘yicha turli stereoskopik kuzatish sistemalari go‘llaniladi. Fotogram-

metriya va geodeziyada eng ko‘p targalgan usul — bu optik usul bo‘lib,
u stereoskop asbobda tatbiq gilingan. Stereoskopning optik sistemasi.

fotosuratdagi tasvirni kuzatuvchining ko‘ziga moslab yo‘naltiradi.
Stereoskop — fotosuratlarni stereoskopik kuzatish uchun

mo‘ljallangan asbobdir. Stereoskoplar aerofotosuratlarni deshifrirlashda, -
geodezik asosni zichlash jarayonida aerofotosuratlarda nuqtalarni
tanlashda ham qo‘llaniladi. Stereoskop orqali aerofotosuratlarda relyefni

chizish mumkin, buning uchun ularda yetarli migdorda nuqtalar olinib,

balandligi topilgan bo‘lishi kerak. Stereoskoplar turli tuzilishda bo‘lib,
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45- shakl. Agrofotosuratlar bo‘yicha stereoeffekini hosil gilish

eng keng tarqalgani OLS—1 (JI3C—1) va OLS—2 (JI3C—2) hisoblanadi

(46- shakl).
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46- shakl. Oynali-linzali stereoskoplar: s .
a—OLS—1:b— OLS — 2 (DS — 180); 1— katta oynalflr;‘Z - kl(.:hlk oym.zlar,
3 — linzalar; 4 — aerofotosurat uchun taglik; 5 — taglikning vertikal vinti;

6 — fokuslash uchun vertikal usti; 7 — fotosurat; 8 — fotoplan.

OLS — 1 oynali-linzali stereoskop (46- a shakl) 4 ta ‘oynada.n §2_ ta
katta va 2 ta mdyda), ular ko‘riladigan fotosuratlarx?mg tekl.sllglga
taxminan 45° burchak ostida joylashgan va 2 ta lin;adan 1b9rat. Ll‘nzz{lar
tasvirni kattalashtiradi va stereoeffektni kuzatish vaqn.da }(o zning |
konvergensiyasi (ko‘rish o‘glarning burilishi) va akkomodatsiyasi (tasvirni.

lash) ni muvofiglashtiradi.
fOkusTurl? masshtabliqfototasvimi ko‘rish uchun (masalan, fotosurat va
fotoplanda relyefni ko*chirishda) oynali—lipzali sterc.aosk.op — OLS —ig
(hozirgi nomi DS — 180 dala stereoskopi) go‘llaniladi. Ushbu asbob:
o‘lchami 180% 180 mm fotosuratlarga mo‘ljallangan (46- b shakl).'

OLS — 2 asboblarda linzalarni almashtrish mumkin, bu esa .1].(k1‘
tasvirni bir masshtabda ko‘rishga imkon beradi. Masshtabni -o‘zg.z.artlfxsh“7
uchun fotosuratlar uchun maxsus taglik mavjud bo‘lib, uning v'elrtlka}l;
vintini burab, fotosurat asbobga yaqinlashtiriladi yoki uzoqlashtlrlladl._-
Ko‘riladigan tasvirning turli masshtablik koefﬁtsiyen}i 0,7 d_an 2,3 g‘ach?_
oraligda bo‘lishi mumkin. Asbobga linzalar to‘planp qo‘shilgan bo ladl.A

Stereoskop yordamida stereoeffektni hosil gilish uchup aerofpt.o-,
suratlar juftini stereoskopni katta oynalar ostiga shunday joylashtiris g
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kerakki, ularning qoplaniladigan gismi bir-biriga yo*naltirilgan bo‘lsin.
Suratlar shunday buriladiki, ularning bazislari kuzatuvchining ko‘z
bazisiga taxminan parallel bo‘lsin. Keyin suratlar abssissa va ordinata
o‘qlari bo‘yicha aynan bir xil konturlar bir-biriga ustma-ust tushgunga
gadar siljitiladi. Shunda kuzatuvchi hajmli tasvirni ko‘radi.

Bundan tashqari stereoeffektni hosil gilishda anaglifik va polyaroid
usullardan ham foydalanib kelinmoqda. Anaglifik usulda stereojuftning
tasviri teskari ranglarda bo‘yaladi va maxsus turli rangli ko‘zoynaklar
orqali kuzatiladi. Polyaroid usulida esa silliq alyuminli ekranga tasvir
yorug‘likni teskari polyarizatsiyalaydigan polyaroidlar orqali
proyeksiyalanadi va tasvir teskari polyaroidli ko‘zoynaklar orqali kuzatiladi.

Piket nuqtalarning balandliklari bo‘yicha aerofotosuratlarda relyefni
chizish. Relyefni chizish uchun avval har bir ikkinchi aerofotosuratlarda
foydali maydonning chegarasi o‘tkaziladi. Buning uchun uchlamchi
(troynoy) bo‘ylama va ko‘ndalang qoplanishlarning o‘rtasida konturli
nuqtalar tanlanadi va ular to‘g‘ri chiziglar bilan tutashtiriladi. Piketli
nuqtalar qolgan fotosuratlarga ham tushiriladi. Bunda nugtalar relyefning
xarakterli joylarida tanlanishi kerak (tepaliklarning uchida, tizmatog'lar
bo‘ylab, soylar bo‘ylab va giyaliklarning burilishlarida) va ularning
balandliklari geodezik yoki fotogrammetrik usullarda aniqlanishi mumkin.
Piketlarning umumiy soni toza asosda (masalan, menzula yoki taxeometrik
syomkada) ishlashga garaganda ancha kam bo‘lishi mumkin.

Stereoeffektni hosil gilishdan keyin joy relyefi shakllari va ushbu
shakllarga piketlar balandligining muvofiqgligi sinchiklab o‘rganiladi
(masalan, kuzatilayotgan ko‘tarilish nugtalar balandligining oshib
borishiga mos kelishi kerak). Ushbu muvofiglikka erishish uchun
aerofotosuratlarni o‘z tekisliklarida ozgina burish mumkin. Barcha
orografik chiziglar — tizmalar (suvayrig‘ichlar) va talveglar punktir
chiziglari bilan ko‘rsatiladi, ya’ni relyefning skeleti belgilanadi.

Nomlangan chiziglar bo‘ylab gorizontallarning shakllari belgilanadi.
Gorizontallar piketlar orasida avval skelet chizig‘i bo‘ylab
interpolyatsiyalanadi, keyin esa teng o‘lchamli giyaliklar bo‘yicha piketlar
orasida interpolyatsiyalanadi. Hosil gilingan gorizontallar uchastkasi
qalamda relyef shakliga to‘liq moslab ravon egri chiziq bilan
tutashtiriladi. Avval to‘liq stereojuft relyefi bo‘yicha eng xarakterli bo‘lgan
bir nechta gorizontallar o‘tkazish tavsiya etiladi, keyin esa barcha qolgan
gorizontallar o‘tkazilib, kerak bo‘lganda piketlar balandligi va relyef
shakliga muvofiq oldin o‘tkazilgan gorizontallar to‘g‘rilanadi. Ish relyefni
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chizishda go‘llanilmagan balandligi ma’lum maxsus nazorat nuqtalari
bo‘yicha nazorat gilinadi. Shunda balandligi ma’lum nuqtalari va
o‘tkazilgan gorizontallar bo‘yicha hosil gilingan balandliklar orasidagi
farq relyef kesimi balandligining 2/3 gismidan ko‘p bo‘lmasligi kerak.
Ikkinchi nazorat sifatida stereojuftlar orasida o‘tkazilgan gorizontallar
to‘plami xizmat qiladi.

Ikkinchi stereojuftni chizish uchun o‘ng tomondagi surat 180° ga
burilib, chapdan piketlari bilan keyingi surat 180° ga burib joylashtiriladi.
Joy relyefini tasvirlaydigan gorizontallar to‘plami barcha stereojuftliklarni
galamda ishlab chigilgandan so‘ng tuziladi. Buning uchun qo‘shni
chizilgan fotosuratlarni stereoskop ostiga joylashtiriladi (bitta marshrutda
bittadan keyin yoki qo‘shni suratlar marshrutlar orasida) va stereoeffekt
hosil gilinadi. Bir xil gorizontallar qo‘shni fotosuratlar foydali maydonni
chegarasini qat’iyan bir joyda kesib o‘tishiga ishonch hosil qilish kerak.
Agar farq kesim balandligining 2/3 dan ko‘p bo‘lmasa, har bir suratda
gorizontallar ushbu farqning yarmi giymatiga surish bilan tuzatiladi.
Relyefni to‘g‘ri tasvirlab bo‘lgandan keyin gorizontallar tushda chiziladi.

Piketlar bo‘yicha relyefni chizish mayda masshtabli xaritalarni
tuzishda, kichik uchastkalarda xaritalarni yangilashda hamda fotoplanda
kombinatsiyalashgan syomkani bajarishda (noqulay ob-havo sharoitlarida
dalada piket nugtalari olingan bo‘lib, gorizontallar esa kameral sharoitda
o‘tkaziladigan bo‘lsa) qo‘llash mumkin.

4.4. Stereokomparatorlar

Stereokomparator — bu yuqori aniglikdagi stereofotogrammetrik
asbob bo‘lib, u nuqtalarning x, y koordinatalari, bo‘ylama va ko‘ndalang
parallakslar hamda bo‘ylama parallakslar farqi Ap ni fotosuratlarda
o‘lchash uchun mo‘ljallangan. Stereokomparator (47- shakl) og‘ir
go‘zg‘almas asosdan iborat bo‘lib, unda asbobning qolgan qismlari
joylashtirilgan. Asosning ichida yoritgich lampalar joylashgan. Asbobning
asosi (1) da asosiy karetka (2) o‘rnatilgan va uni relslarning yo‘nalishi
bo‘yicha Sh, dastagi (shturvali) yordamida yurgizish mumkin. Asosiy
karetkaning yurgizish yo‘nalishi asbobning abssissa o‘gi deb qabul
gilinadi. Asosiy karetkaning yurgizish giymati x abssissaning shkalasi
bo‘yicha aniqlanadi. Asosiy karetkada chap va o‘ng tomonda (3) va (4)
qo‘shimcha karetkalar ‘joylashtirilgan. Ushbu karetkalar fotosuratlari
bilan shishali kassetalar uchun mo‘ljallangan.
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47- shakl. Stereokomparator

o‘mg!}ap ka’retkg as?sw karetkaping yo.‘naltirgichlariga parallel qilib
m Lilgan v‘a uni mahkamlovchl vintini oldindan bo‘shatib, abssissa
o‘qmmg yo nalishi bo‘yicha yurgizish mumkin. Ushbu ),/urvizi\l
o‘lcha§hm boshlashdan oldin kassetalar orasida kerakli m'lsBofS?
o'rnatish uchun qo‘llaniladi va asosiy karetkada cha l:ar ?l?l
mz‘lhka.ml.anadi. O‘ng tomondan karetka o‘zaro perp‘e[l))dikuiya?
();?dlils;tt;rg;c‘:gll:rridsog;rlnEti(lsg;m boélib, uni asosiy karetkaning abssissa va
' : a va (6) maxsus vintlar yordamida yurgizis|
mumkin. Abssissa 0‘qi bo‘ylab karetkani yurgizadigan (5) vi ; ‘g =
para.llakslar vinti deb aytiladi. Ordinata o ; ‘)th e ylami}
yurgizadigan (‘6) vint ko‘ndalang parallaks vilﬁiqc;eg?lgglznz?jirelkam
" u](;?:i;l)] vall] ;) rz)g Ka‘retkal?rda.fotosurat.lar uchun kassetalar o‘rnatilgan
uchun shishe o' mitigan b, KeSoiat. e oy eshtish
orqal.i suratlar yorug‘likda kuza’tiladi.e le-II:rr t:flrg lk:ssgt;na_tllgan lampalar
10]:;131; (z)i‘zxt()ecl:(]l]Slsltgidﬁ( bubr.clhakll)(a]burash mumkin. KassetaZLiRz)(ssisz ;Ll:;lsz]l:
. i xoc ,re. a bilan belgilangan. U bilan suratning bosh n i
E]]]r:ti?cl;;"i]]’l]a('h,}] }'(a ni ka}ssetada ‘sgrgt markazlashtiriladi. Kassfta shishagi(l]:izxzsgl
s u]arglls : a slﬂnxlgr ko nmsh}da koordinatalar nishoni tushirilgan.
=l bols ;m suratpmg koordmatal'ar nishoni birlashtirilsa, unda
= g : nuqtaSI. kasgetanmg. burish markazi bilan mos tushadi.
ssltztalar'usud.a kuzat.nsh sistemaning obyektivlari (3) o‘rnatilgan.
bo‘“buzsit:]s;]ks;stemaq obyektivl.ar, okulyarlar va prizmalardan iborat
e t',l ulyar mlkro.skopm qnglatadi. Unda nugqtali markalar
atiigan va ular yordamida kuzatilayotgan stereomodelning nuqtalari
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vizirlanadi. Kuzatish sistemasining okulyar qismi asbobning asosida turg‘un
gilib mahkamlangan, obyektivlari esa yo‘naltirgichlarga o‘rnatilgan bo'lib,
ular maxsus shturval (dastag) Sh, yordamida vurgiziladi. Asbobning
ordinata o‘qi deb obyektivni yurgizish yo‘nalishi gabul qilingan.

Obyektivlarni yurgizish giymatini ordinatalar shkalasi Y bo‘yicha
hisoblash mumkin. Asbobning shkalasi bo‘yicha sanoq olish aniqligi
turli stereokomparatorlarda turlicha bo‘lib, 0,01 dan 0,001 mm gacha
bo‘lishi mumkin. Stereokomparatorning kassetalariga suratlar o‘rnatilib,
ular bo‘vicha stereoeffekt hosil qilib, stereomodelning nuqtalarini
markalar orqgali vizirlab, nugtalar koordinatalari va bo‘ylama hamda
ko‘ndalang parallakslarlarini o‘lchash mumkin.

Ishlab chiqarishda «Karl Seys» firmasi (Germaniya) tomonidan
chigarilgan hozirgi paytda 1818 stereokomparatori keng go‘llanilmogda

(48- shakl. i

48- shakl. 1818 stereokomparatori (Steko1818):
Sh. — ordinata shturvali; Shy — abssissaning umumiy karetkasining shturvali;
E. — chap karetkaning surish vinti; 1- abssissaning hisoblagichi; :

R
2—3 — bo'ylama parallakslar hisoblagichi; 4 — yoritgich;

5 — optik sistemasining okulyari; 6 — bo‘ylama parallakslar shturvali;
7 — ko ‘ndalang parallakslar shturvali; 8 — ordinatalar hisoblagichi
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Ushbu stereokomparatorning konstruktiv farqi shundan i i, ule
yorug‘hlg lampalari tepada joylashgan. Optik sis?emasi es: ;?azzzkl,égiégz
sanoq o}nsh_ moslamalari yopilgan, vernerlar va mikrometr vintlari esa. doiravi
shlfalah hisoblagichlar bilan almashilgan. O‘ng tomondagi fotosurarly'
ko ndale'u?g parallaks giymatiga yurgizish o‘ng markaning yurgizish bil .
a]mashtlnlgan. Kuzatish hisoblagichlar ko‘rinishi 49- e shaklda ko‘rsatil "
Bgrgha doiraviy hisoblagichlar 2 ta shkalalar va 2 ta indekslar (biri IE:II?.
mllhmetrla_r shkalasi, ikkinchisi esa millimetr bo‘laklari)dan iborat"-l i
Vizirlli:;]Z]a;'lSh lsistl(-:n;lasi tﬁzvirni 8 marotaba kattalashtirib ko‘.rsatadi

i qulaylashtiris ir ko ikki i ,
e usctlidaﬁ o‘rnat“gae:‘l.har bir ko‘z uchun ikki nuqtali markalar

@
¥ =132,258 Vo= 13,638
c
\ d
0,6 ] e
: - S
] —20 | 0,30 —
Y o o) 5 -
) - E
-
— O— 10
0,8 ] [— % =
: — 0,35 =
5 - Sy
- B2 ==
y/ Cal 3
Vx =121,708 Vo =24,334

49- shakl. 1818 stereokom, i ] i i

il : omparatorning hisoblagichlari va sanoglar tizimi:

ad zrtgnqra shkalasi .bo jm:'ha; b—ko ‘ndalang parallakslar shkalgsi bo‘yicha;
abssissa shkalasi bo ‘yicha; e—bo ‘ylama parallakslar shkalasi bo ‘yicha i
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Oxirgi yillarda stereokomparatorlar analitik usulda aerofotosuratlar
bo‘yicha geodezik asoslarni zichlashda keng qo‘llanilmogda. Ushbu
zichlashtirish usulida aerofotosuratlar bo‘yicha oflchashlar stereo-
komparator yordamida bajariladi, keyin esa o‘lchashlar nz.atijasi bo‘yicha
joydagi nuqtalar koordinatalari EHM orqali hisoblanadi. '

Ushbu usulning rivojlanishi o‘lchash jarayonini maksm?al
avtomatlashtirish va yuqori anigligi stereokomparatorlarni yaratish
zaruriyatini tagozo etdi. Shuning uchun keyingi yillarda qator davlatlar
tomonidan yugori aniglikdagi avtomatlashtirilgan stereokomparatorlar
ishlab chigildi. Ularga CKB-1, CKA-18, CKA-30 (Rossi)fa),
«Stekometr» (Germaniya), COM (Fransiya), «Rekording» (Anghyg)
kabi stereokomparatorlar kiradi. Ushbu stereokomparatorlarning texnik
tavsiflari 6- jadvalda keltirilgan.

6- jadval
Stereokomparatorlarning tavsiflari
Koordina- é
ot Tizimni | talarni P“‘{ ::':i"s ag 'lf;i"f""m
Nomla- t" Kattalash- | hisoblash | . 00 o q
Ne | ishi XE | Cgirioh, | anidligh, | ke
karra mm am XY |P,Q
CK, CM |qo‘lda 4 0,02 0,002 | 0,02 | 0,02
P=0,001
1818 qo‘lda 8 0,004 | 0—0'002 0,01 | 0,01
aSteko- | o ik %1% | 0,002 | 0,002 |0,002)0,002
metr» 18 ; .
CK—18 |avtomatik| 5—20 0,001 0,001 |0,0010,001
CKA—30 |avtomatik| 6—18 0,002 0,002 [0,002]0,002|
CKB—1 |avtomatik| 8;16;20 | 0,001 0,001 |0,001{0,001 |

4.5. Stereokomparatorda ishlash

Stereokomparatorda, asosan, ikkita ish turi bajariladi:

— boshlang‘ich yo‘nalishlar bo‘yicha suratlarni oriyentirlashda o*zaro
oriyentirlash elementlarini aniglash uchun ko‘ndalang parallakslarni
o‘lchash.

Ushbu ishlar quyidagi bosgichlarda amalga oshiriladi: fotosuratlarni
markazlashtirish; oriyentirlash; o‘lchash.

Analitik usulda geodezik asosni fotogrammetrik (fototeodolit)
syomkasini analitik ishlab chigish uchun fotosuratlarda nugqtalar
koordinatalari va parallakslari o‘lchanadi. Buning uchun koordinata
belgilari bo‘yicha har bir fotosurat alohida markazlashtiriladi va
oriyentirlanadi. Bu jarayon shishali diapozitiv yoki negativlar bo‘yicha
bajariladi.

Optik sistema orqali kuzatib, diapozitivlar markazlashtiriladi va
kassetaning shishasi bo‘yicha diapozitivni surish orqali diapozitivni 4
ta koordinata belgilarini kassetaning koordinata shtrixlari bilan
birlashtirishiga erishadi. Agar kassetalar ajratiladigan bo‘lsa, unda bu
jarayon lupa yordamida svetostolda bajariladi.

Koordinata belgilari bo‘yicha oriyentirlashni bajarishda (50- shakl)
, avval marka yaqinidagi koordinata belgisi (shartli ravishda «quyi» deb
nomlash mumkin) bilan birlashtiriladi. Keyin fagat Sh_shturvalini burash
orqali markani qarama-qarshisidagi koordinata belgisiga o‘tkaziladi.
Markaning belgi bilan birlashmasligi Sk shturvali bilan yarmiga va
golgan yarmini esa kassetani x burchakka burash orqali bartaraf qilinadi.
Ushbu jarayon bir necha marta takrorlanadi. Ikkinchi diapozitiv (negativ)
ni oriyentirlab bo‘lgandan keyin o‘lchashga o‘tiladi.

Nugtalar oldindan har bir stereojuftdagi ikkita deopozitivlardan
bittasiga tushirilgan bo‘lishi kerak. Sh_va Sh_shturvallar orqali marka
nuqtaga keltiriladi. Keyin ushbu joyda bo‘ylama va ko‘ndalang

o, §
; e
S e
\\ \ ] absS
-
P S
P

— koordinata belgilari bo‘yicha oriyentirlashda koordinatalar va
parallakslarni o‘Ichash;

50- shakl. Ordinata o*qi bo‘yicha koordinata belgisi orqali
aerofotosuratlarni oriyentirlash
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parallakslar vintlari orqali ikkita diapozitivlardagi bir xil konturlarni
birlashtirishga erishiladi.

Stereoeffektni hosil gilgach ko‘rinadigan ko‘ndalang parallaks —
ko‘ndalang parallaks vintlari, bo‘ylama ikkilanishi esa bo‘ylama
parallakslar vintlari orqali bartaraf etiladi. Markani nuqtaga yakuniy
keltirishi Sh_va Shy shturvallari, markani nuqtaga tegishi esa Pbo‘ylama
parallaks vintlari orqali bajariladi. Bundan keyin 4 ta sanoq nugtaning
x va y koordinatalari, bo‘ylama p va ko‘ndalang g parallakslar olinadi.
Bunda shkalalarning nol o‘rni nolga teng bo‘lishi kerak, aks holda
quyidagi V; V; V; Vq to‘lig sanoqlar olinadi. Shu tarzda barcha
golgan nugqtalarda ﬂam koordinatalar va parallakslar o‘lchanadi.

Koordinatalari oldindan ma’lum standart joylashgan nugqtalar uchun
(51- shaklda 1—6 nugtalar) o‘zaro oriyentirlash elementlarini hisoblash
formulalari hosil gilinadi. Shunda suratdagi bazis chizig'i yoki ushbu
suratning bosh nugtasidan go‘shni bosh nuqtaning tasviriga bo‘lgan
yo‘nalish boshlang‘ich yo‘nalish bo‘lib hisoblanadi.

