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+������J�� $!������ 
� ���� ������������ �����
��
� �
%���
� ���� 

� �������’>��
��
 � ����������
���* %���	������� 
�
�
��> ����#�� �
�������� ������#������ %������� 
�����#� ��’>��
��, ��� ������ ��������>�$�� ��� ����-
���#���� %������� �����#� ��>� ����
. ^���� �
���-
�
�
 ������#����� %������ �����#$ ������������
 
������
 � ����������? �������? �����
��� ���'-
#
��, ��� ��������� ������
�
 ������, ��
* ����$ 
��	� ���*�
 �
=�������� %������ �����#�. 

 

�J’'P�� �P J�"��J��� �����J��� � $!����@-
���� P�J����'�� 

@�����������
* ������ �'�� �
���
����
 �#� 
�
�������� ������#������ %������� �����#� ��’>��
�� 
�
%����� ����
 �� ����#$\�	� ������������ �� � 
����������
���* %���	������� � ����
� 	�#���� ����
 � 
������
, =� ����$ ��	� ������� ����
=
�
 �������$ 
�
�������� �����
��� ���#��'����
� ��’>����. 

 

�����P �������X ������"��� �� $��������[, '�� 
�����?���' J�!�\���' ��]� $!������ 

�����
 �
�������� %������� �����#� �� ��#����-
����� ���� �
����#��� � �
��� ����$. "��	#���� 
����� � �
�. 

� ������ [7] ��
���� ����
�� �� �
���� ��#����-
����� �#� �
%����� ����
 SR-3000 (SwissRange). @ 
���? �
�������� ����
� �����#�* �� ��’>��� ���#�-
�'���� �������� �������#$�� �����
��� ���������
 
%���
��
� (��*��
�) �����#�*, ��� ���� ������?-
��#
�$ � #��
*�

 ��������
. @ ���? �
�������-
��	� 3D-�
��?����� �����
��� ����� ��’>��� ���#�-
�'���� �
���� �
��?����� ���
#� ��� CDD-�����-
����
 (���
 GS1600), =� ����
#
�� �� �#?���>��* 
���*�� �� ������* �������� 0,70  ���� ��� �����. 
Y������
�� ������#��$ ����� SR-3000 � �����'�-
�

 9  #����
 Fujinon (HF9HA-1B) �� �#������-
�
* ��
����*, =� �
���
���������� �#� ������#? 
�������. +� ����������* �����#� ��� ����
 (��
 
��������� 60 � �� 1,5 ) �����
 ����=���#
 �#���
* 
��’>��, =� ����
��� �� �����, – �#?���>�� �#���
�� � 
��������

 �� ��* �� �����* �������� (10 �) ���� ��� 
����� 88 �����
. �#� ��#��������� ����
 SR-3000 
�����
 �
���
�������#
 �� ��� �#���
��, �#� � 
�������

 �� ��� �����'�

 70 �����
. +������-

����$ � �
� �
�
�#� ���, =� ����� �
�$�� �����#$�� 
��������$ ����
 �#��$�� ���	#� ���
 �� �#���
�� 
��	��� ���	#���#
�$ �� ������. � ����#$���� ���#�-
�'��$ �������$ ���
��
� �����
��� �� �����
=�-
��#� 0,5 , =� ������#$��#� �������. ������� ���-
��#$ ������
#�: �#� CDD1 = 2098,2; CDD2 = 2101,2; 
SR-3000 = 201,9 �����#��. �����#$�� �� ���
�#$�� 
����
�� ��������* ������
#� – 6,91 � � 2,3 �, �����-
�$��������
��� ���
��� – 0,8 �, ����� ��	��\���� 
�������� �� �������
 �� ����
#���� �����#�* � 
���
��
� �����'��$ ����
���.  

