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1. Введение 

Когда ~lbI вид!ш архитектурные ПЮlЯтнию! и другие архнтектурные 

сооружения, у нас редко возникает :\шс.1ь, что гаР:\lfJ!f!lЯ содеРiКaIШЯ и фор.\ш 

этих сооrУiкеlШЙ, с одной стороны, создана фантазией архптектора, а с дру

ГОЙ CTOPOl!bI, яВ.'шется результато'Н саГ.lасовансlЯ геО~lеТI)llчес!(их законо

"lерностеЙ. ФантаЗIIЯ ЯВ.lяется ,1I!ЧНЬШ данньш архитектора, которое основы

вается на теории п практике. Д.1Я ИСПО.lьзования гео;нетричеСЮIХ ЗaI(ОНО.чер

ностей 1I их приченения необхо:цшы точные чертеiЮi, планы и карты. Сююе 

точное изображение зданий ;:щётся фотографиюнr. Качество фотографий 

;r,олжно быть таюш. чтобы по шш :\южно бы.l0 бы определять раЮlеры зда

ний. Это требование :\\ОiЮЮ удовлетворить с по)юшыо фотогрюшетрии. 

Задач!! архитектурной фотогрюшетрии следующие: 

за;r,ачи. связанные с востаНОВсlение"l здании, JI особенно ПЮIЯТН!IJ(ОВ 

архитектуры; 

за;r,ачи, связанные со строитеоlЬСТВО"l новых зданий с це.1ЫО вписы

ВaIШЯ их В уже сушествующие архитектурные анса"lбли; 

за;r,ачи, направ.lенные на определение вписывания зданий в окру

жаюшую природу; 

- задачи, связанные со съё:\lКОЙ фасадов с це,lЫО архивного хранения. 

Архитектурные сооружения, за исключением са;ных совре:llенных, были 

построены и строятся 3 настояшее вре"lЯ с вертпкальньнш фасадалш. По

ЭТОЛlУ СЪёМКу фасадов удобнее всего производить кзмералш назе~lНОЙ фото

граМ..:'lетрии с горизонтальны:vш ОСЯ?lШ. Задачи назе;Ш-IОЙ фотогра?lшетрии при 

этюl двойные: с одной стороны, надо изготовить фотогралшетрический сни

.\'lOк, а с другой стороны, его надо обработать на фОТОГРЮНlетричеСКОЛl при

боре. 

2. Приборы для исготовления и обработки фотограМ!'tlетрических СНИ!'t1l{ОВ 

Приборы, ПРШlеНЯБThIе для изготовления и обработки qЮТОГРЮ1:llетри

ческих СНШ1КОВ приведены в таблице 1. Здесь же приведены основные дан
ные этих приборов. В описывабlЫХ ниже фОТОГРЮ1.'lетрических задачах Д.71Я 
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Рис. 1. Камера ~'Ml{ 

I1ЗГОТОВ,lеIШЯ сюшков пр~шеня:IИСЬ фототео;:l,ОЛП Цейсс (19/1318), каЛlеры 
Цейсс УМК (1011318). СМК 5.5 (0808(120) и ВllЛЬ() С-40. 

Д,lЯ обработки СНIШКОВ ПРИ!l1еIIЯ,lIIСЬ Малый траНСфОР:'1аТОР ЦеЙсс. 

ТраНСфОР:'lатор Орио/[. ТраНСфОР:'Ilатор СЕГ 1. Стереоко:.шаратор Цейсс, 

Технокарт ЦеЙсс. CTeEo:'leTep Цейсс, а также СтереО:llетрограф ЦеЙсс. На 

рис 1. прИВОJ,ПТСЯ Ka.\lepa У lvll{. 

3. Обработка СНИМl(ОВ 

При съё:'lке зданий с ПО.\lОЩЫО фОТОГРа.\шетрии xRpaKTepHbI:'l является 
то iKe СЮlOе основное требование, KOTOPOt пре,J,ъявляется и ПРИ картографи
ровании. ИЗГОТОВ.lенные карта, чертёж фасада или план здания должны быть 

абсолютно объективньши, они ,J,O,liKHbI ТОЧНО отображать действительность, 
как в отношении общей фор:.lЫ, так и в отношении деталей. 

