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Резюме 

Цель исследования – оценка совместного и раздельного влияния линейных и угловых отклонений БЛА от 
траектории прямолинейного горизонтального полёта на изменение параллаксов изображений подстилаю-
щей поверхности. 
Методы. Получение количественных оценок основано на исследовании чувствительности модели, описы-
вающей функциональную связь между параметрами отклонений БЛА от заданной траектории и изменени-
ями продольных и поперечных параллаксов перекрывающихся изображений подстилающей поверхности, 
обусловленными этими отклонениями.  
Результаты. Разность продольных параллаксов в условиях отсутствия линейных девиаций БЛА незави-
симо от знака ординаты точки в зоне перекрытия всегда положительна и с ростом уровня угловых девиа-
ций возрастает, а поперечных – отрицательна и уменьшается, причём величина первой в три раза больше, 
чем второй. Разность поперечных параллаксов в условиях отсутствия угловых девиаций БЛА при положи-
тельной ординате точке в зоне перекрытия положительна, а продольных – отрицательна, а при отрица-
тельной ординате – наоборот. При этом независимо от знака ординаты точки в зоне перекрытия с ро-
стом уровня линейных девиаций БЛА первая возрастает, вторая – убывает, а величина первой в четыре 
раза больше, чем второй. 
Заключение. Величина разностей параллаксов зависит от уровней линейных и угловых девиаций БЛА, воз-
никших в момент регистрации наклонного снимка, а знак – от знака ординаты соответственной точки в 
зоне перекрытия второй пары снимков. При этом разность продольных параллаксов всегда прямо пропор-
циональна уровню угловых девиаций и обратно пропорциональна уровню линейных девиаций, а поперечных 
параллаксов – прямо пропорциональна уровню угловых девиаций при отрицательных значениях ординаты 
точки и обратно пропорциональна при её положительных значениях. 

_______________________ 

© Андронов В. Г., Чуев А. А., 2024 

https://doi.org/10.21869/2223-1536-2024-14-3-88-103


Андронов В. Г., Чуев А. А.                             Исследование влияния линейных и угловых девиаций БЛА…     89 

Proceedings of the Southwest State University. Series: Control, Computer Engineering,  
Information Science. Medical Instruments Engineering. 2024;14(3):88–103 

Ключевые слова: беспилотный летательный аппарат; параллакс изображений; аэрофотосъёмка; обра-
ботка перекрывающихся аэрофотоснимков; отклонения от заданной траектории полёта. 

Конфликт интересов: Авторы декларируют отсутствие конфликта интересов, связанных с публикацией 
данной статьи. 

Для цитирования: Андронов В. Г., Чуев А. А. Исследование влияния линейных и угловых девиаций БЛА на 
изменение параллаксов изображений подстилающей поверхности, получаемых в режиме прямолинейного го-
ризонтального полёта // Известия Юго-Западного государственного университета. Серия: Управление, вычис-
лительная техника, информатика. Медицинское приборостроение. 2024. Т. 14, № 3. С. 88–103. https://doi.org/ 

10.21869/2223-1536-2023-14-3-88-103 

Поступила в редакцию 16.07.2024   Подписана в печать 11.08.2024   Опубликована 30.09.2024 

 

 

Investigation of the influence of linear and angular deviations  

of UAVS on the change in parallaxes of images of the underlying 

surface obtained in the mode of rectilinear horizontal flight 

Vladimir G. Andronov¹ , Andrey A. Chuev¹ 

1 Southwest State University  
50 Let Oktyabrya Str. 94, Kursk 305040, Russian Federation 

 e-mail: vladia58@mail.ru 

Abstract 

The purpose of the research is assessment of the joint and separate influence of linear and angular deviations of the 

UAV from the trajectory of rectilinear horizontal flight on the change in parallax images of the underlying surface. 

Methods. Quantitative estimates are based on a study of the sensitivity of a model describing the functional relationship 

between the parameters of UAV deviations from a given trajectory and changes in the longitudinal and transverse 

parallaxes of overlapping images of the underlying surface caused by these deviations. 