� ������ [6] ��
���� ����
�� ��#��������� �
%-
���
� ����, =� �
���
�������#
�� �#� ���������-
�
���	� 3D-�
��?����� � �
���� IBIM (Image Based 
Integrated Measurement (���#����� �
��?�����)). 
X����
 ������
#
 �
���� IBIM, � ������ ���� 
����
#
 �������
* ��
����*, �����%���*�� �
%���� 
�����, #�����
* �����#��� (Leica DISTO Lite 4, 
�������$ ±3 mm) �� ������������ ������#�. �#� 
��������������	� ������� (�� ����
� ������$ �����#�) 
�� �����
 �
���
 �����
 �����������#
 ��� ���-
#���
 �
���
 IBIM � \���
 ����������, �
���
�-
����?�
 ������� ���� �
%���
� ����: SONY Cyber-
shot DSC-N1 � Nikon COOLPIX S600; Nikon COOLPIX 
S600 � PENTAX Optio W60; PENTAX Optio W60 � 
Panasonic DMC- FX100; Panasonic DMC- FX100 � 
Nikon COOLPIX S710; Nikon COOLPIX S710 � Canon 
EOS 20D; Canon EOS 20D EOS � EOS Kiss X3. 
^�’>��� ���#��'���� ��#� �����������, �� ��� � 
�������? ±0,05  �����#
 165 ���� �����	� ��#$�-
�� �� 14 ������
�, ��� �
���
�������#
�$ �� ������#$-
�� �#� ��#��������� ����
. � ����#$���� ��������� 
����� ���#��'���� �����
 ���
�#
 ��������� ���-
����$ � ������
�? ���
���? �
��?����� 0,5 . 

^������������ �� �
�������� ��������� ��#����-
����� ����
, =� ��#�'��$ 	�#���� ��� ���� ��#� 
�����'���� ����
 � �� �����\������ �������� �����-
��	� ��#�	���, ���	#����� � ������ [4]. Y�\�� ���
-
�#$�
� ��������� ���*����� ����� ���#?����� 
������� �������	� ��#�	���. ����#?����� �
������ 
�#� �
%���
� ����, =� ��#�'��$ �� �#��� ���$��-
�����
� (�’��
�	������#$�� �
%���� ����� Olympus 
E20p � ���� ��#� ���� ��� 14° �� 50°). Y�
 �����*-
��� ���� ������	����� ��������� ��#� ����#$����� 
%���	��%������ ��#�	��� �� ����
� ���������. Y#�=� 
���������� ��#
\�#��� �����*��?, =� ����	�#��� 
���#$\���� �������� �' �����

 �����
 ��#�	���. 

%�(��)����()��, ����
%�)��/�=
� &	&(��	 (� �)(��)�%�� 
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� ����#$���� ����������� �������$ �
�������� �#���-
��� ������\�$�	� ���>�������� �#� ���#�* �������, 
�
�����
� � ����
� ��������*, ��#
\
#��� �����*��?. 
�� �����
�$ ��� ��, =� �� ������
� ������$ �#�=� 
���������� ����� � ���� ������	����� ���� �
���
 
%���	��%������ �� ��#
��#� �� �������$ ����’������ 
������ ��#���������. @������� �$�	� �������� ���#�-
�'��� ��
 ����
� ����� ��#� ���� (�Y@) ����
. �#� 
���$��������� ����
 (�Y@ = 14°) ��������� ������
-
��� ��
 ���
�#$��� ���� ������	�����, ���
�#$-
��* �#�=� ����
��� � ����
� ��#$������ ����� �����-
��	� ��#�	��� (48 � 192 \�.). � ����#$���� ���#$\���� 
��#$����� ����� � ���
�
 ���
 �������$ ��\���� 
����
=
#��$ � ��� ���
, �#� ��, ���>? ���	�?, 
���#$\
#� ��� �
��?���$ � ���������� ��#
�
�. 

���#��'���� �'#
����� �
���
������ ��
��*�
� 
�
%���
� ���� �#� ������	� ������������� ����-
���� � ����� [2]. �#� �$�	� �
������ ��#��������� 
����
 Kodak DC210+ ����� ���������� ���
�-
��	� ��? ����� �� ����� ® ���#��� ��	� ���	� 
��’>���. ^�
��� ������� �
������ � ����>� ����
 
������� ��
 ����������� ��>������ ������� �������* 
������. �#� �
������ ����
 ����'��� �������� 
%������� �����#� ������
#� 1788 �����#��. Y��#� ���-
�����	� ��#��������� ����
�� ������$ �#������ ����-
��\�$�	� ���>�������� �� �����
=���#� 1 �����#�. 