ПРlшенение фОТОГРа.\шетрии ,J,.lЯ съё.\lКИ архитектурных сооружений с 

точки зрения эконолшки опре,J,е.lяется РЯJ,О.\l факторов: 

1. цели и задач!! съё.ш;и; 
2. раЮlер и фор.\lа СООРУiКеЮli1 и Ч!!С,;JО ,J,еталей; 
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З. характер конечного ПРО,J,укта; 

4. требуе!\1аЯ точность ИЮlерения: 

5 . .\lестные ,J,aHHbIe. 

123 

В зависи:йости от этих даШIЫХ .\lеняется и .четrц фОТОГРЮ1:liетрической 

съё:ш.::и. Для реставраЦИIl фаса;lOВ здаНIIЙ съ6н.::а ПРОИЗВО,1ится в ,\lасштабе 

1 : 50 или 1 : 100. Пр!! перестройке зданий требуются не TO.lbl(O чертеж!! 

фассщоп, но 11 планы внутреннего устройства зданий, чертежи КОНСТРУКЦИЙ, 
ПРОфИ:1И, И ПОвышаются требования К их точности. В ЭТО!\i С.lучае съё.\lI.::а 

ве,1ётся 11(: ТО,lЬКО С ПО!\lOщью фотогрюшетрии, но и с ПО!\lOщью геО,1езии. 
Требуе.\шя точность съё.\iЮI является В3iЮlЬJ:\l фаКТОРО.\l пр!! пыборе .\ie

ТО,1а съё.\lЮ!. 

\iecTHbIe ,:Щfшые таюке очень влияют на выбор "\1етода. в случае за го
рожеш!Ого З:lаНI!Я фОТОГРЮi.\lетричесю!Й .\leTO,1 .\южет быть совсе.\\. не при

\lеIIIШ. 

Мето."!, фотографирования опрцеляется раЗ.\lерюш фасада, .\lecTO"\l его 
раСПО.1ожеJШЯ и ЧИС,lО"\l ,J,еталеЙ. В:IИяние ,J,ета.1ЬНОСТИ фаса,J,а по пубине его 

на основаНИlI рис. 2 . .\lOжно выразить сле,1УЮЩII:Vl обраЗО!\l. Пре,J,ПОЛОiЮШ, ЧТО 
СНЮlОК IIзготавлшается КЮlерой с горизонтальной осью, постоянная ка:черы 

Ck , расстояние до сшшае.\lОГО преД.\lета У. Расстояние точки А, нахо,:тящейся 

на расстоянии v от точки пересечения оси КЮlеры II плоС!,ост!! главного фа
сада, равно -'У (разница глубины). Точка А на негативе соответствует точке 

А', которая даётся раДИУСO:V1 проектирования АО. 

Предсташш себе, что радиус пересекает плоскость ClaBHoro фаса,1а, 

точка пересечения .ci]. В то же вре.\1Я по праВII.1Ю1 съё:VIКИ фаса,:та точке А на 
чертеже должна соответствовать точка Ао . На ОТК.lоненпе ПО,10жения ТОЧКИ 

В.lияет ошибка, зависящая от разницы глубины. 

v 

-.г---и-. -. _.-

Рис. 2 
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Если эту проблеЛ1У раСс:\lатривать в плоскости СЮШЮl, ТО :'Il0ЖНО объя

снить и так, что изображ:ение точки А на СНlшке будет в точке А/. А если бы 

не БЫ"10 разницы по г.lубине, то это была бы точка А". Значит в положении 

точю! содержится ошибка .:1r. На основании рис. 2 .\южно написать 

.:1 У 
V,--

У 
(1) 

-1V= JY.~ (2) 

.Jr = .Jt·· (3) 
и' 

А lIа ОСI!ОваНI!И этих фОР.\IУЛ 

.JY Jr= )"--. 
у 

(4) 

Ясно. что .Jv и .Jr ЯВ.1яеются ошибкюш, O,J,Ha из которых раСПО.1агается в 
напраК1енип ТОЧКI! ИЛ!! iEe по Р<ЦIIУСУ от центральной точки СНЮll<а. а ,J,ругая 

от точки пересечения оси КЮlеры п:!Оскост!! фасада. 