Results. The difference of longitudinal parallaxes in the absence of linear deviations of the UAV, regardless of the sign 

of the ordinate of the point in the overlap zone, is always positive and increases with an increase in the level of angular 

deviations, and transverse deviations are negative and decrease, and the value of the first is three times greater than 

the second. The difference of the transverse parallaxes in the absence of angular deviations of the UAV at a positive 

ordinate point in the overlap zone is positive, and the longitudinal parallaxes are negative, and at a negative ordinate, 

on the contrary. At the same time, regardless of the sign of the ordinate of the point in the overlap zone, with an increase 

in the level of linear deviations of the UAV, the first increases, the second decreases, and the value of the first is four 

times greater than the secon. 

Conclusion. The magnitude of the parallax differences depends on the levels of linear and angular deviations of the 

UAV that occurred at the time of registration of the inclined image, and the sign depends on the sign of the ordinate of 

the corresponding point in the overlap zone of the second pair of images. In this case, the difference of longitudinal 

parallaxes is always directly proportional to the level of angular deviations and inversely proportional to the level of 

linear deviations, and transverse parallaxes is directly proportional to the level of angular deviations at negative values 

of the ordinate of the point and inversely proportional at its positive values. 
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Введение 

Одной из тенденций мирового 
научно-технического прогресса явля-
ется бурное развитие беспилотных авиа-
ционных систем, в особенности мало-
размерных БЛА с весом до 5 кг и разма-
хом крыла до двух метров, которые из-за 
их сравнительно низкой стоимости ши-
роко используются для решения различ-
ных целевых задач во многих сферах де-
ятельности [1]. Для эффективного реше-
ния этих задач большое значение имеет 
точность выхода таких БЛА к району це-
левого применения, которая обеспечива-
ется элементами их системы управления 
[2]. Одним из основных элементов явля-
ется система навигации, которая, как 
правило, включает в себя контуры инер-
циальных и спутниковых измерений и 
обработки информации, обеспечиваю-
щие определение параметров полёта 
БЛА и их отклонений от программных 
значений [3]. Совместное использование 
этих контуров позволяет сочетать свой-
ства инерциальных навигационных си-
стем (ИНС), имеющих пространствен-
ную память, но отличающихся накопле-
нием погрешностей во времени, и спут-
никовых навигационных систем (СНС), 
характеризующихся отсутствием про-
странственной памяти, но обладающих 
высокой точностью определения коор-
динат без накопления погрешностей во 
времени [4].  

Характеристики системы навигации 
БЛА, как и любой сложной технической 
системы, которая эксплуатируется во 

взаимодействии с внешней средой, 
должны поддерживаться в заданных 
пределах как в нормальном (штатном) 
режиме функционирования, так и в 
условиях внешних воздействий [5]. В 
первом случае система навигации БЛА 
обеспечивает периодическое получение 
высокоточной информации об отклоне-
ниях маршрута полёта от программной 
траектории от СНС, по которой выпол-
няется коррекция непрерывных инерци-
альных измерений [6]. Во втором случае 
может произойти снижение её точности, 
обусловленное влиянием таких внешних 
воздействий, как сложная электромаг-
нитная обстановка, радиопомехи, по-
рывы ветра, попадание в восходящий 
поток или воздушную яму [7]. Это при-
водит, с одной стороны, к потере сигна-
лов от спутников, что вызывает быстрый 
рост погрешностей инерциальных изме-
рений [8], а с другой – обусловливает 
возникновение некоординированных, 
т. е. не связанных с программными ма-
неврами, девиаций БЛА [9]. Совместное 
воздействие этих факторов может при-
вести к существенному отклонению тра-
ектории полёта БЛА от заданной и сни-
жению эффективности решения постав-
ленных задач [10]. В этой связи актуаль-
ными являются исследования путей по-
вышения точности инерциально-спут-
никовой системы навигации БЛА [11], 
обеспечивающих в условиях внешних 
воздействий получение и обработку до-
полнительной навигационной информа-
ции о текущем положении и ориентации 
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БЛА [12]. С этой целью наиболее широко 
применяется информация, получаемая в 
результате обработки изображений под-
стилающей поверхности [13], которые в 
процессе полёта БЛА непрерывно реги-
стрируются установленной на его борту 
системой видеонаблюдения, в частности 
цифровой фотокамерой [14].  