Y\

{" ki
|

| &8 -9l
‘ b
I

|

|

|

|

-Yst

51- shakl. Nugtalarning standartli joylashish sxemasi

Ish 1- nugtadan boshlanadi. Unda Sh, shturval va P bo‘ylama
parallakslar vintlari yordamida marka nuqtaga tegishiga erishiladi va
Vi Viss Vql sanoqlar olinadi. Keyin aynan shu jarayon 2- nuqtada
bajariladi va V,,; V,; V,, sanoglar olinadi. V,, va V, sanoglar bo‘yicha
bazis hisoblanadi: v, =V, —V,, . Shunda ¥, sanoq Vy, sanoqqa, Vg,
esa Vg, sanogga asbob anigligi doirasida teng bo‘lishlari kerak.

3 chi nugtani topish uchun 1 va 2 nugqtalarda Y shkalasi bo‘yicha
hosil gilingan sanoqqa Y, standartli ordinata giymatining qo‘shish kerak.
1- nuqtada ishni tugagach Sh_ shturvalini shu holatigacha buriladiki,
gachonki Y shkalasida V *+ );, go‘shilma hosil bo‘lsin va shu joy 3

nuqgtaning o‘rni bo‘ladi. Unda ko‘ndalang parallakslar vintlari orqali
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ko‘ndalang parallakslar bartaraf etiladi (oldin konturlar uchun,
stereoeffektni hosil qilib bo‘lgandan keyin esa markalar uchun).
Bo‘ylama parallakslar vintlari yordamida markani tegishiga erishiladi.
Ko‘ndalang parallakslar vintlari bo‘yicha V  sanoq olinadi. Aynan
shu tarzda golgan nuqtalar ham topiladi va ularda ko‘ndalang
parallakslar o‘lchanadi. 5- va 6- nuqtalar uchun Y, manfiy qiymatga
ega.

Ko‘ndalang parallakslar vint bo‘yicha hosil gilingan sanoglarda
ushbu vintning nol o‘rni giymati ham qo‘shilgan bo‘ladi, shuning uchun
3-, 4-, 5- va 6- nuqtalarda olingan sanoqlardan 1- va 2- nuqtalarda
olingan sanoqlar ayrilib, nuqtalarning ko‘ndalang parallakslari topiladi.

Gy= Ko Ve (4.6)

Topilgan giymatlar bo‘yicha Q, , Q,, O, qiymatlar quyidagicha
aniglanadi: '

0 =q,—95 Os=4q,+4q,
(4.7)

0,=4;-4q5; 07=4q;+4;
O‘Ichash va hisoblashlar nazorati bo‘lib, Q"= Q7 tengligi asos
bo*ladi. '
Keyin quyidagi formulalar bo‘yicha o‘zaro oriyentirlash elementlari
hisoblanadi:

_O-07  _ 4atds
Os==3 %=y _

__Jr ___fr (4.8)
®="% Yo 0 e=-3, b

Bu yerda: f —aerofotoapparatning fokus masofasi, p =3438'".

Ish ikki gabulda bajariladi. Ikkinchi gabulda Y, ning boshqa
giymatidan foydalaniladi. Turli gabullarda hosil gilingan o‘zaro
oriyentirlash elementlari orasidagi farq:

/=70 mm bo‘lganda 1' dan; f=100 mm da 1.5"; f=140 mm da 2"
S =200 mm bo‘lganda esa 4' oshmasligi kerak.

O‘zaro stereokomparatorning vintlari va shkalalari bo‘yicha sanoglar
variantlari 7- jadvalda keltirilgan. 8- jadvalda esa 7- jadvalda keltirilgan
I- misolning yechimi keltirilgan.
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7- jadval ‘ V BOB. GEODEZIK ASOSNI FOTOGRAMMETRIK
Mustagqil hisoblashlar uchun misollar 1 USULLARDA ZICHLASH TO‘G*RISIDA TUSHUNCHA
Sanoglar, mm f

2 T a e 135 Va | Vo |Yo| f
L[ 15,08) 15,33 15,52 15,08 15,24( 15.56{ 105,00] 35.00( 60 | 70 5.1. Geodezik asosni fotogrammetrik ’
21235 | 1240 | 12713 12,33] 1231 12,10[ 97.40 | 30.00| 60 | 100 zichlash usullari |
3] 18,58 18,33 | 18,44 1860 | 18.42| 1837] 95.60 32,60[ 70 | 100 |
421,31 22,03 | 21,22 [ 21,31 | 22,12 21,07| 90,80 | 86,40 60 | 100 Geodezikasosnifotogrammetrik usullarda zichlash topogratik xarita ‘
511916 [ 19,33 1974 15,18 19,121 19,95 98,70 [ 32,001 65 16490 va planlarni tuzishda tayanch sifatida qo‘llanadigan nuqtalar
6| 820 739 | 822 818 [ 6,56 (9,03 |15840(82,00( 70 koordinatalarini aerofotosuratlar bo‘yicha aniglashga imkon beradi.

Zichlash usullari bir nechta stereojuftlardan iborat Jjoyning modelini

8- jadval tuzish va unij o‘lchashga asoslangan. Shuningdek, nugqtalar
B . koordinatalarinj aniglash uchun quyidagi fotogrammetrik tarmoglar
Stereokomparator o‘lchashlarni bajarish jurnali ) tuziladi: planli, faz oviy va balandlik.

ror— - O'zaro Plaqli tarmpqlgr bo‘yigha nuqtgning planli o‘r{u': va’'ni ularni X va
Boshlang*ich Nugta Sanoq e g, Q giymati oriyentirlash y koqrduzatglan ’ar.uqlana.dx: Fazoviy tdrm_oqlar bp yngha nuglalarnmg

giymatlar Vy mm mm a elementlari fazoviy o‘rni, ya’ni ularni *, ¥ va z koordinatalari aniglanadi,
> Balandlik tarmoglar esa nuqta o‘rnini faqat balandlik bo‘yicha,

Vi, =105,00 2 15,08 00,00 Qufgég i ::342 ya'ni fagat uning z koordinatasin; aniglashga imkon beradi.
e 2 ::Sigg 4(—)0&3‘5 ey ke ’ | Tarmogqlar shuncha geodezik asos nuqtalariga tayanishi kerakki,
YC}Z%'OO 1 15,08 00,00 Q',=+0,69 ular miqdori geodezik koordinatalar sistemasiga nisbatan aerofo-
3 15,25 +0,16 Q".=0,64 | g=—222 tosuratlarni oriyentirlashga va kerakli aniqlikda topiladigan nuqtalar
by =Vy-Vi,=70 [ 5 15,56 +0,48 | Q,=+0,66 koordinatalarini topish imkoninj bersin.
mm

Geodezik asoslarni fotogrammetrik zichlashning turli usullari
mavjud.

I. Planli va balandlik asoslarni birgalikda zichlash,

Bunga fazoviy triangulyatsiyaning quyidagi usullari kiradi:

1) universal asboblarda fazoviy triangulyatsiya (analogli usul);

2) analitik fototriangulyatsiya;

3) differensirlash usulj (LHLHUHUTAuK usuli);

4) model o‘zgarmaslik usuli.

II. Planli asosni zichlash usuli:

1) grafik fototriangulyatsiya;

2) fotopo]igonometriya.

ITI. Balandlik asosnj zichlash usuli:

1) to‘g‘ri chizig usuli;
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2) stereometrda davom ettirish usuli.

Hozirgi paytda aerogeodezik ishlab chiqarishda asosan universal
asboblarda fazoviy fototriangulyatsiya usuli va EHM dan foydalanish
bilan bog‘liq analitik usuli go‘llaniladi.

5.2. Planli fototriangulyatsiya

Planli fototriangulyatsiya — bu planli geodezik asosni kameral usulda
zichlash hisoblanib, aerofotosuratlar yordamida bajariladi.
Aerofotosuratlarda ma’lum miqdordagi tayanch nuqtalar bo‘lsa, planli
fototriangulyatsiya yordamida har ganday migdorda nuqtalarning planli
o‘rnini aniglash mumkin. Ushbu nuqtalar keyinchalik aerofotosuratlarni
transformatsiyalash uchun qo‘llaniladi va shuning uchun ular
transformatsion nugqtalar deb nomlanadi. :

Planli fototriangulyatsiyani tuzish prinsipi shundan iboratki, nugtalart
o‘rni aerofotosurat bo‘yicha tuzilgan kesishtirishlar yordamidal
aniglanadi. Bunda joy relyefi ta’sirida burchak xatoliklari kuzatil=
maydigan nadir nuqtalarning xususiyatidan va aerofotosuratlar qiyalik
burchagi ta’sirida yuzaga keladigan nol xatoli nugtalardan foydalaniladi:

Bundan tashgari nol xatoli nuqtalar ham go‘llaniladi, chunki ularda
ham aerofotosurat giyaligi hisobiga burchaklar giymati o‘zgarmaydi:
Agar ikki ketma-ket 1 va 2 planli aerofotosuratlarda (52- shakl) », va
n, nadir nuqtalarini topib, ulardan ushbu suratlarda tasvirlangan
gandaydir a va a, nuqtalarga yo‘nalishlar o‘tkazilsa, unda suratlarda @,
va ¢, burchaklar hosil bo‘ladi. 1

Ushbu burchaklarni xatosiz deb hisoblash mumkin, chunki nadit
nugtasida relyef hamda aerofotosurat giyaligi uchun xatolik juda kichik
(ahamiyatsiz); planli aerofotosuratda nadir nugtaning o‘rni nol xato i
nugtasiga yaqin joylashgan. Ushbu burchaklar yordamida planda
kesishtirishlar tuzish va 4 nuqtaning o‘rnini aniglash mumkin, lekin = |
nadir nuqtaning planli o‘rni ma’lum emas, shuning uchunissy}
aerofotosuratlarda o‘zaro bog‘langan kesishtirishlar tarmog‘i va u 124
planli tayanch nugtalar hosil gilinadi. Keyin tayanch nugqtalar bo‘yich
planda kesishtirishlar tarmog‘i oriyentirlanadi va tarmoqdagi barch?

nugtalarning planli o‘rni aniglanadi. .

Nadir nuqtalarni fotosuratlarda topish giyin bo‘lganligi uchuf
nisbatan tekis joylardagi fotosuratlar bilan ishlashda suratlarning bosh
nuqtalari yoki ishchi markazlardan iborat tarmoglar tuziladi.
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52- shakl. Planli fototriangulyatsiyani tuzish

Ishc;hn markaz deb, minimal burchak xatosi zonasida tanlangan
konturli r}uqtaga aytiladi. Suratlarning bosh nugqtalari yoki ishchi
marka.zlanda' tuzilgan burchaklar uncha katta xatolarga ega bo‘Imaydi
chunki planli aerofotosuratlarda bu nuqtalar nadir nugtasi va nol xatol;
nuqtalariga yaqin joylashgan bo‘ladi.

ng‘li Joylarda yo‘nalishlar nadir nugtalaridan o‘tkaziladi. Planli
fotf)trlgngulyatsiya tarmoglari, odatda, grafik usulda tuziladi, ya’ni
)'? na!lshllar negativdan kalkaga ko‘chirilgan nuqtalar bo"yicha
o'tka!zﬂadl, k_eyin esa kalka yordamida kesishtirishlar tuziladi va aynan
bir xil yo‘pahshlar kesishgan joyda nuqtaning planli o‘rni hosil gilinadi.

Plgnll fototriangulyatsiya tarmogqlari turli ko‘rinishda bo‘lishi
mumkin, !ekm ko‘pincha romb ko‘rinishdagi tarmoglar qo‘llaniladi.

Planli fototriangulyatsiya uchun kesishtirishlarni tuzishda
fot‘osuratlarda boshlang‘ich yo‘nalishlardan foydalaniladi. Boshlang‘ich
yo nalishlar bu ikki qo‘shni aerofotosuratlarni shovun bazisli tekisligi
bilan kesishgan chiziglar hisoblanadi.

Bazisli tekislik deb, suratga olish bazisda yotgan tekislikka aytiladi
Boshlang‘ich yo‘nalishlar quyidagi xossalarga ega: .

1) .boshlang‘ich yo‘nalish berilgan fotosuratning nadir nuqtasi va
qo‘shm_ fqtosurat nadir nuqtasining proyeksiyasidan o‘tadi;

' 2.) ikki qo‘shni fotosuratlarda boshlang‘ich yo*nalishlar joydagi aynan
bir xil nuqtalarning proyeksiyasidan o‘tadi.

thosuratlarda boshlang‘ich yo‘nalishni turli usullarda o‘tkazish
mumkin:

a) qo‘shni fotosuratda ishchi markazni topish yordamida;
b) shaffof chizg‘ichdagi shtrix yordamida;
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d) stereokomparatorda. _ . -
Planli fototriangulyatsiya tarmogqlari gog ozda yoki plastikda quyony
masshtabda tuziladi, shuning uchun ular geodezik koordinatalar
sistemasiga nisbatan oriyentirlanmagan bo‘ladi va bunday tarmoglar
ozod tarmoglar deb ataladi. N .
Planli tarmogqlarni berilgan masshtabga keltirish va geodeznk.
koordinatalar sistemasiga nisbatan oriyentirlashga tarmoglarni
reduksiyalash deyiladi. - .
Reduksiyalash uchun tarmoglardagi nugqtalar qatonde} ikkita planli
tayanch nugtalar bo‘lishi kerak. Planli tarmoglarni Tedukswalz_ish uchun
grafik, analitik va optik-grafik usullardan foydalamsl) mumkin. Grafik
usulda reduksiyalash shundan iboratki, tarmoqdagi barcha nuc‘ltalar
asosga kesishtirishlar yordamida tushiriladi. Buning uchun‘q'og qz@a
tuzilgan ozod tarmoqda ikki tayanch nuqtalardan to‘g_ ri clpuq
o‘tkaziladi (53- shakl) va shu jarayonni planshetda ham bajariladi.

Onl xs\ OrlIl
A=
‘A
Op II
Planshet

53- s.hakl. Planli fototriangulyatsiya tarmogqlarini reduksiyalash
Keyin ushbu tayanch nuqtalardan ozod tarmogda planshetga

ko‘chiriladigan nugtaga garab yo‘nalish o‘tkaziladi, mgsalgn, xs‘g‘a: :
Nugtaga o‘tkazilgan yo*nalish tayanch nugqtalarni birlashtiriladigan to'g’rt

chiziq bilan o va B burchaklarni hosil giladi. x; nuqtaning'o‘m'ini
aniglash uchun planshetda aynan o‘sha o va j8 burchaklarni tuzish
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kerak, shunda x; nuqta tayanch nuqtalardan o‘tkazilgan ikki
yo‘nalishning kesishish joyida aniglanadi. Shunday tarzda tarmoqdagi
barcha nuqtalarni planshetga tushirish mumkin.

Analitik usulda reduksiyalash shundan iboratki, ozod tarmoqdagi
nuqtalar koordinatalarining giymatlari formula orqali nugqtalar
koordinatalari berilgan masshtabda va geodezik koordinatalar sistemasida
hisoblanadi.

Optik-grafik reduksiyalash usulida maxsus asbob — fotoreduktor
qo‘llaniladi. Bu asbobda tarmoq planshetga loyihalanadi hamda uni

tayanch nuqtalari bo‘yicha kerakli masshtabga keltiriladi va planshetda
oriyentirlanadi.

5.3. Fazoviy fototriangulyatsiyani universal
stereoasboblarda bajarish

Analogli fazoviy fototriangulyatsiya universal asboblar yordamida
suratga olish paytida mavjud bo‘lgan nuqtalarning to‘g‘ri fazoviy
kesishtirishlarini hosil gilish prinsipiga asoslangan.

Aerofotosuratlarni ichki oriyentirlash elementlarini aniglab (f, x,
va y,), proyeksiyalovchi kameralar yordamida nurlar bog‘lami hosil
gilinadi. Qo‘shni aerofotosuratlardagi har bir juft nurlar bog‘lami
oriyentirlanadi. Shunday qilib, suratga olish paytida mavjud bo‘lgan
nuqtalarning to‘g‘ri fazoviy kesishtirishlari tiklanadi, ya’ni alohida
stereojuftlarning geometrik modeli tuziladi (54- shakl).

S bi S2 S b% Si

I zveno - IT zveno

54- shakl. Universal asboblarda fazoviy fotétriangub’atsiyani tuzish
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Fazoviy fototriangulyatsiyada ular zvenola}r deb ataladi va ketma-
ket bir-biriga ulanib, ozod tarmoq hosil giladi (55- shakl).
b2 S3  bs  S¢ be S5 bs  Sé

A

S b S2

Y ¥
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55- shakl.Ozod tarmogni barpo etish

Ushbu tarmoqda planli koordinatalari m.a"lum Ekkita nugta orqali .
tarmogning masshtabi aniglanadi, balap@lng{ ma’lum uf:hga nuqta
bo‘yicha esa tarmog gorizontal holatga kglt}rdadl. Shuqday qll; ; tarmotq‘
tashqi yoki geodezik oriyentirlanadi. }(eym tgrmoqnmg boshga n;lqd_a,
koordinatalari aniglanadi. Bu — fazoviy fotgtrnangulyatsxya deb a}a a ksl

Analogli fototriangulyatsiyada turli universal asboblar m‘ultlp_lled.,-,
stereoplanigraf, stereoproyekto(;‘, stlergogrz}kf) vatboshqalar qo‘llaniladi..

ing mohiyati quyidagilardan iborat. N
UShl{}'xl?\/Seurlsrzl\l agsbob k:mergsiga birinchi zvenodagi gerofotosugular Juﬁlf
o‘rnatiladi. Suratlarni o‘zaro oriyentirlash orqa_ll geon'letnlf moc:ie:,
tuziladi va uni geodezik tayanch nuqtalar bo‘ylgha orlyent.lrla‘nfl. ];
Uchlamchi bo‘ylama qoplanish zonasié:lan bog‘lovchi nugtalarni qo’shib,

irinchi zvenoda o‘lchashlar bajariladi. ' )
blrmlcl?liixfchi aerofotosurat kasseta bilan birinchi proygkswalgvc i
kameraga qo‘yiladi hamda ikkinchi kampramng st.ﬂgalal'arldan f)ln:jg__
sanoglar, birinchi kameraning shkalasiga ko qhmlz}dl,. st,lur'nng e
aerofotosuratning birinchi zvenoni tuzishda egallagan o'rni ta mmlang
Ikkinchi kameraga uchinchi surat o‘matiladi va .usl?bu agrofotosurat_m g
harakati orqali o‘zaro oriyentirlash bajari!lb, }kklnf:hl Zveno tpznla g
Fagat ikkinchi proyeksiyalovchi kameraning }S.hChl hara}cat!ap orqall
o‘zaro oriyentirlash masalasini hal etib, faraz qllgsh mumkmkg, |kk¥nc L
zveno fazoda to‘g‘ri holatni egallaydi, lekin uning masshtabi hozircha
ixtiyoriy. Shuning uchun masshtabni tuzatish kerak.
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Ikkinchi zvenoning geometrik modelini birinchi zvenoning
masshtabida hosil qilish uchun ikkinchi zvenoning proyeksiyalash
bazisini shunday o‘zgartirish kerakki, bog‘lovchi nugtalarning balandligi
oldingi zvenoda o‘lchangan balandliklarga to‘g‘ri kelsin. Ushbu
nuqtalarning planli koordinatalarini tagqoslab uchinchi aerofotosurat
to'g'ri oriyentirlanganligiga ishonch hosil gilish mumkin.

[kkinchi zvenoni o‘lchashdan keyin to‘rtinchi aerofotosuratni
oriyentirlashi bajariladi. Shunda uchinchi aerofotosurat ikkinchini
o‘rniga qo‘yiladi, to‘rtinchi surat esa kassetada markazlashtirishdan
keyin ikkinchi kameraga o‘rnatiladi va birinchi surat oriyentirlanadi.
Fototriangulyatsiya tarmog'ini tuzish va o‘Ichash birinchi zvenodagidek
planli — balandlik tayanch belgilarga ega zvenolarda yakunlanadi.
Tarmogning oxirida o‘sha tayanch belgilarning o‘lchangan
fotogrammetrik koordinatalari va geodezik koordinatalarining ayirmasi
turli xil xatolar yig‘indisining natijasi deb hisoblanadi. Tuzilgan tarmoq
yakuniy masshtabga va gorizontal holatga keltiriladi. Nugtalarning
o‘lchangan koordinatalari va balandliklariga tuzatmalar tarqatilgandan
keyin katalog tuziladi.

Analogli (C1, CL1, CITP) asboblarda planli balandlik syomka asosini
fotogrammetrik zichlash texnologiyasi qo‘yidagi bosgichlarni 0‘z ichiga
oladi.

I. Tayyorgarlik ishlari (diapozitivlarni pechatlash, fotogrammetrik
zichlash loyihasini tuzish, tarmoq tuzish uchun ma’lumotlarni
tayyorlash).

[1. Fazoviy tarmogqni tuzish va o‘lchash (birinchi zvenoni tuzish va
olchash; koordinatalar va balandliklarni o‘lchash; ikkinchi va keyingi
zvenolarni tuzish va o‘lchash; barcha nugtalar koordinatalari va
balandliklarini o*Ichash).

[11. Fotogrammetrik tarmogqlarni geodezik oriyentirlash va bog‘lash,
nuqtalarning planli koordinatalari va balandliklarini hosil gilish (planli
fotogrammetrik tarmoqlarni reduksiyalash: balandlik tarmoglarni
gorizontal holatga keltirish va tenglash).. g

5.4. Analitik fazoviy fototriangulyatsiya

Analitik usulning mohiyati shundan iboratki, aerofotosuratlarda
nuqtalarning x, y koordinatalari va p, g parallakslari o‘lchanadi, keyin
aniq formulalar orqali ushbu nugtalar uchun joydagi koordinatalar
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hisoblanadi. Aerofotosuratlardagi o‘lchashlar yugori aniq
stereokomparatorlarda bajariladi, koordinatalarni hisoblash uchun EHM
go‘llaniladi. )

Analitik usulda joydagi nuqtalar koordinatalarini topish aniqgligi
asosan, aerofotosuratlar bo‘yicha nuqtalar koordinatalarini o‘lchash
anigligiga bog'liq.

Fazoviy analitik fototriangulyatsiyani tuzishda aerofotosuratlarni
ishlab chiqish quyidagi bosgichlarni 0z ichiga oladi.

I. Tayyorgarlik ishlari (tarmoq loyihasini tuzish; boshlang‘ich
materiallarni tanlash va to‘plash; asboblarni tekshirish va tuzatish).