X�����
��
* ���� ��#��������� ����
 %���-
	�����
���� �
���
 �
��?����� ��
���
* � ������ 
[5]. ^�’>��� ���#��'���� �#�	���� ������#$�
* �����-
�
* ��’>��, ��
�
���� �����
���
 ������ �����
� 
����� ���	� �������� �����. �#� ������������ �������� 
�� ����
��
���� ������������� �����
 ������
� ����-
����� �����
 �
����#
 ��#
�� ��#$����$ �
��?���$ (�� 
�������� �
���), =� � ������ �������� > ���
�$ �����-
����
 �������� * ������� ��
'�> �%���
�����$ �����-
������� %���	�����
���� �
���
. �#� �
��\���� ��>� 
����#�
 ��#� ������#��� ����
 ������
����� ���-
����� ��#���������, �������� �� ������������ ��
	�-
��#$�
� �������
� ����, ��� ��������
#
 ������
��� 
�����
%�����? ���
 �� �����'���� � ��������#$�� �
��-
������� �
��?����� �����
��� ������ ���
, =� 
������ ����
=
#� � ����#$\
� ���#��'����� �������$ 
�
���
 �
��?�����.  

X��#�� ���#�����* �������, =� � ���� ���	#����
� 
������ �� ������
#
�$ ���#��'���� �������� �
���-
����� ������#������ %������� �����#� �����
��
� 
�
%���
� ����#$�
� ����. 

 


�J�!�\��� @������ P�#������ $!������ 
^���>? �� ����
� ����#�
, ��� ��������� ���-

�’����
, > �
�������� ������#������ %������� �����#� 
�����
��
� �
%���
� ����#$�
� ����. 

 

+������J�� P�J����' $!������ 
@������� ��#�	�> � ���, =�� ������
�
 ������ 

�
�������� ������#����
� %�����
� �����#�* ����#$-
�
� �
%���
� ����. ^���#
����$ �$�	� ������� – 
�����#�	������$ �� ���%���������$ ��#�������, ��� 
�����$ �
���
��������
��.  

 

<����� ����J��#� ����!���� $!������ 
�#� ����������
���� %���	������� � ��\ ��� 

���������?�$ �
%���� �����
��� ����
, ������'�� 

� �������’>��
��
. �������’>��
�
 ��#�?�$ ����? 
>�
�� ���
��� �
����, � ���* ��������
 ���>�� 
�����=�?�$�� ��
� �������� ����	�, �� ������� ��	� 
���?>�$�� ������#����� %������ �����#$ ���f �  �
�-
��
 �� �����'���� �������� �����'����.  

�������’>��
� ��*������\�� ����������� ��#���-
>�$�� � ���� ���������� � %�����

 �����#�
 1f �  � 

2f � ; ���� ���f �  � a�  ����	�>�$�� �����#$�
 ����-
�=���� ��'��	� �� ���������� � ��
� ���; ���f �  � 
a�  �
�����?�$ � ������$ [1] 

1 2

1 2
���

f ff
f f d

� ��� �
� �� �

,                          (1) 

1

1
���

f da f
f
�� ��� �� � ���  

,                          (2) 

�� d  ® �����#$ �' ����$�? 	�#����? �#�=
��? 
���\�	� ��������� � ������$�? 	�#����? �#�=
-
��? ���	�	� ���������; a�  ® �����#$ ��� ������$�� 
	�#����� �#�=
�
 �� �#�=
�
 �����'����. 

�� �
����� (1), (2) �
�#
��>, =� �� ����? d 
���?>�$�� � ���f � .  

^�'�, �#� �
�������� ������#������ %������� 
�����#� ��������� ��
 �������� d , ��� ���#$�� 
�'�� �����������$� �
����
, ����
�#��, �� ����-
�	�? \���	���
���#�. 

@��������?�
 %���#� (1), ���*��� d �� ����*-
��� �� ������$�� �������
���� ���
��
 ��>� ��#
-
�
�
. @’���>�, �
 �'#
�� ����'��
 �������� d �� 
���������? �������? �#� ����#$\�	� ���������� 
������#������ %������� �����#�. 

~�=� ��
*���
, =� 1f � = 2f � = f , ������� ����-
���
��� ���
��� dm  ������ �
	#���: 

1
2 22 2

2 2
2

2 2
���d f f

��� ���

f fm m m
f f

�

� �� �� �� �� � � � �� �� � � ��� ���  �  	 

,    (3) 

�� 55f ���  ® %������ �����#$ �
%����� ����
 
Canon EOS-450D; ���f � =30 �� ® ������#����� %������ 
�����#$; 

.
0,005

���f fm m� � � �� ® ������� �������
��� 

���
��
 �
��������  f. 
^��
�#
�\
 ������? �������
��� ���
���, ����-

'�#
 ��������� �������$ �
��?�����: 0,006dm ��� . 
!���� � ����? �������? ������������
 ������
 
�
����
�
 �����#$ �' ����$�? 	�#����? �#�=
��? 
���\�	� ��������� � ������$�? 	�#����? �#�=
��? 
���	�	� ��������� ��’>��
�� �
%����� ����
 ����-
�
��� ���'#
��. 