Материалы и методы 

Одним из перспективных путей по-
вышения точности инерциально-спут-
никовой системы навигации БЛА в усло-
виях внешних воздействий [15] по изоб-
ражениям подстилающей поверхности 
является использование информации об 
их параллаксах [16]. Методология та-
кого подхода заключается в следующем. 
Считается, что БЛА совершает движе-
ние по заданной траектории, которая 
представляет собой прямолинейный 
маршрут [17], параллельный плоскости 
местного горизонта, и характеризуется 
отсутствием программных маневров по 
направлению и высоте полёта [18]. При 

этом система автоматического управле-
ния БЛА функционирует в режиме ста-
билизации и с требуемой точностью от-
рабатывает некоординированные откло-
нения БЛА от заданной траектории [19]. 
Для этого датчиками инерциальной 
навигационной системы непрерывно из-
меряются параметры полёта БЛА, а 
также выполняется периодическая кор-
рекция их значений по сигналам навига-
ционных спутников. Наряду с этими 
навигационными измерениями цифро-
вой фотокамерой с фокусным расстоя-
нием f, установленной на борту БЛА, 
осуществляется  регистрация смежных 
пар 𝑃𝑗,𝑃𝑗+1 перекрывающихся горизон-
тальных снимков подстилающей по-
верхности  и определение их продоль-
ных и поперечных параллаксов (рис. 1): 𝑝ш = 𝑥𝑗(𝑛𝑖)−𝑥𝑗+1(𝑛𝑖+1), 𝑞ш = 𝑦𝑗(𝑛𝑖) −𝑦𝑗+1(𝑛𝑖+1), где 𝑗 = 1, 𝐽̅̅ ̅̅ , 𝑥(𝑛𝑖), 𝑦(𝑛𝑖) – 

плоские координаты изображений точек 
земной поверхности 𝑁𝑖 в зонах перекры-
тия снимков, 𝑖 = 1, 𝐼̅̅ ̅̅ .  

  

 
Рис. 1. Режим прямолинейного горизонтального полёта БЛА [20] 

Fig. 1. UAV straight-line horizontal flight mode [20] 
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Полагается, что в какой-то момент 
полёта БЛА по заданной траектории в ре-
зультате внешних воздействий происхо-
дит потеря сигналов от навигационных 
спутников. При этом продолжается реги-
страция перекрывающихся горизонталь-
ных снимков 𝑃∗𝑗∗,𝑗∗+1, а ещё через неко-

торое время, например после получения 
снимка горизонтального снимка 𝑃1, воз-
никают некоординированные отклоне-
ния БЛА (рис. 2), в условиях которых 

регистрируется перекрывающийся с ним 
снимок P2. По условиям задачи счита-
ется, что перекрывающиеся горизонталь-
ные снимки 𝑃𝑗, 𝑃𝑗+1,,…,𝑃∗𝑗∗,𝑗∗+1 полу-

чены с одной высоты полёта, вследствие 
чего разности параллаксов смежных пар 
этих снимков: , 1 2, 3, ,j j j jp p+ + +−  =

, 1 2, 32, 1 , 1
;  , ,j j j jj j j j

p p q q    + + +− − +
= − −  =  

2, 1 . 1j j j j
q q   − − +

= −  – должны быть 

равны нулю. 

 

Рис. 2. Иллюстрация отклонений БЛА 

Fig. 2. Illustration of UAV deviations 

Параметры ∆𝑟𝑐 , ∆𝐻, характеризую-
щие отклонения возмущённой траекто-
рии 𝑟2 БЛА от заданной 𝑟1 по направ-
лению и высоте полёта, вызваны ли-
нейными девиациями БЛА. Параметры ν, ω, τ, определяющие изменение ори-
ентации БЛА в результате возникнове-
ния некоординированных отклонений, 

обусловлены угловыми девиациями 
БЛА. Эти параметры представляют со-
бой углы тангажа, крена и рыскания 
БЛА. Угол тангажа – угол ν между про-
дольной осью БЛА, совпадающей с тра-
екторией 𝑟2, и траекторией 𝑟1, парал-
лельной плоскости местного горизонта; 
угол крена – угол ω между поперечной 
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осью БЛА и плоскостью местного гори-
зонта; угол рыскания – угол τ между 
продольной осью БЛА при горизонталь-
ной траектории полёта БЛА и её проек-
цией на горизонтальную плоскость при 
наклонной траектории. 