[I. Yuqori aniglikdagi stereokomparatorlarda aerofotosuratlardagi
nuqtalar koordinatalari va parallakslarini o‘lchash.

I1I. Aniglanadigan nugqtalarning geodezik koordinatalarini olish
uchun ma’lumotlarini to‘plash va EHM da hisoblash.

Analitik fazoviy fototriangulyatsiya marshrutli, ko‘p marshrutli yoki
blokli fototriangulyatsiyaga bo‘linadi. Marshrutli fototriangulyatsiyada
dastlab berilgan marshrutning stereojuftlari bo‘yicha bittali modellar
(zvenolar) tuziladi.

Bu holatda tarmogning elementar zvenosi bo‘lib, aerofoto-
suratlarning jufti bo‘yicha tuzilgan yagona modeli xizmat giladi. Keyin
ular birlashtirilib tarmogning umumiy modeli hosil gilinadi va u geodezik
koordinatalar sistemasi orgali oriyentirlanadi.

Ko‘p marshrutli fototriangulyatsiyada blok ikki yoki undan ko‘p
marshrutlarga qarashli aerofotosuratlar bo‘yicha bir vaqtda shakllan-
tiriladi. Blokning elementar zvenosi bo‘lib, odatda, yagona aerofo-
tosuratning nurlar bog‘lami hisoblanadi. Lekin blokni tuzish uchun
yagona modellar, ikkilamchi modellar (tripletlar), marshrutlar va
blokchalardan ham foydalanish mumkin. Ko‘p marshrutli fototriangu-
lyatsiyada dala geodezik ishlarining hajmi kamayadi, chunki geodezik
oriyentirlash uchun tayanch nugqtalar bilan har bir marshrut emas, balki
birdaniga bir nechta marshrutlar, ya’ni blok tanlanadi.

Analitik fototriangulyatsiyada analogliga o‘xshab uchish paytidagi
maxsus asboblar (statoskop, radiovisotomerlar va boshqa) ko‘rsatkichi
bo‘yicha hosil gilingan tashgi oriyentirlash elementlarini qo‘llash
mumkin. Ular tarmoglarni tuzish uchun qgo‘shimcha ma’lumot bo‘lib
xizmat qaladi.

Analitik fototriangulyatsiya har qanday sistematik xatolarni, ularning
ta’sirini matematik shaklda ifodalash va inobatga olishga imkon beradi.
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Ushbu xatoliklar AFA obyektivining distorsiyasi, yerning zichligi,
refraksiya, aeroplyonkaning tekis va notekis deformatsiyalari ta’sirida
paydo bo‘ladi.

_Analitik fototriangulyatsiyada yana ayrim tasodifiy xatolar (masalan,
aeroplyonkaning deformatsiyasi, suratga olish paytida aeroplyonkani
yetarlicha tekislamasligi) ta’siri aerofotoapparatlarda o‘rnatilgan iplar
to‘ri mavjud shishali plastikni qo‘llash tufayli kamayadi.

Analitik fototriangulyatsiyani ayrim holatlarda analogli fototrian-
gpl.yatsiya bilan birgalikda bajariladi. Universal asboblarda yagona bir
biriga bog‘liq bo‘lmagan zvenolar tuziladi va har bir modeldagi nuqtalar
koor.dinatalari o‘zining shaxsiy koordinatalar sistemasida o‘lchanadi.
Keyin analitik usulda EHM yordamida bu zvenolar umumiy tarmoqqa

birlasht'iriladi va uni geodezik koordinatalar sistemasiga nisbatan
oriyentirlantiriladi.




Vi BOB. STEREOTOPOGRAFIK SYOMKA USULI

6.1. Topografik xaritalar- tuzishning differensial usuli
to‘g‘risida tushuncha

Differensial usulda xaritalar tuzishning mohiyati shundan iboratki,

xarita bosgichma-bosgich turli asboblarda har xil bajaruvchilar tomonidan

tuziladi, shunda xaritaning planli mazmmzii (l;onturlatr.,ltz:lfsilollar) balandlik
ismi foa) bog‘lanmasdan alohida barpo etiladl. . '
msm'llgc?pgzggf gteregometr yordamida r?ly?fpi tasvirlfxsh .dlfferens;_ai
usulning asosiy jarayoni hisoblanadi. Shuni ta kldl.ash lOZlnﬂ.(I, tq?ogra ik
stereometrning ixtiro etilishi topografik xgntalar.tumsh forgyont;
texnologik sxemasining yangi varianti — differensial usulni ishla
iqi i n berdi. '
Ch]qgi]fgérg::izoll usulda, kombinatsiyalashgan .u:sulga garaganda |s!ﬂ.ab
chigarish jarayonlarining ko‘p gismi dala sharqndan kameral shargltllga
o‘tkazilgan, bu esa menzula syomkasiga nhlsba'tan topogrgﬁk ishlar
samarasini taxminan to‘rt marotaba oshirishiga lmkop berdi. . 8
Differensial usul asosiy jarayonlarining texnologik sxemasi quyl-

dagicha:

Aerofotosyomka

Aerofotosyomkalarni planli — pbalandlik bog‘lash va deshifrirlash

| l . ‘{
Fotoplyonkalarni tayyorlash| |Relyefni stereoskopik usulida chizish

1 | —

Gorizontallar va deshifrirlash natijalarini fotoplyonkaga o tkazish

|

ishchi originalni korrektirlash (tuzatish) va rasmiylashtirish

Ushbu umumiy texnologik sxemani ikki holatda quyidagi ketma-
ketlikda go‘llash mumkin:
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— joy konturlari zich bo'lib, nisbiy balandliklar katta bo ‘Ima-
ganda: :

1. Planli tarmoqgning tayanch nugqtalarini zichlash (ko‘pincha planli
grafik — fototriangulyatsiya va reduksiyalash qo‘llaniladi).

2. Fototransformatorlarda aerofotosuratlarni transformatsiyalash.

3. Fotoplanlarni tuzish (montaj qilish).

4. Stereokomparator yordamida o‘zaro oriyentirlash elementlarini
aniqlash.

5. Topografik stereometr yordamida aerofotosuratlarda relyefni
chizish.

6. Stereoskop yordamida relyef va deshifrirlangan konturlarni
suratlardan fotoplyonkaga o‘tkazish orqali xarita originalini tuzish.

Ushbu texnologiya joyning ko‘p konturli xaritasini tuzish uchun
obyektiv va haqigiy ma’lumotlar bilan ta’minlay oladigan fotoplanni
tuzishni nazarda tutadi.

— joy kam konturli (masalan, qumliklar yoki shudgor yerlar) bo ‘lgan
holatda fotoplanni tuzmasdan, quyidagi texnologik sxemani go ‘llash
mumkin:

1. Planli tarmoq tayanch nuqtalarini zichlash.

2. O‘zaro oriyentirlash elementlarini aniqglash.

3. Topografik stereometr yordamida fotosuratlarda relyefni
chizish.

4. Optik-grafik transformatsiyalash usulida xarita originalini tuzish.

Ushbu texnologiya relyefi murakkab joylarda ham qo‘llaniladi.

Oxirgi yillarda topografik xaritalar tuzishning universal usulining
(ushbu usul keyingi paragraflarda ko‘rib chigiladi) rivojlanib borishi
hamda differensial usulning aniqgligi yetarli darajada yuqori bo‘lma-
ganligi sababli, u ishlab chigarishda kamrog qo‘llanilmoqgda.

Ushbu usulning yana bir kamchiligi shundaki, aerofotosuratlarning
qgiyalik burchagi 3° dan ortiq bo‘lganda, uni qo‘llab bo‘lmasligidir.
Boshgqa holatlarda differensial usul xaritaning kattalashtirish koeffitsiyenti
(tuzilayotgan xarita masshtabining fotosuratlar masshtabiga nisbati) 1,5
dan ortiq bo‘lmaganda qo‘llaniladi.

Hozirgi vaqtda differensial usul topoxaritalarni asosan shu
usulda tuzish asboblari mavjud tashkilotlarda; xaritalarni
yangilashda; ayrim hollarda kosmik fotosuratlarni ishlab chigishda
go‘llanib kelinmogqda.
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6.2. Universal usulda topografik xaritalar tuzish nazariyasi

Universal usulning mohiyati joyning geometrik modelini o‘lchash
va hosil gilishdan iborat. Buning uchun suratga olish jarayoni. unga
teskari loyihalash jarayoni bilan almashadi (ya’ni, aslini IUZ.llaC?l).
Universal stereoasbobning proyeksiyalovchi kamerasiga stereojuftlikning
ikkita aerofotosurati o‘rnatilib, ichki oriyentirlash bajariladi va fazoda}
proyeksiyalanib, o‘zaro oriyentirlanadi. Aynan bir xil proyeksiyglovglu
nurlarning juftlari fazoda kesishadi (56- shakl). Ko‘p nugtalarning bir-
birlari bilan kesishishi joyning geometrik modelini hosil giladi.

Modelni tuzish jarayoni fazoviy stereofotogrammetrik kesishtirish
deb ataladi. Ushbu kesishtirishning gat’iy matematik yechimi har ganday

Geometrik
model

56- shakl. Joyning geometrik modelini hosil gilish
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giyalik burchagi va turli joy relyefiga ega bo‘lgan aerofotosuratlarni
ishlab chigishda universal usulni go‘llash imkonini yaratdi.
Stereotopografik syomkaning universal usuli joyni suratga olish
vaqtiga mos tasvirini kameral sharoitda tiklashga asoslangan. Aytaylik,
joy hududi S, va S, nuqtalardan suratga olinib ikkita aerofotosuratlar
hosil gilingan (57- a shakl). Har bir fotosurat suratga olish vaqtida
0 X, Y Z,;joydagi geodezik koordinatalar sistemasiga nisbatan ma’lum
o‘ringa ega bo‘lib, §|N, va S,N, nadir nurlar esa Z o‘giga parallel
bo‘lsin. Unda, faraz qilish mumkinki, aerofotosyomka vaqgtida

"bo‘ylama qoplanishdagi joyning istalgan nuqtasidan ikkita

proyeksiyalovchi yorug‘lik nurlari chiqib, nuqtaning 1 va 2
aerofotosuratlarda 1 va 2 ko‘rinishidagi tasvirini hosil giladi.
Shuningdek, aerofotosyomkada joydagi har bir nugta bitta bazis
tekisligida yotgan ikki proyeksiyalovchi nurlarning kesishishida
joylashgan bo‘lsin, shunda kesishtirish suratga olishning B fazoviy
bazisidan amalga oshirilgan bo‘ladi. Ushbu kesishtirishni fazoviy
tipdagi universal asboblarda tiklash mumkin. Tkkita syomkaga olish
kamerasiga o‘xshash proyeksiyalovchi kameralarga shaffof asosda
tayyorlangan 1 va 2 suratlar o‘rnatiladi va ular yuqoridan lampalar
yordamida yoritiladi (57- b shakl). Shunda suratning har bir
nuqtasidan S’ proyeksiya markazidan o‘tuvchi proyeksiyalovchi
yorug‘lik nuri o‘tadi. O XY Z;sistemaga mos, asbobning fazoviy
koordinatalar sistemasi o‘qlariga nisbatan proyeksiyalovchi kameralar
holatini o‘zgartirib, syomka vaqtidagi kamera holatiga keltirish
mumkin.

Unda har ikkala suratlardagi va aynan bir xil nugqtalardan
chigadigan S/, va S;a, nurlar fazoda kesishib, A" nuqta, ya’ni joyning
geometrik modelini hosil qgiladi. Stereojuftlikni tashkil etuvchi
suratlarning ikkilangan qoplanish zonasiga tushadigan joyning barcha
nuqtalari ikki marotaba tasvirlanadi. Aynan bir xil proyeksiyalovchi
nurlarning har bir jufti fazoda kesishib, model nuqtasini beradi. Natijada
aerofotosuratlarning ikkilangan qoplanish zonasining barcha maydonida
joyning geometrik modeli tuziladi. Geometrik modelning fazoda
joylashish hajmi suratga olingan joyga muvofiq bo‘ladi. Geometrik
model — bu xayoliy stereoskopik modelga ko‘ra aerofotosuratlar bo‘yicha
kuzatiladigan hagqiqiy, realmodeldir.

Suratlarni stereoskopik kuzatishda geometrik model yuqori darajali
aniglikda o‘lchanadi. Universal asbob modelni o‘lchash uchun shkalalar
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57- shakl. Joyning geometrik modelini universal stereofotogrammetrik
asboblarda hosil gilish

bilan ta’minlangan, asbobning koordinata o‘glari bo‘ylab modelning
fazosida harakat giluvchi o‘lcham markasi mavjud. Fazoviy o‘lchash
markasi geometrik modelni u yoki bu nuqtasi bilan birlashtirib, shkalalar
bo‘yicha bir vagtda uning koordinatalarini aniglash imkonini beradi.
Asbob ekraniga modelni o‘lchash natijalari loyihalanib, ortogonal
proyeksiyada joyning plani hosil gilinadi. '
Joyning geometrik modeli. Universal asboblarda aerofotosuratlarni
o‘zaro oriyentirlab, joyning geometrik modeli tuziladi. .
Agar universal asbob proyeksiyalovchi kameralarning ichki
oriyentirlash elementlari syomkaga olish kameralarining ichki
oriyentirlash elementlariga qat’iy mos kelsa, unda proyeksiyalovchi nurlar
dastasi suratga olish vaqtidagiga o‘xshash tiklanadi va joyga o‘xshash

geometrik model tuziladi.
Joyga o‘xshash model masshtabining loyihalash bazisi suratga olish

bazisi nisbatiga teng, ya’'ni:

o7 R R
Bu yerda: M, — model masshtabining maxrajdagi soni;
bu — loyihalash bazisi;
B — suratga olish bazisi.

(6.1)

Ma‘lumki,_suratga olish bazisini o‘zgartirish mumkin emas,
unc.ia .modeln.n berilgan masshtabda tuzish uchun (masalan,
tuzulad.lgan xaritaning masshtabida) asbobda kerakli loyihalash bazisi
o‘rnatiladi:

B
M'" M(i : (62)
Bu yerda: M, — gorizontal masshtab.
Agar asbob proyeksiyalovchi kameralarining fokus masofasi !

aerofotoapparatning fokus masofasiga teng bo‘lmasa, unda universal
agbob tiklagan proyeksiyalovchi nurlarning dastasi syomka vaqtidagiga
nisbatan o‘zgargan bo‘lib, ular orqali tuzilgan geometrik model ham
o‘zgargan bo‘ladi.

O‘zgartirilgan joyning modeli ikki masshtabdan iborat bo‘ladi:

S . . . . l
o‘zgartirilgan modelning masshtabiga teng gorizontal masshtab IR o
¥

- ~ . l
gorizontal masshtabga teng emas vertikal masshtab — M Vertikal
b

masshte}b bo"yicha o‘zgartirilgan modelda nuqtalarning nisbiy va absolyut
balan'dllklarl o‘lchanadi. Gorizontal masshtab bo‘yicha esa nuqgtalarning
planli koordinatalari topiladi.

.O‘zgamrilga.n modelning vertikal va gorizontal masshtablari
orasidagi bog‘lanish quyidagi formula orqali ifodalanadi:

el B C
MB f M(; ® (6.3)
k, nisbati. o‘zgartirish koeffitsiyenti yoki affinlik koeffitsiyenti deb
ataladi va quyidagi formula bo‘yicha topiladi:

F_

7=k (6.4)

Bu yerda: F — proyeksiyalovchi kameraning fokus masofasi;
f— syomka kamerasining fokus masofasi.
Shunda (6.3) va (6.4) ga ko‘ra:

My

ko

M, =

(6.5)
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O‘zgartirilgan geometrik model o‘xshash modelga nisbatan vertikal
yo‘nalishda kaj, marotaba cho‘zilgan (agar F>f) yoki siqgilgan (agar
F<f) bo‘ladi. !

Universal asboblarning tuzilishi haqida gisqacha ma’lumot.

Universal stereofotogrammetrik asboblar xarita originalini tuzishda
yoki alohida nuqtalarning koordinatalari va balandliklarini aniglashda
aerofotosuratlarni ishlab chigish uchun xizmat giladi. Universal
asboblarning har xil turlari mavjud, lekin har ganday universal asbobning
tuzilish prinsipial sxemasi quyidagi asosiy gismlardan iborat:

1. Proyeksiyalovchi kameralar (ikkitadan kam emas) yoki stereo-
juftni tashkil etuvchi, ketma-ket suratlarni o‘rnatadigan
aerofotosyomkalar karetkasi.

2. Kuzatadigan va yoritadigan sistemalar. ‘

3. Joy modelini tuzish va geodezik oriyentirlashda proyeksiyalovchi
kameralar hamda aerofotosuratlarni siljitishni ta’minlaydigan moslama.

4. Fazoviy koardinatalar sistemasida model nugqtalarini X,Y,Z
koordinatalarini o‘lchash uchun moslama va modelni o‘lchash
natijalarini (gorizontallar va konturlar koordinatalari, transfor-
matsiyalangan fototasvir) ro‘yxatga olish sistemasi.

Universal asboblarda fotosuratlarni kuzatish asosan
stereokomparatorlarga o‘xshash, ikkita o‘lchash markali binokulyar

_' sistema yordamida amalga oshiriladi. l

i Proyeksiyalash prinsipi va kesishtirishni bajarish bo‘yicha universal

: asboblar optik (yorug‘lik nurlari bilan) va mexanik (metall richaglar
bilan) proyeksiyalovchi — analogli universal stereoasboblarga bo‘linadi.

.’ Optik proyeksiyalovchi asboblarda kesishtirish proyeksiyalovchi

i yorug‘lik nurlari bilan amalga oshiriladi.

; Mexanik proyeksiyalovchi asboblarda proyeksiyalovchi nurlar dastasi

; tuzilmaydi, chunki kameralar proyeksiyalovchi obyektivlarga ega emas.
|
!

9- jadval

Topokart
10 gacha
4.5

1,2—2,5
4.5

Stereometro-
grafik
10 gacha

Crp-3
0,5-2,0
04H
29
3,6
5,1
6,1
4,3

CII-1
0,35H
2
4
5
4

59

4,1

CI-3
0,5-3,0] 0,5—8,0 | 0,1—10,0

0,35H
2

Ca-1

0,7—1.3: | 0,7—1,3| 0,7—1,3

0,5—2,0
0,3H
2
2.5
3
1

Kesishtirish proyeksiyalovchi metall richaglar orgali amalga oshiriladi.
Ularga CITP — Stereoproyektor Romanovskiy, CLI-1 — HIHUUTAuK

Mexanik turdagi universal stereoasboblarning texnik tasvsiflari

stereografi kiradi.

|
\ Optik-mexanik proyeksiyalovchi asboblarda proyeksiyalovchi nurlar
| dastasi optik yo‘l bilan tuziladi, geometrik model nuqtalarini kesishtirish
' esa mexanik usulda bajariladi.
Universal asboblar suratlarning stereoskopik kuzatishlar va
geometrik modelni o‘Ichash usullari, proyeksiyalovchi kameralar soni,
i kesishtirish shakli, aniqligi, avtomatlashtirish darajasi bo‘yicha farq giladi.

Tavsif turi

100 mm

140 mm
200 mm

=351

~

Xaritalar va fotosuratlar
masshtablarining nisbati:
Koordinatograf bilan
Stereojuft hududida joyidagi
maksimal nisbiy balandlik
Fotosuratlarning qiyalik
burchaklarining chekli
qiymatlari, gradus

Koordinatografsiz

—7 =70 mim
T=

f:

j=

Pantograf bilan

~ e}
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1:5000
0,05
23x23
50—215
teng

AFA ning /ga
+240 dan
—240 gacha
+240 dan
—240 gacha
+70 dan
—310 gacha

9- jadvalning davomi

1:5000
0,05
23x23
98—215
AFA ning /g
teng
+280 dan
—280 gacha
+250 dan
—250 gacha
+125 dan
—315gacha

2.4
1:3000
0,1
18x18
35—350
150—300
6 val0
+200 dan
+200
+180 dan
—180 gacha
+60 dan
—60 gacha

1:5000
18x18
0—500
130+3
7
+120
dan

—120
gacha

0,1
50—120

127—187

5

1:3000
0,15
18x18
55—210
13043
50—120
+120
dan
—120
gacha
127—190

4va7

130

1:2000
0,15
18x18

50—200
50—120
+120
dan

—120

gacha

127-177

Balandlikni aniglash nisbiy o‘rta
kvadratik xatoligi »,/H #, .
karat

4. |planli koordinatalarning

Fotosuratlarning fokus oralig‘i
Asbobni kuzatish sistemasining
harakatlanish diapazoni, mm

maksimal xatoligi (tuziladigan
(AFA), mm

kartalar masshtabida, mm)
kattalashtirilishi,
Oflchash karetkalarning

A~350 mm
" 1L~£500 mm

5. | Fotosuratlar formati, sm

7. | Asbobning fokus oralig‘i, mm

6.
8.
9.

[(o]
o

Hozirgi kunda elektron-hisoblash texnikasining rivojlanib borishi
bilan ishlab chiqarishda analitik universal asboblar ishlab chigilgan bo‘lib,
ular EHM, stereokomparator va koordinatograflar bilan ta’minlangan.
Ular ish unumdorligini yugori darajada ta’'minlaydi va kesishtirishlarni
gat’iy formulalar bo‘yicha analitik usulda amalga oshiradi.

Ishlab chigarishda go‘llaniladigan universal asboblarning tavsiflari
9- jadvalda keltirilgan.

6.3. Universal stereoasboblarda topografik xarita va
planlarni tuzish

Topografik xarita va planlarni universal stereasboblar — stereopro-
yektor (CIIP), stereograf (C®) va multiplekslarda tuzish hamda
yangilash mumkin. Yuqori aniglikdagi universal asbob stereoproyektor
(CIIP) prof. Romanovskiy tomonidan ixtiro etilgan bo‘lib, turli
masshtabdagi topografik xaritalarni tuzish va yangilash uchun
mo'‘ljallangan. Ishlab chiqarishda ushbu asbob planli va balandlik
geodezik asosni zichlash uchun ham keng go‘llaniladi.

CITP — mexanik kesishtirishli asbob hisoblanadi. Unda fokus
masofasi f= 35 — 350 mm kameralarda hosil gilingan 18x 18 sm planli
aerofotosuratlarni qayta ishlash mumkin. CIIP da proyeksiyalash fokus
masofasi F ni 150—300 mm oraliqda o‘rnatish mumkin. Odatda Fz#f
va suratlarni ishlab chigish o‘zgartirilgan proyeksiyalovchi nur‘ar
bog‘lami orgali amalga oshirilib, stereomodel optik usulda kuzatiladi.

