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Прогресс не стоит на месте, и

за время, прошедшее с выхода

первой статьи о проекте TWIN

MAPPER, произошло множество

событий, подтвердивших право�

ту тех, кто выступил организато�

рами и вдохновителями этого

проекта. Появились первые по�

купатели в России и Германии. А

что может быть убедительней

для коммерческого проекта, не

претендующего на глубокие кон�

цептуальные и научные иннова�

ции, но ориентированного, в пер�

вую очередь, на достижение

вполне определенного марке�

тингового результата?

TWIN MAPPER задуман как

«народный аэрофотоаппарат»,

этакий «Фольксваген Жук» со�

временной российской аэрофо�

тографии — непритязательный в

дизайне и без излишней утончен�

ности, однако экономичный, не�

прихотливый в обслуживании и,

без всяких оговорок, полнофунк�

циональный цифровой аэрофо�

тоаппарат. Именно такой, какого

ждут многие и многие наши со�

отечественники для начала

(подъема на новый уровень) аэ�

рофотосъемочной деятельности.

Что бы не говорили, доморощен�

ный TWIN MAPPER — это «Аэро�

фотоаппарат» с большой буквы.

А процедура сертификации ут�

верждения типа средства изме�

рения, начатая заблаговременно

и уже близкая к завершению,

должна подтвердить этот факт.

Возможно, читателям будут инте�

ресны некоторые факты из тех�

нической и коммерческой сферы,

имеющие к проекту TWIN Mapper

непосредственное отношение.

Так, компании «ГеоЛИДАР» и

Rollei Metric (Германия) достигли

окончательного соглашения по

организации производственной

кооперации. В рамках проекта

германская сторона поставляет

необходимые оптические компо�

ненты, включая камеры, объекти�

вы и системы Digital Back (Phase

One, Дания). Российский участ�

ник проекта производит основ�

ной конструктив (Camera Body),

включая специальные оптичес�

кие компоненты метрологическо�

го контроля, набор установочных

средств для использования с

объективами для различных фо�

кусных расстояний и в конфигу�

рациях «синхронное срабатыва�

ние», «плановый режим» и «еди�

ный центр» (см. Геопрофи. —

2007. — № 4. — С. 18–20). Кро�

ме того, российская сторона по�

ставляет устройство компенса�

ции «смаза» изображения FMC

(Forward Motion Compensation).

По соглашению сторон полный

набор необходимого программ�

ного обеспечения для TWIN MAP�

PER поставляет российская сто�

рона, а для Rollei AICх2 (так на�

зывается версия аэрофотоаппа�

рата в Германии) — партнеры из

Германии. В обоих случаях про�

граммное обеспечение включает

средства калибровки и метроло�

гического контроля, сшивки изо�

бражений и генерации атрибу�

тивных данных.

Также, уже проведены испы�

тания, а в первой половине

2008 г. планируется начало по�

ставок следующей модификации

аэрофотоаппарата на базе четы�

рех одиночных камер Rollei AIC

39M, работающих синхронно

(рис. 1). Рабочее название этого

прибора Rollei AICх4 (Германия)

или QUADRA Mapper (Россия). Та�

кой прибор будет обеспечивать

формирование синтезированно�

го прямоугольного кадра, как это

показано на рис. 2.

Весьма важным является тот

факт, что и четыре одиночные

камеры Rollei удалось размес�

тить в тот же конструктив, что и

двухкамерную версию с габари�

тами H = 330 мм, D = 400 мм (см.

Геопрофи. — 2007. — № 3. —

С. 22–25). Создание такого уст�

ройства оказалось нетривиаль�
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Рис. 1
Общий вид аэрофотоаппарата на базе
четырех одиночных камер Rollei AIC 39M,
работающих синхронно 
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ной инженерной задачей, но ее

реализация имела большое

практическое применение, так

как указанные выше значения

габаритов не являются случай�

ными. Напротив, габаритные

размеры выбраны таким обра�

зом, чтобы ни в коем случае не

затруднить использование аэро�

фотоаппарата при типовых схе�

мах установки на стандартных

гироплатформах. В результате

удалось создать прибор с разум�

ными весо�габаритными харак�

теристиками и результирующим

кадром почти в 150 Мпикселей.

Долг добросовестного иссле�

дователя заставляет меня при�

знать, что, по крайней мере, два

аспекта любого серьезного топо�

графического аэрофотоаппарата

пока остались нераскрытыми в

предыдущих статьях, а именно:

— система компенсации про�

дольного «смаза», вызванного

движением носителя в процессе

экспонирования;

— комплекс мер по обеспече�

нию стабильности метрологичес�

ких характеристик прибора, в ча�

стности, элементов внутреннего

ориентирования составляющих

одиночных камер, а также эле�

ментов их взаимного ориентиро�

вания.

Режимом компенсации «сма�

за» в последнее время многие

производители оборудования

склонны пренебрегать на том ос�

новании, что «в этом нет необхо�

димости». Разработчики TWIN

MAPPER и его последующих мо�

дификаций, напротив, уделяют

обеспечению режима компенса�

ции «смаза» первостепенное

внимание с начала реализации

проекта. Возможность использо�

вания длиннофокусных объекти�

вов (до 300 мм) для получения

изображений свервысокого раз�

решения в сочетании с установ�

кой на самолете типа Ан�30 (ра�

бочая скорость 80–100 м/с) де�

лают наличие устройства (режи�

ма) компенсации «смаза» обяза�

тельными. Действительно, при

типовых условиях съемки горо�

дов имеем:

— H = 3000 м (ниже запреще�

но);

— V = 100 м/с — скорость са�

молета Ан�30 с двумя двигателя�

ми (использование тихоходного

Ан�2 запрещено);

— F = 300 мм (фокусное рас�

стояние объектива);

— TЭ = 1/500 с (длительность

экспонирования).