Для описания линейных и угловых 
девиаций БЛА разработана математиче-
ская модель [18], устанавливающая их 
функциональную связь с разностями па-
раллаксов ∆𝑝, ∆𝑞 смежных пар снимков: 

𝑃∗𝑗∗,𝑗∗+1 и 𝑃1, 𝑃2, которая имеет следую-

щий вид: ∆𝑝 = 𝑃∗(1 + ∆𝐻𝐻 )+𝑥2 ∆𝐻𝐻 ,           (1) ∆𝑞 = 𝑄∗(1 + ∆𝐻𝐻 ) + 𝑦2 ∆𝐻𝐻 + 𝑝ш ∆𝑟𝑐∆𝑟𝑠,   (2) 

где 𝐻– высота съёмки в штатном режиме 
горизонтального полёта БЛА; ∆𝑟𝑠 – рас-
стояние между центрами проекции (цен-
трами тяжести БЛА) 𝑆∗𝑗∗, 𝑆∗𝑗∗+1 в ре-
жиме горизонтального полёта БЛА; 

𝑃∗ = (𝑓 + 𝑥22𝑓 ) ν + 𝑥2𝑦2𝑓 ω − 𝑦2τ + 𝑥2 (1 + 𝑥22𝑓 ) ν2 + 𝑥2 (12 + 𝑦22𝑓2 ) ω2 − 12 𝑥2τ2 + 2 𝑥22𝑓2 νω −− 2 𝑥2𝑦2𝑓 ντ + (𝑥22 − 𝑦22𝑓 )ωτ, 

𝑄∗ = 𝑥2𝑦2𝑓 ν + (𝑓 + 𝑦22𝑓 ) ω + 𝑥2τ + 𝑦2 (12 + 𝑥22𝑓2 ) ν2 + 𝑦2 (1 + 𝑦22𝑓2 ) ω2 − 12 𝑦2τ2 ++𝑥2 (1 + 2 𝑦22𝑓2 ) νω + (𝑥22 − 𝑦22𝑓 ) ντ + 2 𝑥2𝑦2𝑓 ωτ; 

𝑥2, 𝑦2 – плоские координаты точки 𝑚2 в 
системе координат снимка  𝑃2 в зоне пе-
рекрытия снимков 𝑃1, 𝑃2.  

При отсутствии некоординирован-
ных отклонений БЛА (∆𝐻 = ∆𝑟𝑐 = ν = = ω = τ = 0) разности параллаксов 
равны нулю, а при их возникновении – 

характеризуют уровень возникающих 
девиаций БЛА. В этой связи целью ра-
боты является оценка степени совмест-
ного и раздельного влияния линейных и 
угловых девиаций БЛА на изменение па-
раллаксов изображений подстилающей 
поверхности. Методика исследования 
включает в себя следующую последова-
тельность действий. 

Шаг 1. Геометрическое построение 
макетных снимков 𝑃1, 𝑃2. Выполняется 
по известной в теории фотограмметрии 
методологии (рис. 3) на основе характе-
ристик используемой цифровой камеры. 
В данной работе использовались харак-
теристики цифровой камеры Nicon P700, 
представленные (табл. 1). 

Полученные характеристики макет-
ных снимков для двух вариантов топо-
логии изображения точки местности в 
зоне перекрытия приведены в таблице 2. 
При этом будем считать, что плоские ко-
ординаты точки определяются без оши-
бок. 
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Рис. 3. Макетные снимки 