Ishlab chiqarishda CITP-2 va CITP-3 asboblari ham qo‘llaniladi.

Asbobning prinsipial sxemasi 58- shaklda ko‘rsatilgan. Asbobning
yuqori gismida kassetani ushlab turadigan K karetkasi joylashtirilgan.
Kassetaga stereojuftlikni tashkil etadigan fotosuratlar o‘rnatiladi.
Fotosuratlar lampalar bilan yoritilib, kuzatish sistemalari yordamida
kuzatiladi. Fotosuratlar asbobda hamma vaqt gorizontal holatni egallaydi,
shuning uchun ularni kuzatishning ortogonal sistemasiga m o‘lchash
markasi kiritilgan. Kuzatuvchi chap va o'ng suratning tasvirini markaning
tasviri bilan birga ko‘radi. Ikki suratning bir xil hududlarini kuzatishda
ushbu tasvirlar birlashtirilib joyning stereoskopik modeli va bitta fazoviy
marka hosil gilinadi.

Fotosuratlarning karetkalari yuqori aniglikdagi proyeksiyalovchi
sterjen L ning yuqori uchlari bilan birlashgan bo‘ladi. Ushbu sterjenlar
S kardanlardan oftkazilib, asbob karetkasining fokus oralig'i Kg da
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mahkamlangan. S nuqtalar asbob proyeksiyalarining mexanik markazlari
hisoblanadi. S nugtadan fotosuratning tekisligigac]}a bo‘lgan‘ masqfa
F proyeksiyalashning fokus masofasi hisoblanadi. I‘ﬂ ni o zgam.sh
uchun K . karetkasini vertikal yo‘nalishi bo‘yicha Sl]_]lll'sh mgm_km.
Proyeksiyalovchi sterjenlarning M quyi uchlar.i ba]and!lk bazisli Kg
karetkaga tayanadi. K karetkasini oyoq shturvali yordamida asbobning

Z o‘qi yonalishi bo‘yicha yurgizish mumkin.

!AMIUJ L \m2 —/i
/K1 R 7 % @

7= £
SN -l'l’-](f S2
K2\ M:
Mi J'
W——s %
/ 35

58- shakl. CIIP da ishlash prinsipial sxemasi

X, Y Kkaretkalar orqali tizimi balandlik-bazisli karetkani yana
asbobning X, Y o‘qlari bo‘ylab yurgizish mumkin. Ushbu harakatlar
shturvallar orqali qo‘lda amalga oshiriladi. Balandlik-bazisli karetka_
holatini o‘zgartirishda proyeksiyalovchi nurlar S qo‘zg‘almas nugqtalari

atrofida aylanib, suratlarni X Y tekislikda qo‘zg‘almas kuzatish i

sistemasiga nisbatan yurgizadi. Kuzatuvchi buni stereomoc?elga nisbatan
X, Y, Zo‘qlarning yo‘nalishida markaning fazoviy harakati deb tasavvur
giladi. _ b
Suratdagi har ganday nugtani 7 marka bilan erl?shtmshda
proyeksiyalovchi sterjen proyeksiyalovchi nurning yo‘nalishiga muvoﬁq
joyni egallaydi. Qachonki ikkita 7 markalar o‘ng va chap sgratlgrdagl
aynan bir xil nuqtalar bilan ustma-ust tushsa, proyeksiyalovchi §terjenlar
joyning geometrik modelini hosil giladi. Shunda M fazoviy marka

kuzatilayotgan stereoskopik modelning aynan shu nuqtasiga to‘gri

keladi. Geometrik model nuqtalarining koordinatalari X, Y ko_ordinat!ar
hisoblagichi va A balandliklar hisoblagichi bo‘yicha aniglanishi mumkin.
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Joyning grafik planini tuzishda geometrik modeldagi nugtalarni
ekranga proyeksiyalash asbobning X karetkasida mahkamlangan va
XY tekislikda marka harakatini takrorlaydigan galam yordamida
bajariladi.

CIIP stereoproyektorida aerofotosuratlar bo‘yicha xaritalar tuzish.

CIIP asbobida grafik planlarni tuzish bo‘yicha ishlar quyidagi
bosgichlarni o‘z ichiga oladi:

L. Tayyorgarlik ishlari — materiallar (negativlar, planli-balandlik
tayanch nuqtalari bilan asl nusxalar); kataloglar; xaritaning asl nusxasi
tuziladigan planshetni tayyorlash jarayonlarini 0‘z ichiga oladi.

Asbobning kassetasiga fotosurat o‘rnatiladi va fotosuratning
koordinata belgilari kassetaning koordinata belgilari bilan birlashtiriladi.

Asbobning B_ shkalasida proyeksiyalash bazisi qiymati o‘rnatiladi:

B, = by Msyn

(6.6)

MOD
Bu yerda: b, — aerofotosurat masshtabidagi bazis;
m,, — aerofotosurat masshtabining maxraji;
M, — tuziladigan model masshtabining maxraji.

Fshkalada proyeksiyalash fokus masofasining hisoblangan giymati
F o‘rnatiladi. Asbobning boshqa barcha shkalalarida ularning nol
o'rnilariga teng sanoglar o‘rnatiladi.

2. Aerofotosuratlarni o ‘zaro oriyentirlash joyning geometrik modelini
tuzish magsadida bajariladi. Bu jarayon CITPning korreksiyalash
mexanizmlarida aerofotosuratlarni giyalik burchagiga bog'liq sanoqlarni
o‘rnatish bilan amalga oshiriladi.

O‘zaro oriyentirlashda ko‘rinadigan ko‘ndalang parallakslarni
sterejuftlardagi 6 ta standart joylashgan nuqtalar (beshta ishchi nuqtalar,
oltinchisi nazorat uchun) orqali bartaraf etiladi. Ushbu jarayonni 1
yoki Il o‘zaro oriyentirlash sxemasiga muvofiq bajarish mumkin (59-
shakl). Ushbu sxemalarda a va ® korreksion mexanizmlarning
harakatlantirish o‘rnatgichlari.

Ko‘ndalang parallakslarni bartaraf etish quyidagicha bajariladi.
Zonaning kerakli gismida, masalan, (1) nuqtaning atrofida (1 sxema)
konturli nugtalar tanlanadi va Sh_va Sh shturvallar bilan chapdagi
o‘lchash markasini monokulyar tarzda chap aerofotosuratdagi shu

nuqtasi bilan birlashtiriladi. O‘ng ko‘z bilan o‘ng markaning holatini

(o‘rnini) o‘ng suratdagi aynan shu nuqtaga o‘rnatiladi. Siljish ham
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abssissa, ham ordinata o‘glari bo‘ylab vujudga kelishi mumkin. Oyoq-
da shturvallarni harakatga keltirib, o‘ng markaning bo‘ylama siljishi
bartaraf etiladi. Ko*ndalang siljish — ko‘ringan ko‘ndalang parallaksni
bartaraf etish, bir kameraning boshgasi (go‘zg‘almas)ga nisbatan bazisli
va burchakli harakatlari (ishchi harakatlar) bilan yoki qo‘lg‘azmas bazisga
nisbatan ikki kamerani aylantirish yo‘li bilan amalga oshirilishi mumkin.

a b
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59- shakl. Universal stereoasboblarda aerofotosuratlarni
o‘zaro oriyentirlash sxemasi:
a — ikki suratlarning burchakli harakatlari bilan (1- sxema); b — bir suratda
bazisli va burchakli harakatlari bilan (2- sxema)

Ko‘nadalang parallakslarni bartaraf etilgandan so‘ng o'ng va chap
aerofotosuratlardagi bir xil konturlarga nisbatan markalarning joylashishi
mutlago bir xil bo‘lishi kerak, shundagina stereojuftning berilgan
hududida stereoeffekt kuzatiladi.

Stereojuftning barcha maydonida kuzatilgan ko‘ndalang parallakslar
yo‘q bo‘lsa, o‘zaro oriyentirlash yakunlangan hisoblanadi. Shunda
geometrik model tuzilib, geodezik oriyentirlashga o‘tiladi.

3. Modelni tashqi oriyentirlash. Joyning geometrik modelining
tayanch nuqtalarini geodezik koordinatalar sistemasiga nisbatan tayanc ]
nugtalar bo‘yicha planli va balandlik oriyentirlashiga tashqi yoki geodezik:
oriyentirlash deyiladi. Modelni geodezik oriyentirlash uchun har bir
stereojuftda 2 ta planli va 3 ta balandlik tayanch nugtalari mavjud
bo‘lishi kerak. Ushbu nugtalar boshlang’ich aerofotosuratlarda
fotogrammetrik zichlashtirish jarayonida aniq topilgan va planli as
(planshet)ga tuziladigan xaritaning masshtabida koordinatalar bo‘yicha
tushirilgan bo‘lishi kerak.

Modelni geodezik oriyentirlash ikki jarayondan iborat: modelni
bir xil masshtabga va gorizontal holatga keltirish. i

Modelni bir xil masshtabga keltirish modelni gorizontal hol
keltirish va asbobning ekranida planshetni azimutal oriyentirlash hisobigd
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ﬂzﬁﬁam?as:'iﬁ!agi. :ll(anshet ekranda shunday oriyentirlanishi va
ishi kerakki, modelning tayanch nuqtalari i
stereoskopik garatilganda qalam xarit & i R
nuqtasi bilan birlashsin. A lasas runeamsh
bog‘i\iléod;'lgg;g] dg;r'lzomal néasshtabi proyeksiyalash bazisining qiymatiga
: g1 va asosdagi tayanch nuqtalar orasidagi i
c : Agi | gi kesmal
L’lscll:l])?ls];g. nﬁ)rloyeg:sxyslasll bazisining shunday giymati topiladiki nazi;lrcll]e:
alar bir-biriga teng bo‘lsin. Bu holatd: ing gori:

massh_tabi. xarita masshtabiga teng bo‘ladi. R
. I?jll‘ .Xl| masshtabgq keltirish stereojuftning bir-biridan maksimal
’ ]o_q'la dJ.oylashgan ikkita planli tayanch nuqtalari yordamida amalga
S;]ll‘l;lhl (V6q0-;,r:akllda Il vla I1I nuqtalar yoki I va IV nuqtalar bO'inh’l;
o Sh, va Sh_shturvallar bilan harakatlanib, modelni ch

e h. a : ni tayanc
zi?,:i]::;g?; l?mga (n;asz;]lan, I ga) marka stereoskopik vizirlzn!:;:]
. é ch nuqta boshlang‘ich surat bo‘yicha izili it
: . 1 boshl | ;. yurgizilib, qalamning
Lfchl I nuqtaning o°rni bilan birlashtiriladi (60- shakl Iqhoht)”:'{:
yukchalar bilan planshet mahkamlanadi. : ‘ "
) ll;/lodelnlng [11 tayanch nuqtasiga marka stereoskopik vizirlanadi
la nuqtaning atrofida planshet o'z o‘gida buriladi, keyin uni
;)leda_y holgtda m_ahk.amlanadiki, [T va Il tayanch nuqtalarni
ir aSlhIll'l!VChl Fo g‘ri chiziqgqa qalam tushsin. Agar modelni gorizontal
2@?151{;1.[)1 xarita masshtabidan yirikroq bo‘lsa, qalam 2- holatni
n%;ss?]);alb i(6]£)i; ]sl}l?ktl)galqarang). xaritaning masshtabiga nisbatan model
hik bo‘lsa, unda qalam 3- holatni egz i. Birinchi

; da ¢ gallaydi. Birincl
ll:z(:tlta:gz;h;t)'rl?y]el;slya]l(asg bazisini kichraytirish, ikkinchi holatda esz

‘ irish kerak. Bu jarayon b_vinti i i o‘rnati
ek e y . vintida kerakli sanogni o‘rnatish

b, kerakli sanoq quyidagi formulalar orqali hisoblanadi:

S
be=begrs 6.7)
b.=b! +Ab,; (6.8)
AS
|
Nl (6.9)

X a X
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S — xarita masshtabida asosdagi tayanch nuqtalar orasidagi masofa;
S$’(S” ) — bir xil masshtabga keltirishdan oldin modeldagi tayanch

nugqtalar orasidagi masofa;

AS — asosdagi va modeldagi tayanch nugtalar orasidagi masofalar

farqi.

Holat 2

Holat 3

60- shakl. CITP va CJI ashoblarda planli tayanch nuqtalar bo‘yicha
modelni bir xil masshtabga keltirish

Agarda modeldagi tayanch nugtalarga marka orgqali stereoskopik
vizirlanganda qalam uchi asosdagi mos tayanch nuqtalarga o‘rni bilan
hatman muvofiq kelsa, bir xil masshtabga keltirish yakunlangan
hisoblanadi. Bir xil masshtabga keltirish anigligi modelning 2 ta tayanch
nugtalari bo‘yicha 0,2 mm, 3 va undan ortiq tayanch nuqtalar bo‘yicha
esa 0,4 mm dan oshmasligi kerak.

Modelni ko‘ndalang va bo‘ylama yo‘nalishlarga givalashtirib, unda
o‘lchangan tayanch nugqtalarning balandligini joydagi mos nuqtalar
balandligiga tenglash hisobiga model gorizontal holatga keltiriladi.
Modelni CJ1 va CITP asboblarda gorizontal holatga keltirish uchun
stereojuftda, bir to'g'ri chizigda yotmagan kamida 3 ta balandligi ma’lum
tayanch nuqtalar mavjud bo‘lishi kerak (61- shakl).

Gorizontal holatga keltirish jarayoni 2 bosgichda bajariladi:

— ko‘ndalang yo‘nalishda;

— bo‘ylama yo‘nalishida.

Dastlab model ko‘ndalang yo‘nalishda I va 1l balandlik tayanch
nuqtalari bo‘yicha gorizontal holatga keltiriladi. Sk, Shy va Sh,
shturvallar bilan harakatlanib I modeldagi tayanch nuqtani marka bilan
birlashtiriladi va balandlik hisoblagich shkalasini burab (fagat qo‘lda) &
Ag,— tayanch nuqtaning geodezik balandligiga teng sanoq o‘rnatiladi.

Keyin Sh_, Shy va Sh_shturvallar (dastaklar) bilan 11 modelning tayanch
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11 1_‘5_._ e 1V

Y.
61-shakl. CIT va CIIP da. modelni gorizontal holatga keltirish uchun tayanch
balandlik nuqtalarning joylashish sxemasi

n}lqtalari bilan marka stereoskopik birlashtiriladi va balandlik
hlsobla_gi_chda hosil bo‘lgan II — A, nuqtaning fotogrammetrik
balandh'gl aniglanadi. Agar A, balandligi 11— A, tayanch nuqtaning
geodezik balandligiga teng bo‘lmasa, unda n';lodelni ko‘nd'llang
yo'nalishida og‘dirish kerak. =

Bo‘ylama yo‘nalishda gorizontal holatga keltirish 1 va 111 (v
nu‘qtg -nazorat) yoki Il va IV tayanch nuqtalar (unda I11- nazorat)
bo‘yicha bajariladi. 11l nugta bilan marka stereoskopik birlzlsl;tirib.

uning fotogrammetrik balandligi Ay, aniqlanadi. Agar A, ning
i

ge(‘)dez'ik_balandli.gf' _AG,” ga teng bo‘lmasa, unda model bo‘ylama
ylo nallslhlda olg‘dlrlllb, oyoqli shturval, « va b_vintlar hamda Sh
shturval orqali bo‘ylama yo‘nalishda gO}iZOHI:'II hol irish
S : a ¢ atga 5
Jarayoni yakunlanadi. SR

Bo‘ylama yo‘nalishda gorizontal holatga keltirishdan keyin 1V
na?orat nuqta hamda I, I nuqtalarga stereoskopik vizirlanadi. Kerak
bo‘lgan hold‘a bqg‘lanmasliklarni teng ravishda tarqatib, ko‘ndalang va
bo‘ylama yo nalishlarda gorizontal holatga keltirish aniglanadi.

y Sl}unx inobatga olish kerakki, modelni ko‘ndalang yo‘nalishda
og'dirish ha.m Ivall nugtalardagi bog‘lanmaslikka hamda I1I va 1V
Eul?.ta‘lz;rdagl lbog lanmaslikka bir xil ta'sir giladi. Gorizontal holatga
eltirish anigligi relyef kesimi balandligining 0.2 gismini il gilishi
ol gining 0,2 gismini tashkil gilishi

qur tayanch_nuq;alarning o‘lchangan balandliklari va ularning
geodezik balandliklari orasidagi farq gorizontal holatga keltirish
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anigligidan oshmasa, modelni gorizontal holatga keltirish yakunlangan
hisoblanadi.

4. Relyef va konturlarni chizish. Relyefni chizish va konturlarning
syomkasi quyidagi tartibda bajariladi:

1) xaritada giymatlari yozilgan relyefning xarakterli nuqtalari
balandliklari aniglanadi. Modelda ushbu nuqtalar (balandliklarning
uchlari, egrisimon joylar, giyaliklarning buralgan joylari, suv ayrig‘ich
va suv yig‘uvehi chiziglar)ni aniglab, Sh, Sh,va Sh, shturvallar orqali
ular marka bilan birlashtiriladi va balandlik hisoblagichdan sanoq olib,
jurnalga yoziladi. Piketli nuqtalarning planiy o‘rni planshetda galam
bilan belgilanadi. Piketli nuqtalar balandligi ikki gabulda aniglanadi.
Relyefning xarakteriga garab ldm xaritaning 1 dm da 5 dan 15 ta)

nugta aniglanadi;

2) relyefni chizish uning strukturali chiziglari (suv ayrig‘ich, suv |
yig‘iluvchi)ni o‘tkazishdan boshlanadi. Keyin gidrografiya clementlari |
(daryo, ko‘llar, suv omborlar) hamda gorizontallar orqali ifodalanmay- |

digan relyef elementlari (jarlar, tepaliklar, ko‘tarma, o‘yilmalar va boshqa

elementlarning balandliklari)ning miqdoriy tavsiflari tushiriladi.
Oyogqli shturvali orgali balandlik hisoblagichda, gorizontal

balandlikka teng sanoq o‘rnatiladi va Sh_ va Sh, markalarni shunday

yurgiziladiki, u hamma vaqt modeli sirtiga tegib tursin. Qalam planshetda
berilgan balandlikni gorizontalini chizadi, keyingi gorizontalni tushirish |
uchun balandliklar hisoblagichida keyingi gorizontal balandligiga teng 4
sanoq oyoqli shturval orgali o‘rnatiladi va Sh_va Sh’, shturvallar bilan f!

model bo‘yicha marka yugoridagi tartibda yurgiziladi va gorizontal
chizig‘i hosil gilinadi. Relyefni chizish jarayonida bergshtrixlar qo‘yilib,
gorizontallar balandligi yoziladi; '.

3) syomka gilinadigan hududning tavsifi (konturlar, chegaralar

zichligi va boshgalar), qabul gilingan texnologiya, operatorning tajribasi

|

Konturlarni tushirishda asbobd ‘rinadi
Ko , ( a ko‘rinadigan joy modeli bi
igi}:g:;irl?szl;na.lumotlle(m ko‘z bilan chamalab taqqgslab bo;i?al:jz:ngfclﬁ
rni syomka gilishda ifati o
e q asos sifatida fotoplanlarni qo‘llash
Relyef va konturlarni s ili
| elyef va _ yomka qilish nazorati har bi ingi
st:rgo;uftm o.ny:antlrlqsl?dan' keyin, konturlar va qo‘shni sterlero'l;?tyl:?f l
ﬁ_lnzomgllan to pla'mlm tuzish orqgali amalga oshiriladi, ya’ni kJonturla%
g; a:‘l Esg;oma}llarnm{g o‘zaro muofiqligi tekshiriladi. Yo‘rignoma [7 f]
1q chegaralari aniq konturlarning planli o‘rnidagi
tuziladigan xarita (plan)larnin n .6 ok T i
' g masshtabida 0,6 mm d igi
kerak; tekis va tepalik hududl i , e
; teki arda gorizontallar o‘rni relyef kesi
lt))?xl-m:((ijlllgglg:'?fol/[:;,l]qo‘y”iSh giymati 2 mm dan kam lxtndtnglardk: S:s:]l
' ntallarning rejaviy o‘rnining cl ishi § i
steregjqftlarda 0,7 mm dan oshmasligi kerak shasd i8R
ajarilgan ishlar anigligini nazorat va baﬁ
1 ishl lig olash tayanch tarmog‘ini
ﬁc:;s:in1me:r;k zichlashtirish yoki geodezik o‘lchashlarda aniq]a(l)fglannl
at nuqtalari yoki stereasbobda boshga ijrochi i i
. . . t .
gayta ]:frnsh yo‘li bilan amalga oshiriladi. i Bl
andagi aniq obyektlar gi ini '
: ymatlarining fargi 0,7 ili
hududlarida esa 0,4 mm dan oshmasligi kerak. Gl 11

6.4. Ortofototransformatsiyalash

2 OIop?gdraﬁk xgri.talar mgzmunini takomillashtirish yo‘llaridan biri

bil?gal?]:(lj : (';1 ‘sll]1tr;1xl; sh'grth belgilarni joyning fotografik tasviri bilan
o‘llash hisoblanadi va uni hosil gilish

tuziladi. Shuningdek har ! jestar' o

i ganday rel i

b el y relyefli joylar uchun fotoplanlarni
Tekis va tepalikdan iborat j i

J an joylarda qo‘llaniladigan fototrans-

formatsiyalash usullarini tog‘li joylarning fotoplanlarini tayyorlash;a

va ko‘nikmasiga qarab konturlar syomkasi gorizontallarni o‘tkazishdan

oldin yoki keyin bajariladi. ; Toriladh tavaiye etflemal
Konturlarni syomka gilishda Sh, unga asosiy sabab, zonalar bo‘yicha transformatsiyalashning

harakati bilan — planshetda markani tushiriladigan konturning nugtast
bilan birlashtiriladi va planshetga galam tushiriladi. Sh, va SH
shturvallar bilan kontur bo‘yicha marka yurgiziladi, Sh, shturval
harakati bilan esa marka doimiy model sirtida tutiladi. Qalam
planshetga konturlarning gorizontal go‘yilishini tushiradi va ular ko'
rangda rasmiylashtiriladi. '
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, Sh, va Sh, shturvallarn"_,f f

mgg:sltig?nﬁl;:nddorligil?gng pastligi, texnologiyaning takomillash-

: : a ushbu texnologiyaning nisbiy bal igi

Joyla;{da qgo‘llash imkoniyatining yo‘qligidadir. 4 oy
elyefi murakkab joylarda fotoplanlarni tuzish uchun aerofoto-

suratlarni differensial (tirgishli i
: dif qishli) transformatsiyalash usuli qo‘llanili
uning natijasida ortofotosuratlar hosil qilinadi.y G

103



|

Ortofotosurat — bu joy relyefi va aerofotosuratning giyalik burchagi
hisobiga yuzaga keladigan xatoliklardan xoli ortogonal proyeksiyada
hosil gilingan joyning fototasviridir.