��� ������
, =� %������ �����#$ �������#���� �� 
��’>��
�� ����
 �� ������#����� %������ �����#$ 
������� ������$��, �������>� z�  ® �����=���� ��’>�-
�
�� ��
 %���������� �� �� ��� ��\� �
�����?. 
"��	#���� ���������� \��#
 �
�������. +� �
�. 1 
�����'��� ���
��� �
���� 1 %�����’>��
��.  
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���. 1. ����	 
�� ��%�	�#��# &�	�� 
���	��� %��	��� 
 
Y�
*��, =� �������$ ' ��� ��’>��� ������� # �� 

�#�=
�
 2 �����'���� ® #�, ��� ���
��>�$�� �
������>? 
�������, ������. !��� �
����� %���#� �#� �
���-
����� z� . +� �
�. 1 �>� ' z l z�� � � � , �����
  

z l z '�� � � ,                               (4) 

�� F Fl s d s�� � � �� ; d�  ® ��� ���=
� � �����-
���
� ����'��� �
���
. 

!��, �� %���#�? +$?���� 
2zz f� �� � ,                                (5) 

���� �� �
���� (4) � ���������� (5) ���
�>� 
2 2

2 2

0;

( ) 0.

lz z 'z f

z l ' z f

� � � �� � � �

� � �� � � � �
                     (6) 

"���’����\
 �������� (6), ����'
� %���#� �#� 
���������� z� : 

2
2

2 2
' l ' lz f� �� �� �� � �� �

�  
.                (7) 

� ��\�� �
�����, �� ������������ �
%����� 
�����
���� ����
 Canon EOS-450D ��
 �������#���* 
%������* �����#� 55 �� �� �������� l  = 168,5 ��, 
�����=���� ��’>��
�� �������� �����#�* �� ��’>��� 
�������� � ���#
��. 

 
���� \���� ��������[ �� ��’]���J�  
���!�J�� ����!� Canon EOS-450D 

', � ���f � ,  z� ,  

23  30,682 14,850 
46  40,532 10,775 
76 44,737 5,159 
100  44,628 3,654 

 
+� �������� �������
� ���
� �'�� ����
�
 �
�-

�����, =� �����=���� z�  ��’>��
�� �> ��*��#$\� ���-
����� ��
 %���������� �� �#
�$�� �
������? '=23 �� �� 
����> �� ����� ��� ��� %���	��%������ ��’>����, ��� 
�����#�?�$�� (' = 1 �, z�  = 3,654 ��). 

^�'�, �� �
��� �� ������
� ������$, ������- 
#����� %������ �����#$ ������ ���������
��$�� ��� 
�������#����, � ��, ���>? ���	�?, ��
���� �� �
��
� 
������$ ��
 �
�������� �����
��� ����� ��’>����, =� 
���#��'�?�$��.  

X����
 ������
#
 ������ �
�������� ������#���-
��� %������� �����#� ����#$�
� ���� �� ������ 
������� [3]. � �������������� ������� �����$ 
�����#���	� ������� �
���
�����>�$�� ������#$��-
�
���� �����, ��� �������#?>�$�� �� ��������, =� 
���������> ��’>��� �������.  

"����\������ ��
#���� �����'��� �� �
�. 2. 
�#�������
* �������� ��
�����$ � ������ ��#�'���� 
� �� ������* ����
�� ������� ����
 �������#??�$ 
�#���� ������#�, ��� �����\���?�$ ����
��#$�� �� 
�����	�? ���#����	� �����. {����������$� ���#
�� 
��� ��������� ����=�?�$ ����#$�� �
%���� �����, 
������#��� �� ���#��, ��������$� 	��
�����?�
 \
*�� 
���#�
 ��������
 �� �����	�? ���#����	� �����. 
������#� �������#??�$ �������
��#���� �� ���
���� 
��� ����
 �� �����	�? ���� ���#��� � ����
��	� 
�����'���� ��’>��
�� � ������#�. Y�
�����$ ������ 
����� ����
��#$��	� ��#� � 	��
�����#$�� ��#�'����. 
����� �������#??�$ ���, =�� ������#$�� ���� 
���#��� ���	�#��$ �� ������ ������#�. X��#�	���� 
�������#??�$ ������#$��-�
���� ����� �� ��������, 
��� ���� �
���
��������
�$ �#� ������� ��’>��� ���-
#��'����. �������$ �
�����?�$ �� �����	�? ��#���
: 
���������� �
��??�$ �������$ ��� ����
 �� ������#� 
�� ��� ������#� �� ������#$��-�
����� ����
. 