Fig. 3. Mock-up images 

Таблица 1. Характеристики цифровой камеры  Nicon P700 и съёмки 

Table 1. Characteristics of the Nikon P700 digital camera and shooting 

Параметры цифровой камеры  

Digital camera parameters 

Параметры съёмки  

Shooting parameters 

Матрица ПЗС: длина 8 мм, ширина 6 мм 

Число пикселей: 3648 на 2736 

Размер пикселя: 2,2 ∙ 10−3 мм 

Фокусное расстояние камеры: 2,4  мм 

Высота съёмки H: 285 м 

Расстояние ∆𝑟𝑠: 95м 

Перекрытие: 50% 

Таблица 2. Характеристики макетных снимков 

Table 2. Characteristics of the mock-up images 

Параллаксы пары  

горизонтальных снимков 

Parallaxes of a pair  

of horizontal images 

Формат снимка Р2 

Snapshot  

format 

Плоские координаты изображения точки 

местности в зоне перекрытия снимков  

Flat coordinates of the image of the point  

of the terrain in the area of overlap of the images 

𝑝ш = 4 мм, 𝑞ш = 0 

−4мм ≤ 𝑥2≤ 4 мм −3мм ≤ 𝑦2≤ 3 мм 

Положение 1 𝑥2 = −2 мм, 𝑦2 = 1,5 мм 

Положение 2 𝑥2 = −2 мм, 𝑦2 = −1,5 мм 

 

Шаг 2. Задание различных вариан-
тов сочетаний линейных и угловых де-
виаций и расчёт разностей параллаксов. 
Выполняется в соответствие с табли-
цей 2 и формулами (1) – (2). 

Шаг 3. Сравнение полученных ре-
зультатов и формирование выводов. 

Результаты и их обсуждение 

Рассмотрим полученные результаты 
исследований и обсудим оценки сов-
местного влияния линейных и угловых 
девиаций БЛА на величину разностей 
параллаксов смежных пар горизонталь-
ных и горизонтального и наклонного 
снимков (табл. 3, рис. 4). 
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Таблица 3. Оценки суммарного вклада линейных и угловых девиаций БЛА  

Table 3. Estimates of the total contribution of linear and angular deviations of UAV 

 

а 

 

б 

 

Рис. 4. Совместное влияние девиаций БЛА на разности параллаксов: а – разности  
             продольных параллаксов; б – разности поперечных параллаксов 

Fig. 4. The joint effect of UAV deviations on parallax differences: a – differences in longitudinal  
            parallaxes; б – differences in transverse parallaxes 

Разность  
параллаксов, мм  

Parallax difference, 

mm 

Угловые девиации ν = ω = τ, град 

Angular deviations v = ω = τ, deg 

0,1° 1° 3° 

Линейные девиации ∆𝐻 = ∆𝑟𝑐, м 

Linear deviations ∆𝐻 = ∆𝑟𝑐, m 

0,5 5 10 0,5 5 10 0,5 5 10 

Положение 1 (𝑥2 = −2 мм, 𝑦2 = 1,5 мм) 

1p  0,01 –0,04 –0,09 0,03 –0,01 –0,05 0,1 0,06 0,02 

1q  0,02 0,25 0,5 0,01 0,25 0,5 –0,01 0,2 0,44 

Положение 2 (𝑥2 = −2 мм, 𝑦2 = −1,5 мм) 

2p  0,01 –0,03 –0,07 0,14 0,1 0,05 0,4 0,36 0,32 

2q  0,02 0,2 0,4 0,06 0,23 0,43 0,15 0.31 0,5 
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Анализ приведенных данных (табл. 3, 

рис. 4) позволяют отметить следующее. 
Величина и направленность (увеличение 
или уменьшение) изменений разностей, 

как продольных, так и поперечных па-
раллаксов, зависит не только от уровней 
линейных и угловых девиаций БЛА, но 
и от знака ординаты точки в зоне пере-
крытия снимков 𝑃1, 𝑃2. 

При этом как уровень, так и направ-
ленность изменений разностей продоль-
ных параллаксов существенно отлича-
ются от поперечных параллаксов. В 
частности: 

1. Величина разности продольных 
параллаксов прямо пропорциональна 
уровню угловых девиаций и обратно 
пропорциональна уровню линейных де-
виаций как при положительных (+𝑦2), 

так при отрицательных (−𝑦2) значениях 
ординаты точки. При этом уровень раз-
ности в области минимальных угловых 
(0,1° – 0,5°) и линейных (0,5 – 1, 0 м) де-
виаций незначителен и не превышает не-
сколько пикселей как при положитель-
ных, так и при отрицательных значениях 
ординаты точки, а при значительных уг-
ловых девиациях достигает следующих 
значений: при 1° – до 14 (+𝑦2) / 60 (−𝑦2) 

пикселей, а при 3° – до 45 (+𝑦2) / 180 

(−𝑦2) пикселей. Причём уровень разно-
сти при отрицательных значениях орди-
наты точки в три раза выше, чем при её 
положительных значениях. 