Differensial transformatsiyalashda fotosurat ekranga to'liq proyek-
siyalanmasdan uncha katta bo‘lmagan tirgish orqali gismlar bo‘yicha
proyeksiyalanadi. Shunday asboblar borki, ularda fotomaterial va surat ‘
go‘zg‘almas, tirgish esa suriladi va ketma-ket barcha tasvirni proyek- /
siyalaydi. Boshqa turdagi asboblarda tirgish qo‘zg‘almas bo‘lib, fotosurat
va fotomaterial bir vaqtda yurgiziladi. IKki holatda ham proyeksiyalash
tor yo‘lak bo‘yicha olib boriladi va fotomaterialga eksponirlashtiriladi.

Relyef hisobiga yuzaga kelgan xatolarni bartaraf etishda turli
balandlik zonalarini har xil balandliklardan proyeksiyalash kerak. | =
Differensial transformatsiyalashda relyefga muvofiq proyeksiyalash | R
balandligi uzluksiz o‘zgaradi: kuzatuvchi doimiy ravishda markani |
modelning sirtida ushlab turadi, ya’ni uni profil bo‘yicha yurgizadi.
Shunda turli hududlar har xil balandliklarda proyeksiyalangan bo‘ladi
va hosil gilingan tasvir bir masshtabga ega bo‘ladi. Asbobda vertikal
surilish ortogonal proyeksiyalashni bajariladi.

Differensial transformatsiyalash uchun Drobishev tomonidan
yaratilgan ortofotoproyektor O®TI, Karl Seys Yena (Germaniya)
firmasi tomonidan ishlab chigilgan «Topokart», «Stereotrigomet»
asboblardan foydalanish mumkin. )

O®INJL ortofotoproyektorning ishlashi va tuzilishi.

Drobishev ortofotoproyektori — differensial transformatsiyalash '
usulida ortofotonegativlarni tayyorlash uchun xizmat giladi. Asbobni
fotoplanlarda gorizontallarni tushirishda ham qo‘llash mumkin.

Tayyorlangan ortofotosurat asbobning stolida shunday
oriyentirlanadiki, modeldagi tayanch nuqtalarni kuzatishda galam
ularning ortofotosuratdagi o‘rniga mos kelsin. Keyin esa odatdagi
usullarda gorizontallar chiziladi. :

O®II]I asbob CJ1-3 Drobishev stereografi asosida ishlab chigilgan.
Stereograf stolida fotoproyeksiyalovchi blok o‘rnatilgan. Ma’lumki
stereograf joyning modelini tuzish va geodezik oriyentirlash uchun:
mo‘ljallangan. Fotoproyeksiyalovchi blok esa fotomaterialda
ortofotonegativ — relyef hisobiga yuzaga keladigan xatolardan xoli
transformatsiyalangan tasvirni hosil gilish uchun mo‘ljallangan.

Aerofotosuratlarni o‘zaro oriyentirlash va modelni geodezikf
oriyentirlashdan keyin, go‘shimcha optik sistemalar yordamida tirgish

=
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orqali fotoproyeksiyalovchi blokda joylashgan ekranga o°ng tomonidagi
aerofotosuratning tasviri proyeksiyalanadi.

. O®II/I da tirgish va yorug‘lik manbasi qo‘zg‘almas. Aerofotosuratlar
ordinata o‘qi bo‘yicha avtomatik ravishda siljiydi, fotoplyonka bilan kasseta
esa o‘lcha.sh karetkasi bilan birgalikda teskari yo‘nalishda siljiydi.
FQtospr?ltnlng tasviri fotoplyonkaga modelning masshtabida eni tirgishning
uzunhg1_ga teng, tor yo‘lak ko‘rinishida proyeksiyalanadi. Ushbu yo‘lakni
groyekswalash tugagandan so‘ng suratlar va kasseta abssissa 0°qi bo‘ylab
tirgishni uzunligiga teng qiymatga (bir gadam) suriladi va keyingi yo‘lak
proyeksjyalanadi hamda ish shu tartibda davom ettiriladi. Proyeksiyalash
Jarqy011|da kuzatuvchi relyefga muvofiq bazisli karetka balandligini uzluksiz
ra\'/lsh'da o‘zgartirib boradi, bunda doimo modelning sirtiga tegib turishiga
erishish kerak. Bu jarayon modelni profillashtirish deyiladi.
Profillashtirishda relyefga muvofig loyihalash balandligi uzluksiz o‘zgaradi
bu esa fotomaterialda tasvirlash masshtabining doimiyligini ta’minlaydij
Fotomateriallar fotolaboratoriyada ishlab chigilgandan keyin
ortofotonegativ hosil gilinadi.

«Topokart>>. «Topokart» (Karl Seys Yena (Germaniya) — mexanik
turd‘agx universal asbob bo‘lib, aero va yer usti fotosuratlari bo‘yicha
turli m'c}sshtabda xaritalarni tuzish va yangilash uchun mo‘ljallangan.
Asbol:_;m mustagqil modellar yoki suratlarning o‘rnini almashish usulida
fazoviy fototriangulyatsiyani bajarish uchun ham qo‘llash mumkin.
Buqdan tashqgari topokart asbobi ortofotosuratlar va orogrammalarni
hosil qilish uchun ham ishlatiladi. Bu holatda unga «ortofot» va
«orograf> maxsus moslamalar qo‘shiladi. Asbobda giyalik burchagi 5
gacha bo‘lgan planli aerofotosuratlarni ishlab chiqish mumkin.

Fotosuratlarni O®IIJI va «Topokart»da ishlab chigish
hamda ortofotoplanni tuzish

O®I1 va «Topokart» asboblarini qo‘llab ortofotoplanni tayyor-
lash texnologiyasi quyidagi asosiy jarayonlarni oz ichiga oladi:

1. Tayyorgarlik ishlari.

2. Ortofotonegativlarni tayyorlash.

}. Ortofotosuratlarni tayyorlash, ortofotoplanlarni montaj gilish va
tuzatish.
 Tayyorgarlik ishlari quyidagilarni o‘z ichiga oladi: materiallarni
tanlash: ishchi loyihani tuzish; ortofototransformatsiyalash uchun
ma’lumotlarni hisoblash; asbobni ishga tayyorlash.
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Ortofototransformatsiyalashdan oldin quyidagi materiallar tanlab
olinadi: avval nashr etilgan mayda masshtabli topoxaritalar, geodezik
asoslash va kameral zichlashtirish materiallari, xarita masshtabida
geodezik tayanch nuqtalari tushirilgan asoslar va boshqalar.

Ishchi loyihani tuzishda xarita bo‘yicha bir xil giyalikdagi hududlar
aniglanadi. Har bir hududda ortofototransformatsiyalash uchun suratlar
tanlanadi.

Har bir stereojuft uchun o‘lchangan bazislar bo‘yicha aerofo-
tosuratlarning proyeksiyalash bazisi b=1.2."b,, formula bo‘yicha
hisoblanadi yoki ortofotonegativ aerofotosurat masshtabida hosil gilingan
bo‘lsa, suratda o‘lchangan bazisga teng qilib o‘rnatiladi. Proyeksiyalash
bazisi ortofotonegativda stereojuftlikning barcha foydali maydonlari va
tayanch nuqtalari transformatsiyalash va montajlash uchun tasvirlangan
holda tanlab olinadi.

Ortofotonegativiarni O®II/lda hosil gilish.

Ortofotonegativlarni hosil gilishda quyidagi jarayonlar bajariladi:

1. Aerofotosuratlarni o‘zaro oriyentirlash va modelni gorizontal
holatga keltirish.

2. Ortofotonegativni tayyorlash — ortofototransformatsiyalash.

3. Ortofotonegativni fotolaboratoriyada ishlab chigish.

Suratlarni o‘zaro oriyentirlash va modelni gorizontal holatga keltirish
CJ1 asbobidagidek amalga oshiriladi.

O®ITJI asbobida ortofotonegativlarni modelni gorizontal holatga
keltirmasdan tayyorlanishi mumkin. Aerofotosuratlarni o‘zaro

oriyentirlashdan keyin modelni profillashtirishga o‘tadi. Shunda

hosil gilingan ortofotonegativlar fototransformatorda ishlab
chigiladi, unda aerofotosuratlarning giyalik burchaklarining ta’siri

bartaraf etiladi, ortofotosuratga tuziladigan xaritaning masshtabi

beriladi.

Ortofotonegativlarni tayyorlashda (ortofototransformatsiyalash) o‘ng
tomondagi aerofotosurat tasviri kassetadagi fotoplyonkaga tirgish orgali
proyeksiyalanadi va bir vaqtda model profillashtiriladi.

Modelni profillashtirishning mohiyati asbobning Y o‘qgi bo‘ylab
karetkalarni avtomatik harakatlanishi vagtida operator Sh, shturval
yordamida stereomodel sirtida markani ushlashdan iborat. Shunda
relyefning mayda elementlari (jarchalar, yonbag‘irlarning katta
bo‘lmagan burilishlari, arigchalar va h.k.) inobatga olinmaydi, aholi
joylarda esa marka yer sirti bilan birlashtiriladi.
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O‘ng tomondagi aerofotosurat tasviri tirqish orqali kassetadagi
fotoplyonkaga uzluksiz beriladi. Bir yo‘lakning profillashtirishi tugatilishi
bilan «qadamli» mexanizm koretka va kassetani tirgishning uzunligiga
teng bir gadamga suradi va profillashtirish teskari yo‘nalishda bajariladi.

Ortofotopechatlarni tayyorlash, ortofotoplanlarni montaj qilish va
to‘g‘rilash. ODII[] asbobda tayyorlangan ortofotonegativlar joyning
ortogonal proyeksiyasini ixtiyoriy masshtabda aks ettiradi, chunki
geometrik model bir xil masshtabga keltirilmagan bo‘ladi. Agar
ortofototransformatsiyalashdan oldin gorizontal holatga keltirish amalga
oshirilmagan bo‘lsa, unda ixtiyoriy masshtabdagi ortofotonegativda
suratning giyalik burchagi hisobiga xatoliklar ham mavjud bo‘ladi.
Shuning uchun ushbu ortofotonegativlar fototransformatorda
transformatsiyalanadi va ortofotopechatlar hosil gilinadi.

Ortofotopechatlar bo‘yicha ortofotoplanlar montaj gilinadi va
tuzatiladi. ¥y




Vil BOB. YER USTI FOTOTEODOLIT SYOMKASI

7.1. Yer usti fototeodolit syomkasining
mohiyati va qo‘llanilishi

Fototeodolit syomkasi — fototopografik syomka turlaridan biri
bo‘lib, yer sirtidagi nuqtalardan joyni suratga olish va hosil gilingan
suratlar bo‘yicha asboblarda yirik masshtabli planlarni tuzishdan
iborat. Ayrim holatlarda yer usti fotosuratlari bo‘yicha joydagi
nuqtalarning geodezik koordinatalari va balandliklari aniglanadi. Yer
usti fototopografik syomkani aerofotosyomka usulini qo‘llash imkoni
bo‘lmagan joylarda, ya'ni tog‘li va tog‘oldi joylarda qo‘llash tavsiya
etiladi. Ushbu usulning kamchiligi bo‘lib, relyefning qatlami va ba’zan
joy predmeti bilan yopilgan joylar «o‘lik» zonalar deb ataladigan,
ko‘rinmaydigan joylarning mavjudligi hisoblanadi.

Barcha syomka jarayoni quyidagi ishlardan iborat: tayyorgarlik,
dala va kameral ishlari. Tayyorgarlik ishlari obyektga chigishdan oldin
bajariladi. Avval syomkaning texnik loyihasi tuziladi va unda suratga
olish nugqtalari hamda nazorat nuqtalari tanlab olinadi. Suratga olish
uchun bekat (asbob turgan nugta)larni joyning ko‘rinish yaxshi joylarda
tanlash kerakki, syomka paytida iloji boricha kamroq «o‘lik» zonalar
bo‘lsin (62- shakl).

Bundan tashqari tanlangan bekatlarning joylashishi, ularni geodezik
tarmoq punktlariga bog‘lanish gobiliyatiga ega bo‘lsin.

Kerakli aniglikni va yaxshi stereoeffektni ta’minlash magqsadida
suratga olish minimal bazisidan obyektgacha bo‘lgan maksimal va
minimal oraliglar hisoblanadi.

Dala ishlari maxsus asboblar — fototeodolitlar yordamida bajariladi. ]
Fototeodolit komplektiga kamera (joyni suratga olish uchun) va teodolit

(kerakli geodezik o‘lchashlarni bajarish uchun) kiradi.

Shuning uchun yer usti syomkani yana fototeodolit syomkasi deb
nomlandi.

Har bir bekatda tanlangan bazisning uchlaridan joy syomka
gilinadi va fotosuratlarning stereoskopik juftlari hosil gilinadi. Suratga
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62- shakl. Suraiga olishda «o‘lik» zonalarning vujudga kelishi

olishdan oldin fototeodolit kamerasi qat’iy berilgan holatda shtativea
o‘rnatiladi. -

Suratga olish fotoplastinkalarda, ya’ni shishada amalga oshiriladi,
bu esa fotomahsulot deformatsiyasini ancha kamaytiradi.

Joyning suratga olishdan tashqari proyeksiya markazlarining
koordinatalarini, ya'ni suratga olish bazisning uchlari va nazorat nuqtalari
koordinatalarini aniglash maqgsadida dalada yana geodezik ishlar
bajariladi.

Suratga olish va nazorat nugtalarning koordinatalari va baland-
liklarini aniglash uchun gorizontal yo*nalishlar, vertikal burchaklar.
masofalar va bazislar o‘Ichanadi va tuziladigan xaritaning relyef kesimi
balandligi 1 m yoki undan mayda bo‘lganda geometrik nivelirlash yo'llari
o'tkaziladi.

Suratga olish, geodezik o‘Ichashlar va negativlarni hosil gilishdan
keyin fotosuratlar tayyorlanadi. Fotosuratlarda tuziladigan planga
tushirish kerak bo‘ladigan barcha joydagi obyektlar tanib aniqlanadi
va shartli belgilar bilan belgilanadi.

Bundan tashqari barcha nazorat nugqtalari va asoslash punktlari
ham tanib aniqlanadi. Deshifrlash uchun barcha suratga olingan hudud
aylanib chigiladi. Joyning yopiq obyektlari chiziq o‘lchash usullari
(chizigli gistirma yoki boshqa usullar ) orqali yaxshi ko'rinadigan
konturlarga bog‘lanadi. Dala ishlari chizma hisobotini tuzish va barcha
materiallarni tizimlashtirish va topshirish bilan yakunlanadi.

Yer usti fototopografik syomkalarning dala ishlari fototeodolitlar
yordamida amalga oshiriladi. Fototeodolit komplektiga suratga olish
kamerasi va teodolit kiradi. Hozirgi paytda Karl Seys (Germaniya)
firmasi tomonidan chiqariladigan PhoTheo 19/1318 fototeodoliti
keng qo‘llanilmoqda. Ushbu fototeodolit tarkibiga 19/1318 kamera
Theo 020 teodoliti, ikki metrli bazisli reykasi, uchta shtativ, uchta
vizir markasi, 24 kasseta va sozlash asbobi kiradi.
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Kameral ishlari. Fototeodolit syomkaning kameral ishlariga nuqtalar
koordinatalari va parallaksalarini stereokomparatorda o‘lchash va
universal stereoasboblarda joy planini tuzish ishlari kiradi.

Kameral ishlarni boshlashdan oldin barcha materiallar (negativlar,
otpechatkalar, dala jurnallari va boshq) vig'iladi; jurnallar tekshiriladi,
suratga olish nugtalarning koordinatalari va balandliklari, bazislar
uzunligi hamda nazorat nuqtalarning koordinatalari va balandliklari
hisoblanadi. Barcha hisoblash natijalari Gauss proyeksiyasining sathiy
yuzasiga o‘tkaziladi va katalog tuziladi. Koordinata turi va suratga olish
nuqtalari hamda nazorat nuqtalari tushirilgan planshetlar tayyorlanadi.

Stereokomparatorlarda koordinatalar va parallakslarni o‘lchashi
suratlarni koordinatalarning chiziqchalari bo‘yicha oriyentirlashgina
amalga oshiriladi. O‘lchash natijalari jurnalga yoziladi. Joydagi
nuqtalarning koordinatalarj avval fotogrammetrik shartli sistemasida
suratga olish chap nuqtasi va obyektivning chap bosh optik o‘qi (chap
bosh nuri)ga nisbatan hisoblanadi. Keyin suratlarning tashgi oriyentirlash
elementlari bo‘yicha nuqtalar koordinatasi geodezik sistemaga
o‘tkaziladi. Ushbu hisoblashlar kompyuterda tez va qulay bajariladi.

Plan va xaritalar tuzish uchun universal stereoasboblardan
foydalaniladi. Ushbu ishlar uchun Karl Seys (Germaniya) firmasi
tomonidan maxsus asbob — stereoavtograf ishlab chigilgan bo‘lib, u

mexanik turdagi universal asboblar prinsipida ishlaydi. Fargi shundaki,
planli kesishtirish (geometrik modeli nugqtalarining koordinatalarini
aniglash) balandliklarni aniglashdan alohida ikki gorizontal chizg‘ichlar
orqgali bajariladi.

Hozirgi vaqtda Karl Seys firmasi tomonidan yangi universal
stereofotogrammetrik asbob — «Texnokart» ishlab chigilgan bo‘lib, unda
kamera fokusi f/=50—215 mm dan hosil qgilingan turli formatdagi ( 4x4
sm dan 23%23 sm gacha) yer usti fotosuratlarni grafik va ragamli
ishlab chigish mumkin. Asbobning instrumental aniqligi bo‘ylama
parallakslarni oflchash o‘rta kvadratik xatosi mp=0,003 mm bilan
tavsiflanadi.

Vil BOB. TOPOGRAFIK PLAN VA XARITALARNI
YANGILASH HAMDA AEROFOTOSURATLARNI
DESHIFRIRLASH

8.1. Xaritalarni fotogrammetrik va stereofotogrammetrik uslublar
yordamida yangilash

Vaqt o‘tishi bilan joyda turli xil o‘zgarishlar sodir bo‘ladi: yangi
aholi punktlari, yangi yo‘llar paydo bo‘ladi, relyef va gidrografiya
o‘zgaradi. Joydagi o‘zgarishlar hisobiga xaritalar eskirib boradi va natijada
ushbu xaritalardan foydalanish qiyinchilik tug‘diradi, ayrim hollarda
esa foydalanishning imkoni bo‘lmaydi. Shuning uchun topografik
xaritalarni muntazam ravishda yangilab borish talab etiladi.

Xaritalarni yangilash joyni bevosita ko‘rib chigish, aerofotosyomka
yoki kosmik syomka materiallari hisobiga amalga oshiriladi.

Xaritalarni yangilashda tayyorgarlik ishlari quyidagicha bo*ladi:

— xaritalarni yangilash uchun zarur materiallarni yig‘ish va bir
tizimga keltirish, ulardan foydalanish darajasi va tartibini aniqlash;

— joydagi o‘zgarishlarni va ularning xarakterini aniglash;

— xaritani yangilashning texnik proyektini ishlab chiqish.

Yig‘ilgan materiallar ichida eng asosiysi aerofotosyomka materiallari,
qplganlari esa yordamchi materiallar hisoblanadi. Transformatsiya
gllingan aerofotosuratlarda stereofotogrammetrik usul yordamida
joydagi o‘zgarishlar aniqlanadi va xaritaga ko‘chiriladi yoki
aerofotosuratlardan tuzilgan fotoplanlarda barcha obyektlar deshif-
rirlanadi.

Suratlarni deshifrirlash joyning fotosuratidagi obyektlarni topish,
ularning tavsiflarini aniglash va mohiyatini ochib berishdan iborat.
Suratlarni deshifrirlash xaritalar tuzish va yangilashdagi eng muhim
va murakkab jarayonlardan biridir. Deshifrirlash aniqligi tuzilgan
xaritaning sifatiga qarab baholanadi. Suratlarni deshifrirlash bir necha
bosgichdan iborat: dala ishlariga tayyorgarlik, dala ishlari, deshifrirlash,
suratlardagi obyektlarni chizish, xatolarni to‘g‘rilash va tayyor
mahsulotni topshirish.

Suratlarni deshifrirlash sifati joyda obyektlarning fazoviy tarqalish
qonuniyatlari bilan birga fotosuratlarning optik va geometrik
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xususiyatlarini qanchalik chuqur bilishga bog‘lig bo‘ladi. Bunda
deshifrirlashning asosini tashkil gilgan 2 ta omilni hisobga olish kerak:
1) fizik-matematik — tasvirning optik va geometrik xususiyatlari; 2)
geografik — obyektlarning fazoviy joylashishi. Deshifrirlash uchun
geodeziya, geografiya, aerofotografiya, kartografiya, geomorfologiya
fanlari bo‘yicha yetarlicha jiddiy bilim va tayyorgarlik talab qilinadi.
Bundan tashqari maxsus fanlarni (gishloq xo‘jaligi, o‘'rmon xo'‘jaligi,
geologiyani) ham bilish kerak.

Qo‘yilgan magsad va vazifaga garab deshifrirlash 2 turga bo‘linadi:

1. Umumgeografik.

2. Tarmogli (mavzuli, maxsus).

Umumgeografik deshifrirlash yer yuzasi to‘g‘risida umumlashtirilgan
informatsiya olish, ya’ni yer yuzasini regional va tipologik rayonlashtirish,

aloga yo‘llari, aholi punktlari, o‘simliklarni va ular orasidagi
bog‘ligliklarni aniglash hamda topografik xaritalarni tuzish va yangilash
uchun amalga oshiriladi. U o'z navbatida, 2 xil deshifrirlash — topografik
va landshaftli deshifrirlashga bo‘linadi. Suratlarni topografik deshifrirlash
topografik xaritada tasvirlanishi lozim bo‘lgan obyektlarni anglash, ular
orasidagi bog‘liglik va tavsiflarini aniglash maqsadida olib boriladi.
Topografik deshifrirlash xaritalarni yaratish va yangilashda asosiy
jarayonlardan biri hisoblanadi. 1

Landshaftli deshifrirlash maxsus texnik vazifalarni yechish va yer
yuzasini o‘rganish uchun joyni regional va tipologik rayonlashtirish
magsadida amalga oshiriladi.