!����#�	���� ���� ���>�������� ���#���� ��#�-
	�> � �����: 

3 ������#$��-�
���� ����� ���>���?�$ �
����

 
	�
���
 ��������
 ���, =�� ������#$�� ���� ���#��� 
����
 �����#� �� 	�#����* 	��
�����#$��* #���� ����
;  

3 ������#� �������?�$ �� 45° �������� 	�#����� 
���
���� ��� ��’>��
�� ����
, � ������?�
 �� 
������?�
 ������#$��-�
���� ����� �� �����	�? 
��������
 �������� \���
�� �� �����������	� 	�
�-
��, ����	�?�$ ���	� ������#$��	� ���������� ����
 �� 
������#$��� ���
 ���#���;  

 

 
 

���. 2. �	U	����+ ��U��
 ��%�	&#�	��� ����	
�  
�
 �	� ��%�	����� ����	������� ���#���� �
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3 �����=�?�
 �����'���� ���
 �� �����	�? 
������#� �� �
������� �����
�
 ����
 (��� ������-
#�?�$ �� ���* �������� ���
 ����
) ?�����#$�
 
	�
��� ����
, ����	�?�$ �������� ����� ® ���������� � 
#���� �� ������ ����
� ������#$��-�
����� ����
. 

@���>������\
 ���#���, �
�����?�$ ������#����� 
%������ �����#$. ����?�$ ���� ���#��� �� ���������� 
�����
�
 ������#$��-�
����� ����
 �� ����?�$ ���#��
 
� 	��
�����#$��	� ��#� �#��������	� ���������. 

Y��#� �$�	� �
����?�$ ������� ������#$��-�
-
����� ����
 �����?, ��������\
 ���� �� ������#$�� 
���������� ����
. �����
���
 x, z �
=��	����
� ����-
�
��� ����
 �
��??�$ � ����� “���>�� ���>��������” 
���	����	� ������������ Models �
%����� %���	��-
���
���� ������� ��� “��#$��-2”. 

@� ���
��

 ��������
 ��#� �
��#���, =� 
��#�'�� ��� �������� �� ��’>��� ������� �������� 
������#������ %������� �����#� ���?>�$�� �� ������� 
��������>�$�� ��� �������#���	� (�
�. ���#
�?). 

 

<����J�� 
1. ���������� ���������
 �� %���#�? (1) ����#
, 

=� � ���� ������������ ����������
���� %���	��-
����� ������#����� %������ �����#$ ������ ��������-
>�$�� ��� %������� �����#� ��’>��
�� (�#� %������� 
�����#� ��’>��
�� ® 55 , ���� �� ���������� �������� 
������
�$ ��� 30 �� 44 ). �
������� ���
��� 
����������
 �? �����'����$, ����#$�
 ���� ����
�� 
������� ��	��\
�$ �������� �����
��� ����� ��’>���. 

2. @�����������
* ������ ��> ��	� �
����
�
 
������#����� %������ �����#$ �������’>��
�� �
%��-
��� �����
���� ����
 �� �������?, �� 	��\�? ��� 
�������� �
���� �����
��� ����� ��’>���. 

3. +���#� �#���>�$�� ���#��
�
 ������������
* 
������, =�� ����
=
�
 �������$ �� �����#�	������$ 
�
�������� ������#������ %������� �����#� �������’>�-
�
��� �
%���
� ����#$�
� ����. 
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"�����#��� ������ �
�������� ������#����
� 
%�����
� �����#�* ����#$�
� �����
��
� �
%��- 
�
� ���� � ���? ����#$\�	� ������������ �� � 
����������
���* %���	������� � ����
� 	�#���� 
����
 � ������
. 
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���!�J�[ �����!�@����[ ����!` 

�. �#����, ^. Y�=����� 
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����
� �
%-
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����
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���* %���	�����

 � ���#
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��� ����
 
 ����
�
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The method of determination of the changing  

of equivalent focal distance of the digital  
nonmetric camera`s varyoobject-glass 

V. Glotov, O. Pashchetnyk 
 
This method of determination of equivalent focal 

distances of survey nonmetric digital cameras was 
developed with the aim of their further using in 
brieflybase photogrammetry in different branches of 
science and technology. 
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