2. Величина разности поперечных 
параллаксов прямо пропорциональна 
уровню угловых девиаций при отрица- 

тельных (−𝑦2) значениях ординаты 
точки и обратно пропорциональна при 
её положительных значениях (+𝑦2). При 
этом уровень разности в области мини-
мальных угловых (0,1° – 0,5°) и линей-
ных (0,5 – 1, 0 м) девиаций составляет не 
менее 10 пикселей, а при значительных 
линейных девиациях достигает следую-
щих значений: при 5 м – до 115 (+𝑦2) / 

90 (−𝑦2) пикселей, а при 10 м – до 225 

(+𝑦2) / 180 (−𝑦2) пикселей. Причём уро-
вень разности при положительных и от-
рицательных значениях ординаты точки 
имеет один порядок. 

3. Определяющее влияние на вели-
чину разностей продольных и поперечных 
параллаксов оказывают соответственно 
угловые и линейные девиации БЛА. 

Рассмотрим и сравним между собой 
степени раздельного влияния угловых и 
линейных девиаций на разности про-
дольных и поперечных параллаксов. С 
этой целью введём следующие обозна-
чения: (∆𝑝 у, ∆𝑞 у), (∆𝑝л,∆𝑞л) – разности 

продольных и поперечных параллаксов, 
рассчитанные по формулам (1) – (2) при 
различных значениях угловых девиаций 
в условиях ∆𝐻 = ∆𝑟𝑐 = 0 и линейных де-
виаций в условиях ν = ω = τ = 0. Тогда 
параметры ∆𝑝 у, ∆𝑞 у будут характеризо-

вать степень влияния угловых, а ∆𝑝л, ∆𝑞л – линейных девиаций БЛА. Полу-
ченные результаты при положительных 
и отрицательных значениях ординаты 
точки в зоне перекрытия представлены в 
таблице 4 и на рисунках 5, 6. 
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Таблица 4. Оценки раздельного вклада линейных или угловых девиаций БЛА 

Table 4. Estimates of the separate contribution of linear or angular deviations of UAV 

Разность  
параллаксов, мм 

Parallax  

difference, mm 

Угловые девиации ν = ω = τ, град  

Angular deviations v = ω = τ, deg 

(∆𝑟𝑐 = 0, ∆𝐻 = 0) 

0,5° 3° 5°  

Линейные девиации ∆H = ∆r_c, м / Linear deviations ∆H = ∆r_c, m 

(ν = ω = τ = 0) 

 0,5 5,0 10,0 

Точка 1 (𝑥2 = −2 мм, 𝑦2 = 1,5 мм) ∆𝑝у 0,017 0,103 0,174  ∆𝑞у –0,006 –0,034 -0,052  ∆𝑝л  –0,004 –0,044 –0,088 ∆𝑞л  0,023 0.24 0.474 

Точка 2 (𝑥2 = −2 мм, 𝑦2 = −1,5 мм) ∆𝑝у 0,07 0,4 0,66  ∆𝑞у 0,02 0,12 0,21  ∆𝑝л  –0,005 –0,044 –0,088 ∆𝑞л  0,02 0,185 0,37 
 

а 

 

б 

 

Рис. 5. Разности параллаксов при положительной ординате точки:  
             а – угловые девиации; б – линейные девиации 

Fig. 5. Parallax differences with a positive ordinate point:  
           a – angular deviations; б – linear deviations  
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а 

 

б 

 

Рис. 6. Разности параллаксов при отрицательной ординате: 
            а – угловые девиации; б – линейные девиации 

Fig. 6. Parallax differences with negative ordinate: 
           a – angular deviations; б – linear deviations 

Анализ представленных в таблице 4 

и на рисунках 5, 6 данных позволяет от-
метить следующее. 

1. Разности продольных параллак-
сов в условиях отсутствия линейных де-
виаций БЛА независимо от знака орди-
наты точки в зоне перекрытия положи-
тельны, а поперечных – отрицательны, 
причём с ростом уровня угловых девиа-
ций в диапазоне от 0,5° до 5° первые воз-
растают, вторые – убывают, а величина 
первых в три раза больше, чем вторых. 