Tarmogli deshifrirlashning ko‘p turlarini ajratish mumkin. U asosan
yer yuzasi va atmosferada joylashgan obyektlarning alohida xususiyatlari
va gonuniyatlarni aniglash va shu bilan bog‘liq bo‘lgan vazifalarni yechish
magsadida olib boriladi. Deshifrirlash turlari bir-biridan keskin farq
gilmaydi. Xususan bu deshifrirlashning barcha turlarida go‘llaniladigan
metodlarning va ishni bajarish usullarining bir xilligida ko‘rinadi. Ishni
tashkillashtirish va uni bajarish sharoitiga ko‘ra quyidagi deshifrirlash
metodlari ajratiladi:

1. Deshifrirlashning dala metodi suratda anglash mumkin bo‘lmagan
va mufassal tekshirilishi lozim bo‘lgan obyektlarni bevosita joyning
o‘zida o‘rganishni nazarda tutadi. Bu metodning asosiy kamchiligi
ishning mashagqgatliligi va ko‘p xarajatlar talab gilishidir. Bundan tashqari
dalada deshifrirlashni tashkillashtirish ham bir muncha murakkabdir.
Lekin bu metodda tuzilgan xaritalarning aniqligi yuqori bo‘ladi.
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2. Deshifrirlashning aerovizual me ini iyati
pbyektlarning tasvirini samolyot yoki vertolyotc[i:l)r(li ltﬁ;irgganl?qcl)e?slh):j?ll
1borgt. Bu' metod ish unumdorligini oshirish bilan birga sarfI
xara@t!arm kamaytirish imkonini beradi. Shu bilan birga SLglratla i
fiesllufrlrlashningl bu metodi operatorlardan obyektlarni qisqa vmt]
ichida tez oriyentirlash, anglash va topish bo‘vich e
tayyorgarlikni talab giladi. g

- 3. Kameral metod obyektlarni anglash, topish va uni iflarini
aniqglashni dglgga chigmasdan fototasvir xususiy:tlarini ouggxgusfﬁv;:g:;: n;
amalga qshmshni nazarda tutadi. Suratlarni kameral deshifrirlashga
bir yechimga kelish uchun suratda aniq qiyofada tasvirlan
obye;(tlz;ming belgilari asos bo‘lib xizmat qiladi. o

- Suratlarni deshifrirlashning kombinatsivala i
pbyekt_larni anglash, topish va tavsif larini ani};las?lg?)ri]lagqeégg!l(iia
1shla_mmg asosiy qismi kameral sharoitda bajariladi. Dalada yoki uchisﬁ
vaqtida (aefrovizual) esa kameral sharoitda aniqlash imkoni bo‘lmagan
obyektlarni, ularning tavsiflarini anglash va aniqlash ishlari olib boriladi
qaraﬁe:iozt:;)surattlarni.lc(ieshifrirlash mexanizatsiyalashganlik darajasigz;

, avtomatik v, i iyale i i
e oshirjladia; kombinatsiyalashgan (inson va mashina)

l. Vizual usul — hozirgi kunda suratlarni deshifrir i i
usuli 'hisoblanadi. Avtomatik usullarning rivojlanganilatfirll:rllniefll;os\g
aer‘owzgal metodlardagi ishlarni amalga oshirishda vizual usul ko*pro
qo llaml.n"loqda. Vizual deshifrirlashda insonning ko‘zi va miyas(}
sure}tdagx informatsiyani qabul giladi va qayta ishlash vazifasini amalga
oshiradi. Ag:dl: ko‘z qurollanmagan bo‘lsa, bevosita vizual deshifrirlash
amalga .osh!nladi. Lekin, odatda, inson ko‘zining imkoniyatlarini
kengayt:radlgan texnik vositalardan foydalaniladi. Bunday paytda
mstrumeptgl vizual deshifrirlash amalga oshiriladi. Deshifrirlash
mezsqlalanm muvaﬁ'aqiyatli yechish uchun ko‘pincha berilgan rayon
bo‘yicha deshifrirlash namunasi ko‘rsatilgan suratlardan foydalaniladi

?u tslgfreftlar etalon .suratlar deyiladi. Ulardan foydalanishga asoslangar;
yz:it;];:jril-ash usuli esa etalonlar bo‘yicha vizual deshifrirlash deb

2 Surat{ami mashina yordamida deshifrirlash usuli deshifrirlashning
barcha bosgichlarini maxsus qurilmalar yordamida amalga oshirishni
n:azard'a tutadi. Bu usulning rivojlanishi ish unumdorligini oshirish bilan
birga inson mehnatini yengillashtirish imkonini beradi. Bu usulning
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mikrofotogrammetrik, fotoelektron, fazoviy filtratsiya va kombinatsiya-
lashgan turlari ajratiladi:

a) mikrofotogrammetri
xususiyatlari va statistik tavsi

k usul obyektlarning fototasvirida uning
flari orasidagi korrelyatsion bog‘liglikdan

foydalanish asosida amalga oshiriladi. Bunda fototasvirning fotogram-
metrik (o‘rtacha zichlik, optik zichlikning korrelyatsion funksiyalari),
geometrik (o‘rtacha kattalik, giyalik) va boshqa tavsiflaridan foyda-
laniladi;

b) fotoelektron usul mikro
bu verda ma’lumotlar bir vaqtning 0‘zi
qayta ishlanadi. Bu ishlar «Perseptron»
bajariladi; h .

d) fazoviy filtratsiya usu
fazoviy chastotadagi spektrlar orasi

amalga oshiriladi.
3. Deshifrirlashning kombinatsiyalashgan usulida operator-

deshifrirlovchi bilan avtomatik tizimlar orasida bog‘liglik muhim orin
tutadi. Inson avtomatik tizimlarga nisbatan deshifrirlash jarayonini tez
tizimlar esa insonga ma’lumot

va ishonchli bajarishga qodir. Avtomatik
olish va bir yechimga kelish uchun asosli ma’lumotlarni berishi kerak.
Shundagina bu ikki usul birlashib nisbatan mukammal deshifrirlash
usulini yaratadi.

Deshifrirlash nazariyasi va amaliyotida u
bajarilmasin, aniglanadigan obyektlarning tasnifi

ahamiyat kasb etadi.

fotogrammetrik usulga o‘xshash bo‘lib,
da olinadi va parallel ravishda

tipidagi qurilmalar yordamida

li obyekt xususiyatlari va uning tasvirdagi
dagi korrelyatsion bog‘liglik asosida

ganaqga metod yoki usulda
(10- jadval) muhim

8.2. Aerofotosuratlarni kameral usulda
deshifrirlash

Kameral usulda obyektlar bevosita aerofotosurat yoki fotoplandan

foydalanib deshifrirlanadi. e
Suratlarni deshifrirlash — to‘g‘ri va to‘ldiruvchi deshifrirlash belgilari
asosida amalga oshiriladi. To‘g'ri belgilar — bu obyektning tabiatdagi
tavsiflari — shakli, o‘lchami, rangi, soyasi, tarkibi. To‘ldiruvchi belgilar —
obyektlar orasidagi bog‘ligliklar, bir-biriga nisbatan joylashishi, harakat
izlari va h.k.

‘To‘g‘ri deshifrirlash
suratda deshifrirlovchi shaxs

belgilari. To‘g'ri deshifrirlash belgilari deb,
bevosita ko‘rishi mumkin bo‘lgan
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Deshifrirlash jarayonida obyektlarning tasnifi
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obyektlarning xususiyatlariga aytiladi. Unga shakl, o‘lcham, rang, tarkib,
tasvirlangan obyektning soyasi kiradi. )

Tasvirning shakli — bu obyekt va uning xususiyatlarini anglashdagi
to‘g'ri deshifrirlash belgisidir. Deshifrovkachi ko‘z bilan kuzatganda,
birinchi navbatda, predmetlarning shaklini ajratadi. Aerokosmik
suratlarda obeyktlarning shakli tabiatda ganday bo‘lsa, shundayligicha
tasvirlanadi. Fagatgina suratning chetlarida bu gonuniyat buzilishi
mumkin. Masalan, baland binolar, fabrika mo‘rilari og‘gan holda
ko‘rinadi va bu xatolar transformatsiya gilish orqali yo‘q gilinadi.
Suratdagi shakllarning aniq va noaniq turlari ajratiladi. Aniq shakllar
ishonchli deshifrirlash belgilari sifatida xizmat qilib, asosan, sun’iy
inshootlarga tegishlidir. Masalan, aholi punktlari, yo‘llar, aerodrom.
Noaniq shakllar, asosan, maydon bo‘yicha cho‘zilgan tabiiy obyektlarga
tegishli bo‘lib, ular deshifrirlashda aniq deshifrirlash belgilari sifatida
namoyon bo‘lmaydi (o‘tloq, o‘rmonlar).

Tasvir olchami — to‘la aniglikka ega bo‘lmagan deshifrirlash
belgisidir. Tasvir o‘lchami suratning masshtabiga bog‘lig bo‘ladi.
Obyektning hagigiy o‘lchamini masshtab orqali ifoda yoki boshqa
aniq obyektlar bilan tagqoslash orqali quyidagi formula bo‘yicha

aniglanadi:
L= (8.1)

Bu yerda: L — aniglanayotgan obyektning haqiqiy uzunligi, L'—
aniq obyektning haqiqiy uzunligi; /— aniglanayotgan obyektning suratdagi
uzunligi; /” — aniq obyektning suratdagi uzunligi; m — suratning masshtabi.

Tasvir kontrastligi — inson ko‘zi 0og-qora tasvirning 25 xil darajasini
ajratadi. Tasvirning bu belgisi obyektning quyosh nurini ganchalik
darajada gaytarishiga bog‘liq.

Tasvirning rangi — rangli suratlarda obyektlarning tabiatdagi ranglari
tasvirlanadi, bu ham asosiy deshifrirlash belgilariga kiradi.

Obyektning soyasi — bu belgi ijobiy yoki salbiy bo‘lishi mumkin.
ljobiy bo‘lganda obyektlar soyasi obyektlar yoki ularning tavsiflarini
aniglashga imkon beradi. Salbiy bo‘lganda esa soya boshqga obyekt va
ularning elementlarini yopib qo‘yadi. Obyektning soyasi orqali ularning
balandliklarini aniglash mumkin. Obyektning balandligi suratning
masshtabi yoki aniq obyektlar o‘lchami asosida quyidagi formula orqgali
aniglanadi:
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W= ez

Bu yerda: / — aniglanayot i i
: = gan obyektning balandligi: #— ani
pbyek}ryng Palanc?hgl; [ — balandligi aniglanadigan obyekgtr,ling soal:scg
uzu:zl[xgll;d /" — aniq obyektning soyasi uzunligi. !
o‘ldiruvchi belgilar suratda bevosita inson ko‘zi ‘ri i
Inson uni o‘zining hayotiy tajribasi asosi i -
L j 1 asosida mantigan fikrlagan holda
. Odam yashaydigan inshootlar boshqa i
‘ . a insh i
yo‘llarga yaginroq quriladi. G
2. So*gmoq yo‘llar, buloq yoki ular da
- . . . . 2 0 b :
Jjoyi borligini bildiradi. R
3. Obyektning rangi — gishlog xo‘jaligi i sug‘ori
Bt e q q xo'jaligi yerlari sug‘orilganda boshqa
Aholi punktlarini deshifrirlash. Suratdan h i i
Ah¢ ' & ar turdagi aholi punktlarini
ggi};g;rlash murakkab jarayondir. Yakka inshootlar suratlarda boshqa
: arga qaraganda tezroq ko‘zga tashlanadi, shuni i
joylashgan aholi punktlari ham. ARSI
Aholi punktlari, aholi soni va ma’muri i iyati
_ Ahol lari, S0 y hududiy ahamiyatiga ko‘ra
b]o llpadl. éhol.l punktlarini deshifrirlash dala tekshiruv ishlfri yoki
?ohlda yo na‘lnshlar .bo‘y.icha amalga oshiriladi. Bunda deshifrir-
anayotgan ko c.:l?a, bm.onmg tabiatdagi holati bilan solishtiriladi va
suratg:a tushuntnr.nsh xe_m‘ yoziladi (ko‘chaning nomi, binoning ganaqa
matenalsia.n qun.lg'anllgl, aholi yashash-yashamasligi). Suratda aholi
gunkt]anm deshxfnrlap bo‘lingandan keyin, ular atrofida o‘simlik va
b:araxt, torporqa yerlgr! shartli belgilar asosida tushiriladi. Shuning bilan
dlrgha'fa'hl()h %unktlanm deshifrirlashda zavod, fabrika, inshootlar ham
eshifrirlanadi. i ili i . i i
e nadi. Deshifrovka gilinayotgan aholi punktlari, inshootlarning
1. Shahar tipidagi inshootlar — u ' i
Sha ylar, odatda, kvartallarning 4
}]c;r]r:t)él;da J?lyl;'shian, ko‘chalar to‘r shaklida bir-biriga perpendikulgyar
ol o'ladi. Ayrim joylarda inshootlarning zichligi i
biriga qo‘shilib ketadi. e
2. Qishloq tipidagi inshootlarnin
. 168 g uncha katta bo‘lmagan, odatda
1 qavatli uylar, ko‘pincha ko‘cha bo‘ylab Jjoylashadi. Uy atrofida aholi

yashamaydigan inshootlar mavjud bo‘ladi. Ko ‘g'ri i
bolishi s, J . Ko‘chalar to‘g‘ri va egri
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63- shakl. Shahar tipidagi inshootlarning yirik masshtabli kosmik suratda
tasvirlanishi

3. Dala hovli— bino, odatda, daraxtzor yoki o‘simliklar oralig‘ida
bo‘ladi. Bu uylarning atrofida tomorqa yoki boshqa inshootlar yoq.

4. Ma’lum tizimsiz inshootlar — aholi punktlaridagi binolar zich
lekin tartibsiz joylashgan. Bunga tog’ va togoldi joylaridagi gishloglarni
misol gilish mumkin.

5. Hovli — uy atrofini o‘rab turgan qgaytarilgan maydon. Aero-
suratlarda hovlilar yaxshi ko‘rinadi (tomorqa, ayvon, mevali daraxtlar).

6. Sanoat va boshqa xarakterdagi inshootlar, odatda, suvga yagin
joyda quriladi. Yirik inshootlar planli qurilgan bo‘lib, atrofi o‘ralgan.
Berk temir yo‘llar, avtomobil yo‘llari, yonilg‘i ombori sanoat
inshootlarining belgilari bo‘lishi mumkin. Bu inshootlar 10—70 m gacha
quvurlarga egaligi bilan xarakterlanadi. Suratda truba va uning soyasi

yaqqol ko‘rinadi.
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64- shakl. Yirik masshtabli kosmik suratlarda turli tipdagi inshootlarning
ko‘rinishi

6. Karyerlar — ochiq usulda foydali gazi e A
: ydali qazilmalar olinad k
Suratda chuqurlik o‘yilgan shaklda ko‘rinadi. 2

g&qua yofllarip? deshifr.irlash. Temir yo‘llar — ularni deshifrirlash
unchalik qiyinchilik tug‘dirmaydi. Temir yo‘llar o‘zining tekisligi,

119




ensizligi, o‘rmon, o‘simliklar orasidan o‘tishi bilan xarakterlanadi.
Elektrlashgan temir yo‘llar elektr tayanch moslamalari, elektr to‘rlari
bilan ajralib turadi. Temir yo‘llar ensizligi va keskin burilishlarning
yo‘qligi bilan avtomobil yo‘llaridan ajralib turadi. Ishonchli deshifrirlash
belgilaridan yana biri bu temir yo‘l yonidagi vokzal, stansiya,
razyezdlarning mavjudligidir.

65- shakl. Temir yo‘llarning suratlardagi ko‘rinishi

Avtostradalar — eni 14 m dan kam bo‘lmagan, har qanday
avtotransport 120 km/s tezlikda harakatlana oladigan asfalt yoki temir-
beton qoplamali magistrallaridir. Birlamchi deshifrirlash belgisi bu
uning tenglamasidir (umumiy kengligi 23 m), ularning orasi bo‘lingan
bo‘ladi.

Shosselar — eni 12 m (gatnov gismi 6—7m), transport 80—100 km/s
bilan harakatlana oladigan asfalt, beton bilan qoplangan yo‘llar. Bu
yo‘llar suratda yuqori kontrastliligi bilan ajralib turadi.
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66~ shakl. Avtostradalar

O‘rmon yo‘llari relyefga bog‘lan ‘zini iligi bi
A . _ gan holda o‘zining egriligi bilan
ajralib dturadl. Qalin daraxtzorlarda bu yo‘llar yo‘golib o‘rmondagn keyin
yana davom etib ketadi. Grunt yo‘llari si i ;
e y qoplamasiz tabiiy yo‘llar
Gldrograf!yz}ni deshifrirlash. Gidrografiyani deshifrirlashda barcha
suy obyek}lanqmg_chegaralari ko‘rsatilishi shart. Ularning qirg‘og
cheglarall)aq quyidagi guruhlarga bo‘linadi:
- Doimiy va aniq — yil davomida suvga ega bo'l i
chegaralari aniq bo‘lgan qirg‘oqlar. a8 Wt
2. No_anlq o yil davomida suvga ega bo‘lgan, lekin suv sathi
chegaralan.o‘zgarlb turadigan girg‘oglar. :
3. Vaqtmcha}lk — suvga fagat yog‘ingarchilik oylarida ega bo‘ladigan,
boshqa payt qurib goluvchi suy obyektlari girg‘oglari.
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67- shakl. Gidrografik obyektlarning ko‘rinishi

Suratlardan ochiq suv havzalarini topish va aniglash giyin emas,
chunki ular yuqori kontrastliligi va aniq chegarasi bilan boshqa
obyektlardan ajralib turadi.

Deshifrirlash paytida qurib goluvchi suv havzalarini jarliklar bilan
adashtirmaslik kerak. Ular suratda girg‘oq chiziglari aniqgligi va pastki
gismi ko‘pincha to‘q rangda bo‘lishi bilan ajralib turadi. Daryolarning’
ogim yo‘nalishi quyidagi belgilarga: orollarning o‘tkir gismi daryo ogim
yo‘nalishiga teskari holda joylashishi, irmoglar kelib quyilgan burchak
o‘tmas bo‘lishi hamda irmogqlarning kelib qo‘shilishiga qarab aniglanadi.”
Zarur bo‘lganda suv obyektlarining sifati to‘g‘risida ma’lumot olish
uchun dala ishlari olib boriladi. Barcha suv obyektlari suratga belgilangan
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shartli belgilar ostida tushiriladi. Bundan tashqari deshifrirlash paytida
to‘ldiruvchi belgilarga ko‘ra buloglar, plotinalar, suv tagsimlagich
qurilmalari aniglanadi.

Relyefni deshifrirlash. Topoxaritalarda relyef gorizontallar bilan
tasvirlanadi. Deshifrovka vaqtida relyefni to‘ldirib turadigan va chegara
bo‘lib xizmat qiladigan relyef shakllarini bilish lozim. Aholi punktlari;
o‘rmonlar, tekisliklar relyef tasvirini chegaralab turadi. Relyef tashgi

_ ko'rinishiga garab salbiy va ijobiy guruhlarga bo‘linadi:

ljobiy relyef shakllariga gavariq shakllar — adir, tog‘, plato, tog*
tizmasi, yassi tog‘lik va h.k kiradi.

Salbiy relyef shakllariga botiq, cho‘kkan shakllar, jarliklar, vodiy,
va h.k. kiradi.

68- shakl. G‘alla ekin maydonlaridagi begona osimliklarni aniglash
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Relyef shakllari, asosan, maxsus stereofotogrammetrik asboblarda
deshifrirlanadi. '

Qishloq xo‘jaligida deshifrirlash. Havodan va koinotdan olingan
suratlar orgali gishlog xo‘jaligini o‘rganishi tez rivojlanib bormoqgda.
Eng muhimi, bu suratlar joyni igtisodiy-geografik o‘rganishda uni gishlog
xo‘jaligi ishlab chigishning xususiyatlarini tekshirishda yordam beradi.
Shu bilan birga gishloq xo'jaligi ekinlarining holatini, yerdan foydalanish
yo‘llari, unumdorligi va monitoring vazifalarini yechishda suratlar muhim
manba bo‘lib xizmat gilmoqgda.

69- shakl. Qiyalikda joylashgan o‘tlogning tasvirlanishi
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Qishloq xo‘jaligini suratlar orqgali o‘rganish yo‘llari nihoyatda ko‘p
va ular asosan 2 xil vazifani yechish uchun mo‘ljallanganligini ham
ko‘rsatish kerak. Birinchi vazifa monitoring qilish, ya’ni yerlar, ekin
maydonlari, ekinlarning holati, agrotexnik va meliorativ tadbirlar
erlarning ko‘lami. Shu asosda turli xil ko‘rsatkichlar baholanadi va
oldindan aytib beriladi. Masalan, hosildorlik, yalpi hosil migdori.
Ko‘rinib turibdiki, bu guruhdagi vazifalar asosan xususiy vazifalarni

-yechishga qaratilgan.

Ikkinchi asosiy vazifa — geografik va gishloq xo‘jalik mulkini hisobga
olish masalalarini yechishdir.

Bu umumiy masalalar bo‘lib, yerlar fondini o‘rganib gishlog
xo‘jaligini hududiy tashkil gilish elementlarini tekshirish, gishlog xo‘jaligi
rayonlarini ajratish, ekin maydonlarining tarkibi va holatini o‘rganib,
dehqonchilik unumdorligini va samaradorligini baholash kabi
masalalardir. Shular qgatorida turli xil yerlar va ulardan foydalanish
xaritalarini tuzish, gishloq xo‘jaligini rayonlashtirish loyihalarini barpo
etish ishlari bajariladi. Qishlog xofjalik obyektlarining xususiyatlari

70- shakl. Suratlardan ekin turlarin: deshifrirlash
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ularning suratda o‘rganish ishlariga katta ta’sir giladi. O‘simlik qoplami
faslga oid o‘zgarib turadi va uning nur gaytarish xususiyatlarida aks
etadi. Natijada turli faslda olingan suratlardagi gishloq xo‘jaligi
obyektlarining tashqi ko‘rinishi o‘zgaruvchan bo‘ladi.