При таких условиях разреше�

ние на местности составит 7 см, а

продольный «смаз» 20 см, т. е.

три пикселя, что уже никак не

может считаться допустимым. Ес�

ли условия освещенности не поз�

воляют использовать выдержку

1/500, а только более продолжи�

тельную, то «смаз» будет пропор�

ционально увеличиваться.

Для преодоления этого нега�

тивного явления в TWIN MAPPER

используются следующие при�

емы.

При поставке в конфигурации

с гироплатформой GSM3000

(SOMAG), комплексом

AEROcontrol, системой прямого

геопозиционирования и дирек�

торным прибором CCNS4 (IGI)

используется наиболее простой

и изящный метод, проиллюстри�

рованный на рис. 3.

Упомянутая простота и изяще�

ство используемого метода стали

достижимы благодаря многолет�

нему упорному труду компаний

IGI и SOMAG. В результате достиг�

нута исключительная степень уп�

равляемости гироплатформы

GSM3000 со стороны AEROcontrol,

которые в совокупности не толь�

ко в состоянии обеспечить иде�

альные условия горизонтальной

стабилизации, но и другие, более

сложные режимы работы, в част�

ности, вращение камеры в мо�

мент съемки вокруг поперечной

горизонтальной оси с заданной

угловой скоростью. Легко уви�

деть, что при вращении с угловой

скоростью W = V/H, где V — ско�

рость, а Н — высота съемки,

обеспечиваются наиболее благо�

приятные условия для компенса�

ции продольного «смаза» изоб�

ражения.

Альтернативой является клас�

сическая оптическая схема ком�

пенсации с использованием двух

оптических клиньев, вращаю�

щихся в противоположных на�

правлениях. Такое устройство

включено в TWIN MAPPER в виде

насадки на объектив.

Перейдем к обсуждению

анонсированного выше вопроса

обеспечения стабильности мет�

рологических характеристик —

по общему признанию действи�

тельно одному из наиболее важ�

ных и поэтому острых при анали�

зе сравнительных характеристик

различных аэросъемочных сис�

тем. Спору нет, для средства из�

мерения (а аэрофотоаппарат яв�

ляется именно им, что бы там кто

не говорил) трудно придумать

более значимый параметр, чем

точность. А точность, в свою оче�

редь, напрямую зависит от ста�

бильности метрологических ха�

рактеристик прибора, наличия

хорошо определенных процедур

калибровки и поверки, а также

алгоритмов косвенных измере�

ний на основе непосредствен�

Рис. 2
Типовая конфигурация
синтезированного кадра
аэрофотоаппарата QUADRA
Mapper (Rollei AICх4)

Рис. 3
Метод компенсации «смаза» изображения,
основанный на вращении камеры в момент
съемки
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ных измерений. Что касается не�

обходимых процедур, то приме�

нительно к проекту TWIN MAPPER

их можно считать наличествую�

щими, благодаря бурному разви�

тию методов аналитической и

цифровой фотограмметрии, осо�

бенно в последние 20–30 лет.

Необходимые процедуры полно�

стью разработаны на математи�

ческом уровне, в результате чего

от авторов проекта требовалось

только подготовить соответству�

ющее программное обеспече�

ние.

Значительно сложнее обстоит

дело с обеспечением неизменно�

сти основных метрологических

характеристик системы, к кото�

рым можно отнести элементы

внутреннего ориентирования со�

ставляющих одиночных камер и

элементы взаимного ориентиро�

вания камер по отношению друг

к другу.

Отметим попутно, что аэрофо�

тоаппараты UltraCamХ (Vexcel) и

DMC (Intergraph) дороги в значи�

тельной степени потому, что бла�

годаря выбору соответствующих

оптических и конструктивных

материалов, использования тер�

мостабилизации и других специ�

альных приемов, разработчикам

удается гарантировать высокую

степень стабильности вышеупо�

мянутых метрологических

свойств. Это понятно. Не понят�

но другое — как добиться анало�

гичного результата для TWIN

MAPPER, в котором конструктив

выполнен из алюминиевого

сплава, а не из чугуна, и «народ�

ная» концепция которого допус�

кает замену объективов и изме�

нение конфигурации системы в

полевых условиях, т. е. наиболее

неблагоприятный режим эксплу�

атации в смысле обеспечения

стабильности метрологических

характеристик?

В конечном итоге решение

было найдено и притом доста�

точно простое — нужно «заста�

вить» камеру в каждом кадре

обозревать калибровочный (эта�

лонный) объект и таким образом

перманентно самокалибровать�

ся, т. е. уточнять известные зна�

чения параметров калибровоч�

ных характеристик. Корпоратив�

ная этика, забота об интересах

акционеров не позволяют, к со�

жалению, рассказать сейчас

больше. Но со временем мы рас�

скажем читателям подробно о

том, как работает эта схема.

Несомненно, проект TWIN

MAPPER заслуживает большего

внимания и существенно более

подробного описания, чем это

удалось сделать в данной серии

статей. Поэтому автор обещает,

что дискуссия по техническим

достоинствам и недостаткам аэ�

рофотоаппарата будет продол�

жена в следующих номерах жур�

нала, наряду с обсуждением

практических результатов, полу�

ченных с использованием этого

небезынтересного прибора.

RESUME
The first results of introducing

the digital aerophotocamera TWIN

MAPPER in Russia as well as its

prototype Rollei AICх2 in Germany

are given. This project further

development considers extension

of these cameras number from two

to four. A description of the sys�

tem for compensating longitudi�

nal blur as well as the measures to

provide for this instrument metro�

logical performance stability are

described in detail.