Теперь провеРИ.\1 с.1учаЙ, коца разница глубины .:1У вызывает He,J,o
ПУСТИ?lIУЮ ошибку. На основан!!!! фОР.\lу.1Ы (2) ВЫЧИСЛИ.\1 ве;lИЧIIНУ .Jv lIа 

черте)ке фасада в .\lасштабе 1/.\1 карта' ОбознаЧЮl эту величину JVKapma И опре
,J,e.1I!.\1 её ра3.\lер в .\1.\1, в то вре.\IЯ, как ве.1!!ЧШlа . IY определяется в С.\I. 

.Jt'Kapma 
_1_0_. _Т_ • .JY 
JIKapma 

(.5) 

.JY iyIKapma С k .J' 
. - •. Uс:арmа· 

10 r 
(6) 

Прu.нер: iHKapma = 1 : 100, снИ.\\Ок изготавливался фототеодолито.\1 Цейсс 

(ck = 200.\1.\1), речь Iцёт о точках, находящихся в углу сюшка, т. е. в случае 

негатива раЗ:\1еРО.\1 13 >< 18 С.\1 r = 100 .\Ш, а .Jt'Kapma = 0,4 .\Нl (графическая 
точность). 

_ 100 200 
JY = 10' 100 ·0,4 = 8 01. 

Важно, чтобы при изготовлении съё.\IЮ! архитектурных сооружений с од

НИ.\l СНIПП<ОЛl обязательно учитывалась разница глубины фасада. Это показано 

на рис. З. Горизонтальное расстояние в .\lетрах откладывается по горизонталь

ной оси, а по вертикальной оси - разница глубины в 01. Подписи около линий 

графиков означают высоту зданий. По графику .'IЮЖНО опреде,lИТЬ с какого рас-
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СТОЯIlИЯ IШ.:r,о фотографировать з.:r,ания определённой высоты с опре.:r,елённоЙ 

разницей Г.lубины с ПОМОЩЬЮ фототеО;:l,ОЛIIТа Цейсс так, чтобы ошибка, 

возникающая из-за разницы глубины, .\lогла бы быть испраВ.1ена с ПО"ЮЩЬЮ 

трансфор.\шрования I! была бы ДОПУСТИ.\lОЙ. 

Обработка фОТОГР3.\I.\lетрических СШI.\lков .:r,.lЯ решения задач архитек

турного характера :чожет производ!!ться С1е.:r,ующИ.\ш образюш: 

- графичеСJ,:ая обработка, 

цифровая обработка, 

- ко:чбшшрованныi! способ. 

Графическая обработка Лlожет BecTIIТЬ с.1е;:l,УЮЩИ.\Ш .\lето.:r,юш: 

а) .\\eTO;:l,O.\\ перспеКТИВJIОЙ сети. С ПО?lЮЩЬЮ этого .\lеТО;:IЛ СJIкчаются 

Т(lкие З;1ания. у ]{оторых фаса,l, пре;1стаКIЯет собой одну П.10СJ':ОСТЬ (части 

фаса;:щв, стены с .\юзаш\оi1, ;;:аРТИlIЫ Hap0,J.I!OrO искусства на стенах): 
б) .\\ето,J.(Ш центрального графичеСI\ОГО проеl,ЛlРОВaIШЯ, с ПО.\ЮЩЬЮ 

рa;rиусов-про<::ктпрованпя ПО ,J.BY.\1 СНИ.\lЮl:\I. ЭПI.\l .\leTO,J.O.\l .\lOгут изобра

:,катьсяфаса,J.Ы З,J.aIШЙ СН.1ЬНО раСЧ;lенёJIные в пространстве I! об.lа,J.аЮЩIlе 

БО:lЬШШ\ ЧИС1О:il ,J:<::та.1еЙ; 

в) .\\еТО;10.\\ состаВ.1ения фототрансфор.\шрованного изобра:,кеШIЯ фа-

сада: 

г) .\lето,J.О:Ч обработки на стереофотогра.\1.\lетричеСКО:\l прпборе. С по

.\lOЩЬЮ пары СНИ.\IКОВ Босстанав:швается стереоскопическая .\lOде.1Ь здания 

!! на её основе рисуется чертёiК фасада. 