Bir tomondan, bu o‘simliklarni bir-biridan aniqroq ajratishga
katta yordam beradi, chunki turli xil ekinlar nur qaytarish qobiliyati
kabi o‘ziga xos xususiyatlarga ega. Ularni o‘zgarib turish qonun-
qoidalarini bilib turib, turli xil masalalarni hal gilish mumkin. Demak,
har bir o‘simlikning suratdagi tasviri uning fenologik rivojlanishiga
bog‘lig.

Grunt goplamini deshifrirlash. Qumlar — topografiyvada qumlarni
relyef shakllariga qarab tasniflanadi va ular tekis, dyunali, gryadali,
barxanli qumlarga bo‘linadi.

Tekis qumlar relyef shakllariga ega emas. Ular, asosan, daryo, ko‘l,
suv ombor qirg‘oqlarida plyajlar ko‘rinishida uchraydi. Namlangan
qumlar suratlarda qora rangda bo‘ladi.

Dyunali qumlar — zanjirsimon shaklda shamol yo‘nalishi bo‘yicha
assimmetrik joylashadi. Ularning o‘rtacha kattaligi 5—30 m gacha
bo‘ladi, ularning qgiyalik burchagi 40—30° ni tashkil giladi.

Gryadali qumlar — deyarli parallel ravishda to‘plangan qumlar
bo‘lib, shamol yo‘nalishi bo‘yicha cho‘zilgan. Uning qoyalari, odatda,
simmetrik bo‘lib, suratlardan birinchi belgilariga ko‘ra topiladi. Ularning
qumi tushib turgan tomonlari och kulrang, soya tomoni esa qora rangda
bo‘ladi. Ularning balandligi 70 m gacha bo‘lishi mumkin.

Barxan qumlari — yarim oy shaklidagi o‘simlik bilan mustah-
kamlanmagan qumlardir. Bu qumlar ham birlamchi belgilariga ko‘ra
deshifrirlanadi. Ularning o‘ziga xos tomoni shundaki, suratga tushgan
barxanlar ma’lum bir davrdan keyin yo‘q bo‘lishi mumkin, chunki ular
mavsumiy shamollar ta’sirida ko‘chib yuradi.

Tuproglar ham suratlarda yaxshi o‘qiladi. Sho‘rlangan va qumloq
tuproqlarni deshifrirlash 71- shaklda berilgan.

Botqogqliklar — yugqori darajada namlangan va 30 sm qalinlikdagi
torf mavjud bo‘lgan, suv yogtiradigan o‘simliklar bilan goplangan

hududlar hisoblanadi. Ular o‘tib bo‘ladigan, o‘tib bo‘lmaydigan, giyin

o‘tib bo‘ladigan hamda o‘simlik goplami bo‘yicha o‘rmonli, butali,
gamishli, o‘tli guruhlarga bo‘linadi. Botqoqliklardan o‘tish yoki o‘tib

bo‘lmaslik bevosita joyning o‘zida aniglanadi. O‘tib bo‘ladigan )

botqoqliklar, asosan, issiq oylarda bir muncha quriydi.
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71- shakl. Qumli (a) va sho‘rxok (b) tuproglarni aniglash

Koinotdan olingan suratlarni deshifrirlash. Geografik tadgiqotlarda
kosmik suratlarni ishlatish tartibi o‘ziga xos xususiyatlarga ega va quyidagi
shakllardan iboratdir:

1. Kosmik ma’lumotlarni to‘plash, ularni ko‘zdan kechirish va
baholash.

2. Tadqiq qilinadigan joy to‘g‘risidagi adabiyotlar hamda kartografik
ma’lumotlar bilan tanishib chiqish.

3. Suratlarni tayyorlash va gaytadan ishlash.

4. Suratdagi tasvirni tahlil gilish.

5. Olingan ma’lumotlarni tartibga keltirish va shaklga solish.

Kosmik ma’lumotlarni to‘plash ishlari ko‘pincha olib boriladigan
tadgiqotning maqgsadiga hamda mavzusiga bog‘liq bo‘lib, har bir
tadgiqotda har xil bo‘lishi mumkin. Kosmik suratlar xaritalar tuzishda
2—4 martta kattalashtirilgan holda qo‘llaniladi.

Joy to‘g‘risidagi adabiyotlar bilan tanishish, suratlarni ko‘zdan
kechirish va ularni topografik hamda geografik xaritalar bilan
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tagqoslashda obyektlarning belgilariga, ularning giyofasiga ko‘proq
e’tibor beriladi. Aniglangan to‘g'ri va to‘ldiruvchi belgilar tartibga
keltiriladi va shunga ko‘ra kerakli ma’lumotlarga boy bo‘lgan suratlar
tanlab olinadi hamda gayta ishlash to‘g‘risida tadbirlar amalga oshiriladi.
Suratlarni ishga tayyorlash deganda, ularning geometrik xatolarini
yo‘gotish, kerakli masshtabga keltirish kabi fotogrametrik ishlarni
bajarish, tasviriy xususiyatlarini yaxshilash bilan bog‘liq ishlar tushuniladi.
Suratlarni gaytadan ishlash ulardan foydalanish qulayligini oshiradi.
Qayta ishlash jarayonida oddiy filtrlar qo‘llab fotografik tasvir
to‘g‘rilanishi mumkin. Hozirgi kunda skanerli, televizion va
fototelevizion suratlar EHM yoki optik-elektronli yo‘l bilan gayta
ishlanadi. Kosmik suratlarni ishlatish (tahlil gilish ishlari) laboratoriya
sharoitida bajariladi. Laboratoriya sharoitida suratlarni tahlil gilishning
takomillashtirilishi uning turli jarayonlarini avtomatik yo‘l bilan
bajarilishiga garatilgan. Ushbu suratlarni ishlatish yoli ko‘pgina turli
xii kartografik manbalardan foydalanishni talab giladi. Laboratoriya
sharoitida suratlarni tahlil gilish asosan 3 usulda amalga oshiriladi.

1. Koz bilan chamalab tasvirini tahlil gilish.

2. Tasvirni tahlil gilishda asosan o‘lchov ishlariga tayanib joy
to‘g‘risida xulosa chiqarish.

3. Avtomatik asboblardan foydalanib tasvirni tahlil qilish.

Ko‘z bilan chamalab tasvirini tahlil gilish keng ma’noda ehtimoliy
bo‘lib, boshqa tasvirni tahlil gilish yo‘llaridan foydalanishni talab qgiladi,
chunki joyning suratini tekshirib, inson sifatli ko‘rsatkichlarni aniglash
mumkin, ya’ni obyektning turi, joyning xilma-xilligi va h.k., lekin migdor
ko‘rsatkichlarni aniglash uchun turli o*lchovlarni bajarish lozim. Tasvirni
ko‘z bilan chamalab tahlil gilishning eng ishonchlisi uning uch o‘lchovli

modelini kuzatishdir. Tasvirni tahlil qilish, uni umumiy o‘rganishdan

boshlab, ma’lumot to‘plangan sari alohida olingan joy yoki obyektni
o‘rganishga o‘tiladi. Tasvirlangan obyektning avval umumiy shakli, so‘ng
uning mazmunini o‘rganish mumkin. Kosmik suratlarni ko‘z bilan
chamalab o‘rganish tartibi aerosuratlarni tahlil gilishdan farq qiladi,
chunki uning tasviri umumlashtirilgan va to‘ldiruvchi belgilarning
ahamiyati birinchi darajada bo‘lib qoladi. Kosmik suratlarni o‘rganishda
birinchi darajali vazifa uning geografik bog‘lanishlarini aniglash, ya’ni
uni xarita bilan tagqoslab kosmik suratdagi joyning geografik joylanishini
aniglashdir. Geografik bog‘lashda gidrografik elementlar asos qilib

olinadi, chunki ularning shakli o‘ziga xos xususiyatlarga ega va boshga 7
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obyekuardan yaqgol ajralib turadi. Laboratoriya sharoitida surat.lam.i
o‘rganish namunali deb gabul gilingan suratlardan keng foydalaniladi.

Sonli ko‘rsatkichlarni to‘plash magsadi bilan tasvir tahlil gilishda
obyektlarning turli o‘lchovlari — katta-kichikligi, kgngligi, uzunli_gi,
nisbiy balandligi, maydoni va boshqalar aniql.anaq:. Ol?yelst!armng
spektrli qiyofasi hamda geometrik o‘lchovlari blrgal}kda 1sl3[at|!ganda
suratni tahlil gilish ishonchliligi va aniqligi ortadi. .Tahh'l q!llshda
qgo‘llaniladigan asboblar asosan quyidagi maqsa@larda |§h_la}1ladn:

1. Surat orqali obyektlarning katta-kichikligi, kengligini, maydon-
larini aniglash magsadida.

2. Obyektlarning nisbiy balandliklarini. gn e

3. Tasvirning optik xususiyatlari (rangi och-to‘qligi, quyuqligi)ni
o‘rganish magsadida. :

Bunday asboblarga stereoskop, universal stereofotogrammetrik

asboblar kiradi.




IX BOB. MUHANDISLIK FOTOGRAMMETRIYASI

9.1. Muhandislik magqsadlarda fotogrammetrik va
stereofotogrammetrik ishlarni qo‘llash

Turli muhandislik inshootlarini gidiruv, loyihalash, qurish, gayta

qurish va foydalanishda aerogeodezik ishlar natijalaridan keng

foydalaniladi. Muhandislik aerogeodezik ishlar, xususan, turli chizigli
(avtomobil va temir yo‘llar, kanallar, quvuro‘tkazgichlar, elektr uzatish
va aloga chiziglar) muhandislik inshootlari, aeroport va aerodromlar,
foydali qazilmalarni ishlab chigishni loyihalash va qurishda yuqori
samaraga ega. Zamonaviy muhandislik aerogeodezik ishlar natijasida
joy, undagi asosiy topografik, geologik va gidrologik obyektlar to‘g‘risida

batafsil ma’lumot to‘planadi. Hozirgi paytda muhandislik inshootlarini’
loyihalash uchun joy to‘g‘risida dastlabki ma’lumotlarni yig‘ish.

aerofotosuratlarni maxsus deshifrirlash va fotogrammetrik o‘lchashlar

yordamida amalga oshiriladi. Joy to‘g‘risida olingan ma’lumotlar
matematik yoki joyning ragamli modelida, maxsus plan va xaritalarda
belgilanadi hamda muhandislik loyiha qidiruv ishlarni amalga oshirish

uchun xizmat qiladi.

Muhandislik inshootlarni loyihalash jarayonida fotogrammetrik
o‘Ichashlar asosida nafaqgat loyihalanadigan inshootlarning o‘lchamlari
va o‘rnilarini aniglash, balki ishlar jarayonida duch keladigan xususiyatlar
va holatlar ham hisobga olinadi. Tadgiqot ishlarining ichida aerogeodezik

ishlar eng asosiysi hisoblanadi. Ular yordamida aerofotosuratlarda,

stereomodel va joyning matematik modellarda trassa o‘glarini o‘tkazish,

ularning chiziglari va burchaklarini o‘lchash, piketlarga bo‘lish,

loyihalanadigan inshootning trassasi va o‘glarini nivelirlash, joyning
alohida murakkab uchastkalarini topografik syomka qilish kabi ishlar

bajariladi. Aerogeodezik usullar muhandislik inshootlar loyihalarini
tuzish, joyga ko‘chirish hamda ishchi hujjatlarini tayyorlash uchun kerak
bo‘lgan joy to‘g‘risidagi barcha ma’lumotlarni to‘plashga qaratilgan
aeroqidiruv ishlarni amalga oshirish uchun asos hisoblanadi.

Hozirgi zamon aerogeodezik tadgiqot ishlarning mahsulotini tekis
va relyefi murakkab joylarda yo‘l trassasi 1:5000 masshtabli fotosxemalar
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ko‘r.inishida, relyefi juda murakkab va tog'li joylarda esa masshtabi
1:2000, relyef kesimi balandligi 1,0 m bo‘lgan topografik plan yoki
ortofotoplanlar ko‘rinishida tuzish tavsiya etiladi. Aerodromlarni
loyihalash uchun masshtabi 1:2000, relyef kesimi balandligi 1,0 m
topografik planlar yoki ortofotoplanlar tuziladi.

Avtomobil yo'llar trassalarining qo‘shni uchastkalari va o‘tish
ko‘priklarida marshrutli stereofotosxemalardan yoki yo‘l ko‘tarmalarini
joylashtirishda alohida stereofuftlardan foydalaniladi.

Hozirgi paytda avtomobil yo'llar, o‘tish ko*priklari va aerodromlarni
loyihalashda avtomatizatsiyalashgan loyihalash sistemalar (ALS) va GIS
texnologiyalarni qo‘llash tavsiya etiladi. Buning uchun boshlang®ich
ma’lumotlarni vig'ish va joyning muhandislik modelini tuzishni uchta
asosiy yo‘nalishda bajarish mumkin: muhandislik geodezik; aer(.)gf;ode.zik
(stereofotogrammetrik) va kameral kartografik. Ma’lumotlar_ylg‘ls.hnmg
yer usti muhandislik geodezik yo*‘nalishi eng aniq va batafsil, lekin o.‘z.
vaqtida ko‘p vaqt va sarf-xarajat talab gilganligi uchun samaradorligi
past hisoblanadi. .

Aerogeodezik ishlar takomillashtirilib, unda aerofotosuratlarni
maxsus deshifrirlash, EHM da dastlabki ma’lumotlar va hisoblashlar
natijalarini avtomatlashgan holda yozish bilan yugqori aniqlik‘dagl
fotogrammetrik o‘lchashlar bajariladi. Bundan tashqari qeroto_t(?-
suratlarda yuqori aniqglikdagi fotogrammetrik o‘lchashlarni analitik
hisoblashlar va avtomatlashgan grafik tuzilmalarni birgalikda amal.ga
oshiradigan stereofotogrammetrik asboblarni ham qo‘llash mumkin.
Bunday asboblar aerofotosuratlarni ishlab chiqish jarayonida fotoplyonkq
deformatsiyasi uchun tuzatmalar kiritishga va barcha masalalanp
majmuali samarali hal etish uchun nazorat qilishga imkon beradi,
majmuali masalalarni yuqori aniqliqdagi stereokomparator (CKB-I),
zamonaviy kompyuter va avtomatlashtirilgan grafotuzilmalarni qo‘llab,
alohida bo‘lib hal gilish mumkin. ‘

Ma’lumotlar yig‘ishning kameral kartografik yo‘nalishida joyml?g
ragamli muhandislik modelini tuzish uchun mavjud kartog‘raﬁk
materiallar qo‘llaniladi. Bunday ragamli modellarni mavjud xaritalar
bo‘yicha tuzishda maxsus avtomatlashtirilgan digitayzer (ragam!an-
tirgich)lar — grafik ma’lumotlarni ragamli formaga o‘zgartiradigan
moslamalar qgo‘llaniladi. oA

O'‘tish ko*priklaridagi aerogeodezik tadgiqgotlar o‘tish ko‘pnklgnm.ng
joyi daryo vodiysining topografik, gidrologik va geologik sharoitlariga
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garab tanlanadi. Bu sharoitlar aer. stosuratlarni maxsus deshifrirlash
jarayonida aniqlanadi.

Katta sun’iy inshootlarni joylashtirish o‘rni fotosuratlarni stereosko-
pik ko‘rish hamda kameral dala deshifrirlash natijalarini hisobga olgan
holda tanlanadi.

Katta inshootlarni mufassal loyihalash maqgsadida aerotopografik
syomka bajarilib, o‘tishlar o‘qi va gidrostvorlar fotogrammetrik
nivelirlanadi. Joyning aerofototopografik syomkasi stereofotogram-
metrik, analitik va murakkab usullarda bajariladi. Ish tarkibiga quyidagilar
kiradi: aerofotosyomka, topografik deshifrirlash, aerofotosuratlarni
planli-balandlik bog‘lash, planli-balandlik asosni fotogrammetrik
zichlash, relyefni chizish, aerofotosuratlarni transformatsiyalash,
topografik plan yoki fotoplanni tuzish va rasmiylashtirish.

Stereofotogrammetrik va analitik usullar asosiy syomka ishlarini
fotogrammetrik asboblar va EHM da kameral sharoitda bajarishni ko‘zda
tutadi. Kombinatsiyalashgan usulda konturlarni, syomkasi aerofoto-
suratlarni kameral fotogrammetrik ishlab chiqish asosida amalga
oshiriladi, planli-balandlik asos, relyef syomkasi va fotosuratlarni
deshifrirlash esa dalada geodezik asboblar yordamida bajariladi.

Stereofotogrammetrik va analitik usullar relyef shakllari yagqol

ifodalanadigan joyning barcha sharoitlarida, kombinatsiyalashgan usul
esa relyefi kuchsiz ifodalangan o‘rta daraxtli va tekis joylarda
go‘llaniladi.

Aerodromlardagi aerogeodezik tadgiqotlar aerodromni asosiy
shartlarini qoniqtiradigan joyni tanlashdan boshlanadi. Bu ishlar mavjud
yirik 1:10 000 —1:50 000 masshtabli xaritalar va oldingi yillardagi
aerofotosuratlar bo‘yicha olib boriladi. Joyni tanlashda relyef nuqtalari
orasidagi nisbiy balandliklar minimal bo‘lishiga e’tibor berilib, joy hududi
botqogliklardan xoli bo‘lishi kerak.

Aerofotosyomka ishlarning, fotogrammetrik o‘lchashlarning,

aerofotosuratlarni deshifrirlashning zamonaviy usullari aerodromni
qurishga oid loyiha va ishchi hujjatlarni bajarish uchun joy to‘g‘risidagi

barcha dastlabki ma’lumotlarni olishga imkon beradi. Bunday ishlar
uchun planli-geodezik asos va kameral dala deshifrirlashi yirik masshtabli

1:2000 — 1:5000 planli aerofotosyomka materiallari asosida bajariladi.
Aerodrom hududining topografik plani yoki joyning ragamli modelini
tuzish maxsus aerofotosyomka (1:2000 —1:5000 masshtabli)
aerofotosuratlari bo‘yicha universal fotogrammetrik asboblarda yoki
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aynan shu suratlarni yuqori aniqlikdagi stereokomparatorlarda
o‘lchashlar hisobiga amalga oshiriladi.

9.2. CHIZIQLI INSHOOTLARNI
STEREOFOTOGRAMMETRIK TRASSALASH

9.2.1. Yo‘llarni murakkab trassalash majmuasi

Yo'‘llarni murakkab kameral-dala trassalash jarayonida nafagat
maxsus yirik masshtabli aerofotosyomkaning fotosuratlari, balki oldingi
villardagi syomka suratlari ham ishlatiladi. Agar suratlarda joy relyefi
hisobiga xatoliklar mavjud bo‘lsa, unda aerofotosuratlar
transformatsiyalanadi va fotoplanlar yoki ortofotoplanlar tuziladi.

Trassani fotosuratlardan joyga ko‘chirish konturlarni topib, ular
bo‘yicha chiziq olish jarayonini bajarib amalga oshiriladi.

Relyefi murakkab va tog‘li joylarda trassalash ikki usulda bajariladi.
Birinchisida bevosita stereomodel bo‘yicha tadqiqot ishlarning alohida
turlari bo‘yicha, ikkinchi usulda esa dalada fotosxema va fotoplanlarda
geodezik asboblar yordamida amalga oshiriladi. Buning uchun joyning
maxsus kombinatsiyalashgan fototopografik syomkasi bajariladi.

Yo‘llarni murakkab trassalashda trassa stereomodel bo‘yicha
o‘tkaziladi. Shunda trassaning asosiy variantlari baholanadi, joyning
tabiiy sharoitlari inobatga olinadi va yo‘l ko‘tarmasining loyihaviy
elementlari tanlab olinadi.

Trassa o‘qi bo‘yicha uzunlik va burchaklarni o‘lchash hamda
nivelirlash zamonaviy taxeometrlar bilan, piketlarga bo‘lish va uni joydagi
predmetlarga bog‘lash esa aerofotosuratlarda amalga oshiriladi.

Joyning murakkab sharoitlarida trassaning asosiy variantlarini
o‘tkazish uchun stereomodelni shaffof egrilar shabloni orqali trassaning
tanlangan elementlarini tushirgan holda go‘llash mumkin.

Turli usullar yordamida muhandislik inshootlar o‘qlari va trassasini
o‘tkazishda stereofotogrammetrik trassalash eng samarali usul hisob-
lanadi. Ushbu usul joyning fazoviy modeli bo‘yicha unda ko‘rinadigan
barcha sharoitlar hamda deshifrirlangan topografik, geologik va gidrogeo-
logik sharoitlarni inobatga olgan holda olib boriladi. U aerofotosuratlarni
kameral, dala va aerovizual planli-bandlik asos, kameral-dala yoki
kameral-aerovizual deshifrirlash hisobiga turli xil stereofotogrammetrik
asboblarda amalga oshiriladi.
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Kameral sharoitda o‘lchangan masofalar, nisbiy balandliklar va
gorizontal burchaklar joyning oriyentirlangan modeli bo‘yicha barcha
trassa elementlari o‘rinlarini yana ham anigroq topish, piketlarga bo‘lish
va fotogrammetrik nivelirlashga imkon beradi.

Trassa o‘tkazishda, murakkab trassalashdek joylarning stereo-
modelida, yana ham aniqroq masshtabda va yanada gat’iy olchashlarni
Joyning oriyentirlangan modelida bajarish orqali amalga oshiriladi. Ushbu
ishlar natijasida nafaqat trassaning barcha asosiy elementlarni, balki
zarurat bo‘lganda barcha nuqtalar o‘rnini to‘g‘ri burchakli koordinatalar
sistemasida joydagi eng xarakterli predmetlarga bog‘langan holda hosil
gilish mumkin.

i Barcha qayd etilgan usullarda fotosuratlarda tasvirlangan chiziglar-
ning eng chetdagi nuqtalari yoki ularning ortogonal proyeksiyalarining
o'rni 0,07—0,1 mm anigiik bilan o‘Ichagich orqali, fotometrik asboblarda
esa 0,002—0,02 mm aniqlikda o‘lchash mumkin.

