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Настоящая статья посвящена влиянию случайных 
параметров на точность определения 
геодезических координат точек местности. В 
статье не рассматривается влияние других ошибок, 
поскольку эти вопросы вынесены на рассмотрение 
в следующих публикациях. Приведенные в работе 
аналитические выражения являются приближенными 
и обобщенными, но в то же время передают общее 
представление по учету случайных ошибок на 
точность определения геодезических координат 
точек местности.

The present article is dedicated to the influence of ran-
dom parameters on the accuracy of finding the geodesic 
parameters of place marks. The article does not consider 
the influence of other errors, because these issues will be 
discussed in the next publications. Analytic expressions 
given in the paper are approximated and generalized, 
but at the same time they give an overview of random 
error control for accuracy of finding the geodesic coordi-
nates of place marks.
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Оценить точность каких-либо измерений – это значит 
определить на основе полученных результатов срав-
нимые числовые (количественные) характеристики, 
выражающие качественную сторону самих измерений 
и условий их проведения. Количественные характе-
ристики измерений или критерии оценки точности 
измерений устанавливаются теорией вероятности и 
теорией ошибок (в частности, способом наименьших 
квадратов). Согласно этим теориям оценка точности 
результатов измерений производится только по 
случайным ошибкам.

Таким образом, предположим, что на точность опреде-
ления геодезических координат точек местности влияют 
только случайные ошибки, меняющиеся от выборки к 
выборке по знаку и величине различия между оценкой 
и оцениваемой характеристикой генеральной совокуп-
ности. Известно, что причина возникновения случайных 
ошибок заключается в случайности при формировании 
выборки, составляющей лишь часть генеральной сово-
купности. Этот тип ошибок органически присущ выбо-
рочному методу. Поскольку исключить их полностью 
нельзя, задача состоит в том, чтобы предсказать их 
возможную величину и свести их к минимуму.

Допустим, что все случайные ошибки незави-
симы. На ошибки определения геодезических коор-
динат точек местности влияют следующие случайные 
погрешности (рис. 1):
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– значения ошибок измерений плоских прямоу-
гольных координат одноименных точек на снимках 
(изображениях)   обусловленных отклонением 
точек реального изображения от положения соответ-
ствующих точек на исправленном изображении, коорди-
наты которого удовлетворяют модели, у которой носи-
тель движется по известной траектории с известной 
скоростью, а изменение положения цели вызвано 
вращением Земли;

– значения ошибок в определении линейных 
элементов внутреннего ориентирования 

– значения ошибок в определении координат вектора 
положения    и вектора скорости   косми-
ческих аппаратов;

– значения ошибок в определении угловых элементов 
внешнего ориентирования 

Для оценивания точности определения геодези-
ческих координат точек местности используются 
математические выражения с применением частных 
производных по каждому параметру в отдельности. В 
соответствии с этим, аналитические выражения для 
определения значений ошибок вычислений и значений 
ошибок геодезических координат примут следующий 
вид [1, 4]:

                            (1)

где

                  

Рис. 1. Источники ошибок определения геодезических координат точек местности

 – ошибки, вызванные аппаратурными погреш-
ностями данной камеры и неучитываемыми факто-
рами,  – среднеквадратическая погрешность опре-
деления геодезической широты.

                               (2)

где
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 – ошибки, вызванные аппаратурными погреш-
ностями данной камеры и неучитываемыми факто-
рами,  – среднеквадратическая погрешность опре-
деления геодезической долготы.

                         (3)

где

                  

                

 – ошибки, вызванные аппаратурными погреш-
ностями данной камеры и неучитываемыми факто-
рами,  – среднеквадратическая погрешность опре-
деления геодезической высоты.

Для оценивания точности определения геодезических 
координат точек местности использованы программные 
средства, реализованные в среде «MatCad».

Полученные результаты сравниваются с допу-
стимыми погрешностями и используются для даль-
нейших исследований с целью уточнения промежу-
точных результатов.

Проведенные научные исследования в различных 
работах авторов по предварительному анализу вычис-
лений показывает, что основными ошибками, влияющими 
на точность получения геодезических координат точек 
местности по изображениям в соответствии с физи-
ческой сущностью геометрических искажений, будут 
являться ошибки в определении угловых элементов 
внешнего ориентирования   координат векто-
ра положения    и вектора скорости 

 космических аппаратов [1–4].
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