Цифровал обработка .\южет вестись С1еДУЮЩIШ образоу\: 

а) .\\оноку.lярная обработка НОР.\\.Cl.1ЫIОЙ стереогра.'\l.\1Ы с ПО.\\ОЩЬЮ точ

ной :швейки; 

б) обработка НОР.\lа.1ЬНОЙ стереогра.\ШЬ! ПО;1 стереОСКОПО:ll со стерео

.\шкрсшетр(ш; 

в) обработка НОР:llа31ЫIOЙ стереогра.\ШЫ на стереоко.\шараторе 11.1И 

CTeJ,o.\ieTpe. 
Но.нбl1/ll1роваННt1.'l обработка ПРОИЗВО,J:итсн С31е,J:УЮЩЮl образо:н: 

а) обработка на стереоавтографе или стереО.\lетрографе пространствен

ной .\\.0 де 31 и по паре С!IИ.\iКОВ с аффИННЫ."Уl искажеНИe.ll; 
б) цифрова51 обработка Гс1авных точек фасада с фототрансфор.\шрова

!lИбl дета31ей фасада. 

4. Решение архитеI<ТУРНЫХ задач с помощью фотограМl\Iетрии 

Д.l51 реконструкции здания Венгерской. Акаде.\ШLl Наук (рис. 4, 5) из
ображение фаса.:r,ов изготавлива.lОСL с ПО"IОЩЬЮ фОТОГРа.\\.:.\еТРI!И. Сюшки 

ИЗГОТОЮ!lва.1НСЬ фототеОДОЛIПО.\\ Цейсс, обработка их ве:lась на стереО.\lетро-
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Рис. б. Фотогра~I:llеТ[шчеСЮIi1 СНII.\ЮК ф;када HaUIIoHa.lbHorO Театра в г. Печ. 

9 Periodica Pl:lytecbnica О'\"Н 2·1 l--:! 
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~1:Л~~~~:;~'5U\tJ rf';:5~OU.. f;~:-::1' 
РЕ!:$.! ~~'~1=-==-~ 

Рис. 7. ЧертёiК фасада НаЦlIонального Театра в Г. ПС4 
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9* 
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Рис. 1]. Черт;;ж бокового фасаДi1 3.l:аш!Я Венгерского ТС:JСВ!I.l:СННЯ 

графе. Для реконструкции здания НациОНО,lЫ10го Театра Б г. Печ (рис. 6, 7), 
будайского дворца Шандора (рис. 8, 9), з;:щния Венгерского Телевuдшшя 

(рис. 10, 11), а также дворца (,Ан/(ер); на п.lОШ(1ДИ Дет: СНИ:lIЕИ изготавлива
лись с ПО:\iOщью Ka!v\.epbI YMI-(, (1 обрабОТ]((1 ПХ ПРОИЗВОДИ:1(1СЬ на ТеХНОЕарте 
Цепсс (рис. 12, 13). 

5. Точность И эффеI<ТИВНОСТЬ фотограмметрической обработки 

Точность чертежей ф(1садов зданиП. ПО.lученных фОТОГРЮL\\.етрически:\1. 

путём, зависит от трёх факторов: 

1) от точности используе:\lОГО сни;\\к(l, которая определяется освеще
нием здания, качеСТВШl камеры, светочувствите,lЬНОГО :\1атериала и :\lетода 

его проявления и хранения; 

2) от точности фотогра!lНlетрического ИНСТРУ:\lеl-па и :\lетода обработки 
СНИ.\lКОВ; 

3) от точности геодезической основы. 
Точность обработки сюшков по точка.\1 опреде,lяется средней ошибкой 

{1т, которая характеризует точность положения в плоскости точек .\10дели и 
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Рис. 72. Снююк фасада дво[ща Анкер 
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PllC. 1 З. Чертёж фасада ;щорца Анкер 

зависит от средней ошибки опознавания точек Ра и от СООТllошения .\lасштабов 

СНИ!llI-(а и .\ЩJ,ели, т. е. 