Egrilar stereoskopik shabloni (72- shakl) tanlanadigan egrining
fazoviy holatini joyning stereomodeliga nisbatan aniq va ravshan
.kuzatishni va stereomodelning yonbag'irlarida egrilarni yana ham ravon
joylashishini ta’minlaydi. U stereojuftning har bir suratiga yotqiziladigan
ikki plastinkadan iborat.

Amalda bajarilgan ishlar shuni ko*rsatadiki, egrilar stereomodeldagi
mor!okulyarli shaffof shablonli egrilar radiuslarining oralig‘i, yonbag‘ir-
larning qiyaligi va egri-bugriligiga qattiq bog‘liq ekan. Joyning tekis
va ravon burilishlarida ushbu oralig, odatda, katta bo‘ladi, chunki
sl.xabl'ondagi egrilarning moslashuvligi unchalik aniq kuzatilmaydi, lekin
qugllgi katta va egri-bugriligi qattiq yonbag‘irlarda esa shablondagi
egrilarning moslashuvligi yana ham aniqroq bo‘ladi.

72- shakl. Egrilar stereoskopik shabloni

134

9.2.2. Trassalash usullari

Stereomodel bo‘yicha avtomobil yo‘llar va o‘tish ko‘priklar
trassalarini fazoviy o‘tkazish quyidagi usullar orgali amalga oshirilishi
mumkin: vizual joylashtirish; nishabligi berilgan chizigning o‘tish
zonasida loyihaviy elementlarni fazoviy tanlash; trassaning asosiy
loyihaviy elementlarini ketma-ket tanlash.

Stereomodel bo ‘vicha trassaning vizual joylashtirish usuli nisbatan
tekis va ko‘p kesimli joylarda, aniqrog‘i, ma’lum bir o‘rnatilgan yoki
chekli nishablik bo‘yicha trassani davom ettirish zarurati yo‘q bo‘lgan
hududlarda qo‘llaniladi. Trassa holati stereoskop ostida tafsilot va relyefni
joylashtirish xususiyatlariga qarab aniglanadi. Stereomodel bo‘yicha
egrilarni fotosxemada trassa holatini umumiy baholash bilan birgalikda
tanlash tavsiya etiladi.

Asosiy yo‘nalishlarni belgilash va egrilarni tanlash aerofotosu-
ratlarning maxsus deshifrirlash natijasida hosil gilingan joylarning
topografik, geologik va gidrogeologik tavsiflari asosida olib boriladi.
Keyin trassaning yakuniy holati o‘rnatiladi va fotosuratlar bo‘yicha
stereoskop ostida trassaning asosiy elementlarining qiymatlari mufassal
aniglanadi. Relyefi murakkab joylarda trassaning loyiha chizig'i alohida
hududlar bo‘yicha o‘tkaziladi, shunda har biriga alohida to‘g‘rilar va
egrilar elementlari tanlanadi.

Egrilarni tanlash stereoskop ostida doiraviy va klotoidli egrilar
monokulyarli shaffof shabloni yoki universal shablon (ikkala egrilarni
bir shablonda birlashtirish) orqali, to‘g‘ri chizigli hududlar esa shaffof
chizg‘ichlar orqali amalga oshiriladi.

Relyefi murakkab joylarda to‘g‘rilar va egrilarning to‘g‘ri joylash-
tirishni baholamasdan va trassani stereoskopik kuzatmasdan trassani
o‘tkazish tavsiya etilmaydi. Bunday holatlarda yo*Ini fazoviy trassalashni
trassaning belgilangan varianti*bo‘ylab nishabliklarni va ishchi
balandliklarni baholash bilan birgalikda olib borish zarur. Trassani
ikkinchi usul orgali o‘tkazish dastlab stereoasbobda, keyin joyda taxeo-
metr yoki kiprgel bilan berilgan nishabligi bo‘yicha chizib o‘tkaziladi
va ushbu chizigga nisbatan trassa holati stereoskopik baholanadi.

Shablondagi egrilar yonbag‘irlarining modelga moslashuvlik darajasi
ko‘z bilan chamalab baholanadi, shunda katta hajmda tashkil topgan
uyilmalar va to‘kilmalarning ishchi balandliklari stereskop yoki joyda
geodezik asboblar yordamida topiladi. Trassa burilishi burchaklari o‘rni
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aerofotosuratlarda shaffof shablonlar bilan tanlangan egrilarga
o‘tkazilgan urinmalar orqali o‘rnatiladi. To‘g‘ri chizigli uchastkalar
shaffof chizg‘ichlar yordamida joylashtiriladi. Trassaning umumiy
holati fotosxemada korektirlanadi va loyiha uchastkalarning o‘rni
aniqlanadi.

Joyning stereomodel bo‘yicha yo‘llarni trassalashda turli fotogram-
metrik asboblar go‘llaniladi. Tekis va ko‘p kesimli joylarda trassani
fazoviy o‘tkazish oynali-linzali va o‘lchash stereoskoplari yordamida
olib boriladi. Relyefi murakkab joylar va tog‘larda CT/I-2 topografik
stereometri yoki CITP-3, CJI-3 va boshqga universal fotogrammetrik
asboblar qo‘llaniladi.

Trassani fazoviy o‘tkazish jarayonini turli usullar orqali avtomatlash-
tirish mumkin. Eng ko‘p targalgan usul EHM ni qo‘llashga asoslangan
hisoblanadi. Shuningdek, stereomodel bo‘yicha trassalashda, odatda,
avval analitik fazoviy fototriangulyatsiya bajarilib, asbobning korreksion
mexanizmlarining o‘rnatgich elementlari hisobini olib borish uchun
fotosuratlar oriyentirlanadi, trassaning alohida loyiha elementlarining
giymatlari aniqlanadi, qurilishning samaradorligi va yo‘l harakatining
bexatarligi baholanadi.

9.2.3. Topografik fotoplanlar bo‘yicha yo‘Ini trassalash

Trassalashning fototopografik usuli avtomobil yo'l trassasini mavjud
yoki maxsus tuzilgan fotoplanlar va fotosxemalar bo‘yicha o‘tkazishni
ko‘zda tutadi.

Trassani o‘tkazish egiluvchan chizg‘ichlar, shablonlar va lekalalarni

qgo‘llab, analitik yoki joyning grafik tasvirini analitik modelga o‘zgartirish °

va analitik trassalashni olib borish hisobiga amalga oshirish mumkin.
Trassalash uchun fototopografik planlar universal asboblarda (CITP-3
stereoproyektorlar, C/I-3 va CILI-1 stereograflar, stereometrograflar va
boshq.) fotosuratlarni stereofotogrammetrik ishlab chiqish jarayonida
tuziladi.

Ushbu universal fotogrammetrik asboblarni joyning raqamli
modelini tuzish uchun ham qo‘llash mumkin.

Gorizontallarni chizish bilan bir vaqtda stereomodel bo‘yicha
trassalash usulida fotogrammetrik va loyiha-qidiruv ishlarni birgalikda

olib borish mumkin. Unda trassalash zonasi stereomodel bo‘yicha

stereskop yoki fotogrammetrik asbobda tanlanadi. Keyin relyefni chizish

136

i } |

Jarayonida tor polosada ishni yuritishga garab hosil gilingan gorizontallar
bo'‘yicha trassa o‘tkaziladi.

Shunda syomka polosasining keskin torayishi relyefni chizish,
planni tuzish v 1 rasmiylashtirish bo‘yicha kam mehnat talab qilganligi
uchun aerofototopografik ishlar hajmi qgisqaradi.

Shuni inobatga olish zarurki, o‘lchashlar aniqligini oshirish bilan
yana ham mayda masshtabli aerofotosuratlarni qo‘llash mumkin, bu
esa, 0‘z navbatida, ishlar unumdorligi va samaradorligini oshiradi.

9.2.4. Inshoot trassa o‘qini fotogrammetrik nivelirlash

Fotogrammetrik nivelirlashni turli universal asboblarda yoki
stereometrlarda fazoda oriyentirlangan model bo‘yicha trassa bo‘ylab
barcha joylardagi burilish nuqtalarini qayd etib, aerofotosuratlarning
oriyentirlash elementlariga tuzatishlar kiritish bilan stereokompara-
torlarda bajarish mumkin. Ma’lumotlarni ishlab chigishda trassaning
barcha kuzatiladigan nuqtalari uchun analitik fazoviy fototrian-
gulyatsiyani qo‘llashi mumkin.

Fotogrammetrik nivelirlashdan oldin trassaning fazoviy o‘tkazilishi,
fotosuratlarning deshifrirlanishi, planli-balandlik asosini zichlashtirish,
stereoasbobda fotosuratlarni oriyentirlash kabi ishlar amalga oshiriladi.
Trassaning ortogonal izi bo‘ylab nuqtalarning chetlanishi 0,3 mm dan
ko‘p bo‘lganda yo°l trassasi stereometrlarda nivelirlanadi.

Aerofotosyomka marshrutlari bo‘ylab trassani nivelirlash to‘g‘ri va
teskari yo‘nalishda bajariladi. O‘tkaziladigan trassaning ikkilangan
fotogrammetrik nivelirlashi uchun nisbiy balandliklardagi bog‘lanmasligi
quyidagidan oshmasligi kerak:

Frcs =5 A 9.1

Bu yerda: f, — bitta hisoblash hududi (stereojuft)ning yo‘l qo‘yarli
nivelirlash bog‘lanmasligi;

n — hisoblash hududlari (stereojuft)ning soni.

Fotogrammetrik asbobda fotosuratlarni oriyentirlab, bog‘lovchi
nuqtalar balandliklarini yo‘l qo‘yarli farglari aniglagandan so‘ng trassani
nivelirlashga o‘tiladi.

Stereometrlarda nisbiy balandliklar va nuqtalar balandligini aniglash
fotosuratlarni oriyentirlashdan keyin trassaning ortogonal izi bo‘ylab
amalga oshiriladi. Ip trassaning ortogonal izidagi nuqtalarga ketma-ket
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garatiladi va stereometrning bo‘ylama parallaks vintlari bo‘yicha
sanoglar olinadi. Bunday qaratishlar har bir nuqtaga ikki marotaba
amalga oshiriladi. Agar sanoglar ayirmasi 0,03 mm dan oshmasa,
unda sanoqlardan o‘rtachasi kuzatiladigan nuqtalarning bo‘ylama
parallaksi deb gabul qilinadi. Keyin bo‘ylama parallakslarning farqi
topiladi:
AR =L =F, 9.2)

Boshlang‘ich nuqtaga nisbatan kuzatiladigan nuqtalarning nisbiy

balandliklari quyidagi formula orqali hisoblanadi:

" APJH{»
; —m- (9.3)

Bu yerda: H — boshlang‘ich tekislikdan boshlab suratga olish
balandligi;

B, — suratga olish bazisi.

Chiziq nishabligini ikki usulda belgilash mumkin. Birinchi
usulda chizigning nishabligi eng chetdagi nuqtalar orasidagi nisbiy
balandlik # va d masofa bo‘yicha quyidagi formula orqali aniglash
mumkin:

=

>
]

9.4)

Bu yerda: /— fotosurat masshtabida chiziq uzunligi;

H — loyiha chiziq ustidan suratga olish balandligi;

/. — kamera fokusi.

Ikkinchi usulda esa nishablik chizigning eng chetdagi nuqtalarining
bo‘ylama parallakslari fargi AP=P,-P, bo‘yicha quyidagi formula orqali
aniqlanishi mumkin:

e AP -H
n b . (9.5)

n

Fotosuratlarning oriyentirlash asboblarda fazoviy fototriangulyatsiya
usullarda fotogrammetrik zichlash jarayonida standartli joylashgan
nuqtalarning hosil gilgan balandliklari bo‘yicha olib boriladi.

Bundan tashqari fotogrammetrik nivelirlashda aerofotosuratlarni
asboblarda oriyentirlash ularning korreksion moslamalarining o‘rnatgich
elementlarini oldi hisobi bo‘yicha ham olib borishi mumkin.

R ——- e

9.2.5. Trassani stereokomparatotlar va EHM da nivelirlash .

Trassani analitik nivelirlashda avval yuqori aniqlikdagi stereo-
komparatorda joydagi barcha muhim nugtalarning hamda fotosu-
ratlarning standartli nuqtalari koordinatlari va parallakslari o‘lchanadi.

Natijalar avtomatik ravishda EHM ga kiritiladi. Keyin EHM
yordamida analitik fazoviy fototriangulyatsiya usulida trassaning barcha
nuqtalarining geodezik koordinatlari topiladi va ular bo‘yicha
loyihalanadigan yo‘l trassasi plan va profillarining elementlari o‘rnatiladi,
burilish burchaklari qiymatlari, nuqtalar orasidagi masofalar aniglanadi,
nisbiy balandliklar topilib, trassa bo‘ylab piketlar rejalanadi.
Avtomatlashtirilgan grafotuzilmada trassaning plani va profili tuziladi.

Shuningdek, ushbu usul kameral nivelirlashda bajariladigan barcha
loyiha-gidiruv masalalar majmuasini hal etishni ko‘zda tutadi.

Trassani fotosuratlarda o‘tkazish joyning stereomodeli bo‘yicha
uning o‘qini fazoviy yotqizish jarayonida amalga oshiriladi.

Qayd etilgan ishlar majmuasida barcha nuqtalarning geodezik
koordinatlarini analitik ravishda aniglagandan keyin EHM da trassa
loyiha elementlarining maxsus hisoblashlari va grafotuzilmalarda trassa-
ning plani, uning bo‘ylama va ko‘ndalang profillarini chizish uchun
ma’lumotlarni tayyorlash kabi ishlar amalga oshiriladi.

Yugori sifatli niverlashni ta’minlash uchun aerofotosuratlar defor-
matsiyaga uchramaydigan asoslarda tayyorlangan bo‘lishi kerak va ularda
tasvirlangan trassa ortogonal iz ko‘rinishida bo‘lishi lozim.

Stereokomparatorlar va turli universal asboblar bilan aerofoto-
suratlardagi nuqtalar koordinatalari hamda parallakslarini avtomatik
qayd etish moslamasi, masalan, «OHera-2» ni birlashtirishi mumKkin.
Ular mehnat unumdorligini yana ham oshirishga imkon beradi.

EHM ning mikroprotsessoriga ulangan avtomatik qayd etuvchi
sistema «OHera-2» aerofotosuratdagi nuqtalarning koordinatalari va
parallakslarini qayd etish hamda operatorning pultidan ularning ragamli
ramzlarini egiluvchan magnit diskga kiritish imkonini beradi. Bunday
sistemada aerofotosuratlardagi nuqtalarning koordinatlari va
parallakslari to‘g‘risidagi ma’lumot fotogrammetrik asboblarning
yurgizuvchan vintlarida o‘rnatilgan «burchak-kod» ragamli datchiklar
(ko‘rsatkichlar)dan mikro EHM ga tushadi va ushbu ma’lurr}Ot
o‘zgartirilib egiluvchan magnit diskiga yoziladi hamda displeyning
ekraniga chiqgariladi.




9.3. Inshootlarni analitik trassalash texnologiyasi

Hozirgi paytda aerotadqgiqot ishlarni bajarish uchun turli
avtomatlashtirilgan majmualar yaratilgan. Masalan, avtomobil yo‘llarini
avtomatlashtirilgan loyihalash sistemasi (AY-ALS) inshootlarni
avtomatlashtirilgan loyihalash sistemasining asosi hisoblanadi. Ushbu
sistemalar yuqori aniqglikdagi fotogrammetrik asboblar, kuzatishlarni
avtomatik gayd etuvchi moslamalar, EHM va grafotuzilmalardan iborat.

Barcha aerotadqigot usullari yo‘llar, o‘tish ko‘priklari, aerodromlar
va boshga inshootlarni avtomatlashtirilgan loyihaning zamonaviy
analitik sistemalari uchun boshlang‘ich ma’lumotlarni tayyorlashga
garatilgan. Tuzilgan joyning ragamli modeli trassani joylashtirishning
ma’lum yo‘lak hududida katta migdordagi variantlar yechimini ishlab
chigishni va yakuniy loyihalash bosgichida ularni baholash imkonini
berishi kerak.

Yo‘llarni avtomatlashtirilgan sistemasida trassaning fazoviy joylashti-
rilishi joyning ragamli modelida, ya’ni bir vagtda ham planda va ham
profilda amalga oshiriladi.

Analitik trassalash zamonaviy usullardan eng keng targalgani bo‘lib,
yo‘llar va o‘tish ko‘priklari bo‘linma analitik trassalash usuli hisoblanadi,
unda loyihalanuvchi barcha kerakli variantlarni planda belgilanadi. Keyin
esa har bir variant bo‘yicha EHM yordamida profilda eng yaxshi
yechimlarni gidirish olib boriladi.

Loyiha chiziglarni yakuniy joylashtirish hududlar bo‘yicha alohida
olib boriladi, shunda trassa o‘rni analitik trassalash bajariladigan EHM
displeyining ekranida vizual baholanib, tuzatiladi.

Trassalash ishlarning texnologiyasi trassani joyning ragamli modeli
fazosida fazoviy egridek oftkazishini nazarga olish kerak va texnik
iqtisodiy mezonga ko‘ra uning joylashish optimalligini ta’minlash kerak.

Bunday analitik trassalash ketma-ket yaqinlashishda olib boriladi.
Birinchi yaginlashish mavjud yirik masshtabli xaritalar bo‘yicha
bajariladi. Unda doiraviy egrilar minimal radiusining moslashuvlik
optimal zonasi ajratiladi (73- shakl). Ikkinchi yaqinlashish birinchi
yaqinlashishning optimal zonasi bo‘ylab yirik masshtabli maxsus
aerofotosuratlari bo‘yicha bajariladi. Aerofotosuratlarni kameral-dala
yoki kameral-aerovizual deshifrirlashdan keyin ikkinchi yaginlashish
zonasida optimal variantlar tanlanadi. Uchinchi yaginlashish faga!
murakkab sharaitlarda olib boriladi va u ikkinchi yaginlashishdan ke
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hosil gilingan yaxshi variantlar yechimi zonasida trassani mufassal fazoviy
o‘tkazish va optimallik mezoni sifatida (masalan, yo‘llar uchun
landshaftli loyihalash talablari, harakat bexatarligi) hudud sharoitlari
va boshqalarni gabul qilish mumkin.
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73- shakl. Trassa nugtalarni variantli tanlashda egrilarning minimal radiusi

Avtomobil yo‘llarni bunday analitik fazoviy trassalash uchun ragamli
model asos bo‘lib xizmat giladi. Dastlab trassa variantlari minimal
radiusli doiraviy egrilar (1-chi yaginlashish), keyin esa ular hududida
murakkab qayrilishlar bo‘yicha belgilanadi (2-chi yaginlashish).

Tanlangan variantlar optimal yechimlar zonasini tashkil giladi
va EHM xotirasiga yoziladi. Bunday zonada eng samarali variantlar

joylashgan bo‘ladi.




X BOB. DESHIFRIRLASH ISHLARIDA ZAMONAVIY
TEXNOLOGIYALARNI QO‘LLASH

10.1. Zamonaviy texnologiyalar yordamida
deshifrirlashning asosiy bosqichlari

Hozirgi kunda fotogrammetrik ishlarni avtomatlashtirilgan holda
yuritishda jahondagi yetakchi kompaniyalarning dasturlari keng
go‘llaniladi. Jumladan, respublikamizda Integraph, Leica Geosystems,
Maplnfo, PhotoMod, Panorama dasturlaridan turli xil tashkilotlarda
foydalanilmogda. Bu dasturlarda natijalarning anigligi va ishonchliligini
ta’minlash magsadida qizil, yashil, moviy va yaqin infraqizil spektr
zonalarida olingan LandSAT 7, Ikonos, Google sistemasidagi kosmik
va aerofotosuratlar ishlatiladi.

Ishning dastlabki bosqichida aerofotosuratlar ichki va o‘zaro
oriyentirlanib, stereojuftlik hosil gilinadi. Stereojuftlikni ikkita suratda
mavjud aynan o‘xshash nuqtalar bo‘yicha hosil gilinadi (74- shakl).
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75- shakl. Suratlarni fototransformatsiya gilish
Suratlar oriyentirlangandan keyin stereojuftlikda joyning geometrik
modeli hosil bo‘ladi. Joyning geometrik modeli keyingi bosgichlarda
qayta ishlanadi (76- shakl).

76- shakl. Joy relyefi balandlik matritsasini tuzish

Ish shu tartibda davom ettiriladi va qo‘shni stereojuftliklar
birlashtirilib, joyning ortofotoplani hosil gilinadi (77-, 78- shakllar).

143




Taby Tpomip CEOA TS Cebem (D S ONCAee D

Cncipmans S AAm 7 @

RARG o]
B
~p

Tann Fpawip ChonTee Cesa

S AR T L

Thac i m ey T

B e e e T T |

B R e

| !
| L IR ER LY

WU wage LAY P e oetge e te e O

144

78~ shakl. Stereojuftliklarni qo‘shish natijasida hosil bo‘lgan ortofotoplan

Lk

fo

Kosmik fotosuratlar esa GPS asboblari yordamida olingan nazorat
va tayanch nuqtalari katalogidan foydalanib, ortofototransformatsiya
Jarayonidan o‘tkaziladi. Zarur bo‘lganda suratlar o‘zaro tikilib, berilgan
proyeksiya va masshtabdagi topografik xaritalarnin
keltirilib, ortofotoplan hosil qgilinadi (79- shakl).

g nomenklaturalariga

79- shakl. K-42-115-V-a-3 )wmenklaturaga tuzilgan ortofotoplan
Ortofotoplan tayyor bo‘lgandan keyin deshifrirlash ishlariga o‘tiladi.

Bu bosqichda fotoplandagi barcha tematik obyektlar alohida-alohida
qatlamlarga tushiriladi (80- shakl).
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80- shakl. Fotoplandan xarita tayyorlashning barcha bosgichlari

ortofotoplandan joyning uch o‘lchamli modeli hosil gilinadi (8 1'- shakl).

81- shakl. Joyning ortofotoplandan hosil qgilingan uch o‘lchamli modeli

. Tuzilgan xaritalarning ko‘rgazmaliligini oshirish magsadida

Fotogrammetriyada zamonaviy texnologiyalarni qo‘llash an’anaviy
usullarga garaganda bir gancha ustunliklarka ega, jumladan:
— qo‘llanilayotgan an’anaviy usulga nisbatan tezkorligi;
; — solishtirish imkoniyatining mavjudligi;
| — iqtisodiy jihatdan afzalligi;
‘ 3 — umumdavlat miqyosidagi loyihalarni amalga oshirish.
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