2. Разности поперечных параллак-
сов в условиях отсутствия угловых 

девиаций БЛА при положительной ор-
динате точке в зоне перекрытия положи-
тельны, а продольных – отрицательны, 
при отрицательной ординате – наоборот. 
При этом независимо от знака ординаты 
точки в зоне перекрытия с ростом 
уровня линейных девиаций БЛА в диа-
пазоне от 0,5 м до 10 м первые возрас-
тают, вторые – убывают, а величина пер-
вых в четыре раза больше, чем вторых. 

3. Определяющее влияние на вели-
чину разностей продольных и поперечных 
параллаксов оказывают соответственно 
угловые и линейные девиации БЛА. 
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Выводы 

1. В процессе прямолинейного гори-
зонтального полёта БЛА с регистрацией 
перекрывающихся изображений подсти-
лающей поверхности после возникнове-
ния некоординированных отклонений 
БЛА от этой траектории один из пере-
крывающихся снимков будет горизон-
тальным, а другой – наклонным. При 
этом углы наклона (продольного и попе-
речного) и угол разворота наклонного 
снимка относительно горизонтального 
снимка совпадают с углами соответ-
ственно тангажа, крена и рыскания БЛА, 
а ориентация базиса съёмки, соединяю-
щего центры проекций снимков, опреде-
ляет параметры отклонений БЛА от за-
данной траектории по высоте и направ-
лению полёта. В случае отсутствия от-
клонений эти отклонения, а также углы 
тангажа, крена и рыскания БЛА равны 
нулю. 

2. Углы тангажа, крена и рыскания 
считаются положительными, если в мо-
мент регистрации наклонного снимка 
продольная и поперечная оси БЛА нахо-
дятся соответственно выше и ниже плос-
кости местного горизонта, и при этом 

продольная ось находится справа отно-
сительно направления полёта. Крите-
рием возникновения некоординирован-
ных отклонений БЛА от заданной траек-
тории горизонтального полёта БЛА яв-
ляется отличие от нуля разностей парал-
лаксов каких-либо смежных пар сним-
ков, поскольку для любой пары горизон-
тальных снимков, полученных с одной 
высоты полёта БЛА, продольные парал-
лаксы постоянны, а поперечные – равны 
нулю. 

3. Величина разностей параллаксов 
зависит от уровней линейных и угловых 
девиаций БЛА, возникших в момент ре-
гистрации наклонного снимка, и знака 

ординаты соответственной точки в зоне 
перекрытия второй пары снимков. 
Уровни и знаки возникающих разностей 
продольных и поперечных параллаксов 
существенно отличаются друг от друга.  
Разность продольных параллаксов 
прямо пропорциональна уровню угло-
вых девиаций и обратно пропорцио-
нальна уровню линейных девиаций как 
при положительных, так при отрица-
тельных значениях ординаты точки, 
причём при отрицательных значениях 
ординаты точки она в три раза выше, чем 
при её положительных значениях. Раз-
ность поперечных параллаксов прямо 
пропорциональна уровню угловых деви-
аций при отрицательных значениях ор-
динаты точки и обратно пропорцио-
нальна при её положительных значе-
ниях, а её уровень при положительных и 
отрицательных значениях ординаты 
точки имеет один порядок. 

4. Определяющее влияние на вели-
чину разности продольных параллаксов 
оказывают угловые, а поперечных – ли-
нейные девиации БЛА. При этом раз-
ность первых в условиях отсутствия ли-
нейных девиаций БЛА независимо от 
знака ординаты точки в зоне перекрытия 
всегда положительна и с ростом уровня 
угловых девиаций возрастает, а вторых – 

отрицательна и уменьшается, причём ве-
личина первой в три раза больше, чем 
второй. Разность поперечных параллак-
сов в условиях отсутствия угловых деви-
аций БЛА при положительной ординате 
точке в зоне перекрытия положительна, 
а продольных – отрицательна, а при от-
рицательной ординате – наоборот. При 
этом независимо от знака ординаты 
точки в зоне перекрытия с ростом уровня 
линейных девиаций БЛА первая возрас-
тает, вторая убывают, а величина первой 
в четыре раза больше, чем второй.  
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