Рm ,на' 
~{НОде.,ь 

Можно принять, что Ра = =0.1 :'Ш. Этой ошибке на :'lO;le.le в ;:I,ействите,lЬНО
сти соответствует средняя ошибка 

Рр = .иm • 7tI.l!одель = Ра . JICHU.\tOI(· 
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Приняв во ВIншание соотношение .часштабов СНИ:\1ка и чертежа фасада, были 

ПО;lучены Сlедуюшие величины ошибок Рn и Рр' 

j[черmёJIС J,f CHl1.HOr: .иm(ЛВI) .ир( СМ) 

1 : 50 1 : 200 0,02 2 
1 : 100 1 : 450 0,04 4 
1 : 200 1 : БОО О,ОЗ 6 

При обработке СНЮ1Ю)В по ЛПНИЮl .\\арка И!Jстру;чента вед.ётся в простран

стве горо3],о с БО,lьшеi1 неопре,],е,lёllНОСТЬЮ, Че:\\ величпна .ит' При это.\! 

ошибка в ПО.lо:;кеlШИ Л!!!И!! ПРIш!шается равной ве.lичине ошибю! вычерчива

ния = 0,5 :\1.\1. ПО,10жениt .1ИНШI в .часштабе чертежа фасада БУ,1ет оп ре,1е

.1 яться ()uшбкоi1 
.ио = --- 0,5 . J..lцсрmi!Ж (:\\.\\). 

Ta!~, наПРIшер, в :\laсштабе 1 : 50 она ОУ,1ет равна 2,5 с.\!, в .\\(lсштаОе 100-
5 01, В .\laсштабе 1 : 200 10 01. 

Для определения Э/СОI10.НlIЧI10Сl71U фотогрюшеТРl!чеСI~ОГО .\1еТО,1а пр!!

.\\еняется несколько способов статистпческоi1 обработки. Д.1Я О,1ной ИЗ HIIX 

требуется определпть вре.\\я, затраченное на ИЗГОТОБ.1ение черте:;ка с!)аса.1а 

раЗ.\1ерО.\\ 1 О ~< 10 01. 
L = JI"epmifJIC 

20 

Ве,lIIчшrу раСХО,10В, затраченных на изготовление 1 .\12 фаса,1а, опре,1е.1ИТЬ ешё 

С,lожнее. Так же трудно опре,1елить в процентах от всей сто!шости ве.1IiЧ!ШУ 

расхо,],ов на отде.lыrые процессы. 

У,10бнее всего затраты :l1атериаЛlЫе I! по вре.\lеш! ,]"lЯ этого .\leTO,1a опре
делять относительно тех же ,1анных геО,1езического :\1еТО,1а. УстаНОБ.1ено, что 

по затрачеННО.\lУ вре:\\еш1 этот .\1ето,], эконО.\шчнее, че:\! геО,1езичеСЮIi1, на 

40-БО%, а по .\\атериалыIшш раСХО,1Ю1 -. 1Iа 1 0-25%. 

Резюме 

Архитектурная фОТОГРЮIЛIСТР!!Я является TO.lbKO O.J,IO!.\l !!з ШЦОВ примснения фото
гралшетрш!. 3адаЧIJ её заключаются В !!зготовлен!!и планов!! чеРТС:iJ,ей фасадов архитек
турных ПЮIЯТНПКОВ I! прочих зданий и сооружений с целью I!Х реКОНСТРУКЦIIИ, проектнро
вания !! архивного хранения. Cъё~1Кa фасадов ведётся фотогрюшетричеСЮ[\1 :\lеТОДШl с 
одН!ш СН!!.\lЮЩ ИЛ!! :\lеТОДО:\l стереофотогра:\шетри!!. В работе даётся огшсаНIIС съёмоч
ных КЮlер I! обрабатывающ!!х приборов, ПРЮlеняе.\1ЫХ в архитектурной фотогра:\шетрш!. 
Описываются методы обработю! СНIшков. Чертеж!! !! планы фасадов изготавливаются 
в масштабе 1 : 50 и 1 : 100. В конце работы даётся анализ точносп! архитектурной фото
граi\1метрш! !! эффеКТIIВНОСТИ её ПРП?llенеНIIЯ, Точность обработю! по ТОЧКЮl в .\!асштабе 
1 : 50 ± 2 см, а обработка по ЛИНИЯ.\! ведётся с точностью -'- 2,') 01. 

Доцент Д-р ЛаС.lО !-\иш Папп, Н-1521 БУ,1апешт 




