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Application o f the method of photogrammetrical operation of REM stereo pairs for 
investigation of microsurface of geological objects and soils

Abstract
The results o f  application o f  REM stereophotogrammetric method for determination 

o f  spatial coordinates o f  points o f microsurface o f loessial soil using their REM images, 
which were obtained on REM  “Hitachi "S800 with magnification 100(f and 3000х are 
shown. When magnification (scale) o f  REM mage is M=1000х, the accuracy o f  the method 
is: m.x.r =  0 ,06-0 ,1  mkm, mz(h> -  0,7 - 1.2 mkm and when M  = 3000х then m,\j = 0,02 -
0,05 mkm, т/щ  =  0,3 -  0,6 mkm. The examples o f  application o f  program SURFER for  
graphical interpretation o f  microrelief o f  surface o f  loessial soils as microplans with 
contour lines, profile lines and axonometrical projections.

Розроблений метод отримання та оперативного фотограмметричного 
опрацювання РЕМ-зншкш (1ванчук, 1998) отримав практичне застосування при 
дослщженнях лесових грунтов, зразки яких були пщготовлеш та отримаш РЕМ- 
зображення Ух поверхонь на РЕМ “Х1тачГС800 (Япон1я)-в МДУ 1М.М.В.Ломоносова 
(Москва) професором, д.г.-м.н. Соколовим В.М. (рисЛ). РЕМ-зн1мки отримаш при 
декпькох фжсованих збшьшеннях РЕМ вщ 100х до 3000х, а при М рем=  1000х i 
Мрем=3000х ще й пщ р1зними кутами нахилу гошометричного столика а  вщ 0° до 
10° з фшеованими значениями 4°, 6°. 8°, 10°. Отримання РЕМ-зн1мк1в мйероповерхш 
грунту при р1зних кутах нахилу необхщне було нам для експериментального 
пщтвердження точност1 даного методу i корсктност! його формул, шо власне i 
показала подальша кшьккна обробка р13новар1антних стереопар тестового зразка 
м кроповерхнi лесового грунту.

В дашй роботт перед нами було поставлено завдання отримати просторов! 
координати мшроповерхш лесового грунту, як1 б максимально повно вщобразили 
його структуру, характер i кшьюеш характеристики з точнютю в план! т.\,у «  0.1+0.2 
мкм та но висот1 т/_(ы « 0.5+1.0 мкм. Ця нсобхщна дослщникам точшеть просторових 
параметра мкроповерхш лесового грунту була нами експериментально досягнута. 
Зокрема при збтьшенш М=1000' просторов! координати точок мйероповерхш



визначено з точшстю тХ у = 0.06+0.1 мкм, т/ф,  = 0 7+1.2 мкм, а при 
збшыненш М=3000х - тх у = 0.02+0.05, т щ -  0.3-+0.6 мкм.
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Рис. 1. РЕМ-зшмки лесового фунту при рЬних збшьшеннях: 
а) N1=100*; б) N1=3000*; в), г) - стереопара з N1=250”; д), е) - стереопара з М=1000“
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Для детального граф!чного вщображення мжрорельефу поверхш на 
стереокомпаратор! “Стеко’Ч 818 було ви\пряно по 240 характерних u точок 
piBHOMipHO розмйцених по всьому полю РЕМ-стереопар, отриманих при двох 
фжсованих значениях збшьшення РЕМ -  1000х та 3000х. Дтя CTepeoBHMipiB 
мжроповерхн! лесового грунту нами були вибраш зншки з найбшьш оптимальними 
кутами нахилу: л1вий -  0°, правий - 8°. що вщповщае нормально-конвергентному 
випадку РЕМ-зшмання, при якому лший зньмок горизонтальний, а правий нахилений 
на кут а. Зазиачимо, що паралельно 3i зн1манням зразк1в лесового грунту 
виконувалось при цих же параметрах i зшмання тест-сток з р!зними розщльними 
здатиостями, зокрема, г=200, 1370 та 3530 лш/мм, що дало змогу визначити i 
врахувати при кшькюгпй o6po6ui РЕМ-стереопар дшсш величини збшьшень РЕМ- 
зн1МК1В та IX геометричн! спотворення. Просторов! координати точок мжроповерхн! 
лесового грунту визначались нами за формулами (4) (1ванчук, 1998), а за початок 
просгоровоУ системи координат була вибрана характерна точка в л!вому нижньому 
кут! стереопари. Подальша обробка масиву визначених просторових координат 
точок мкроповерхн! лесового грунту, яку можна назвати ЦММР велась з 
використанням вщомих пакета програм GRID та SURFER. За програмою GRID 
виконано згущення нерегулярно вим!ряних 240 характерних точок мжроповерхн!, i 
отримано регулярну ЦММР з 1054 точками -  вузлами (34x31) (при цьому розм!р 
елементарноТ градки на поверхн! грунту складае 0.93x0,93 мкм).
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Надалй використовуючи програму SURFER побудоваш мкротопоплани 
поверхш з перетином рельефу 1 мкм (див.рис.2) за ви\прами для пор1вняння i 
визначення оптимальноУ к1лькост1 точок: 30. 60, 120, 240. Цей же пакет SURFER дае 
змогу побудувати трьохм1рну просторову модель мжроповерхш в аксонометричнш 
лроекцн з pi3HHX 'u сторш i nią рпними кугами поля зору. Отримаш таким чином 
модел) прошостроваш нами на рис.З. Пщбором вщповщних купв ł точок поля зору 
можна отримати також профш мкроповерхонь з необхщним кроком i в будь-якому 
напрям1 (для прикладу з чотирьох н сторш, тобто через 90°, рис.4). Таким чином, 
маючи просторов! координата точок мжроповерхш i використовуючи для ц 
граф1чноУ штерпретацн вщом! пакети програм можна дослщити структуру i юлькгсш 
параметри поверхш будь-якого геолопчного об’екту чи грунту i тим самим 
розв’язати бшьш важлив1 пауков i чи шженерш проблеми, пов'язаш для прикладу з 
визначенням к  мщносп, пористости ерозп чи шших ф1зичних характеристик.

Запропонований нами метод в залежносп вщ величини збитьшення РЕМ- 
3HiMKiB i ix купв нахилу дозволяе отримувати просторов! координата точок 
мжроповерхш гр у н т  чи будь-яких шших геолопчних поверхонь з необхщною для 
дослщник1в точнютю включно до 0.01 мкм в плаш та 0.1 мкм по висоть

Рецензио на статтю склав професор д.т.н. Дорожинський O.JI.
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Застосування методу фотограмметричного опрацювання РЕМ-стереопар для 
дос.11джснь м!кроповерхонь геолопчних об’ект1в та грунт1в

Аиотащя
Приведет результати застосування розробленого автором методу РЕМ- 

стереофотограмметрп для визначення просторових координат точок 
м1кроповерхт лесового грунту за Их РЕМ-зн'тками, отриманими на РЕМ 
"Х1тач1”С800 з1 збтьшеннями 1000х i 3000х. При зб1льшент (.масштабi) РЕМ 
М=1000х точтсть методу складас т.х.у =  0.06+0.1 .ики, тцъ> = 0.7+1.2 мкм, а при 
збиьшеннi М=3000х - т.х.у =  0.02+0.05 мкм, / п о д  = 0.3+0.6 мкм. В poóomi також 
наведено приклади застосування вгдомого програмного пакету SURFER для 
граф1чно1 ттерпретацИ макрорельефу noeepxni лесового грунту у  ви?ляд1 
мгкроплашв з горизонтачями, профтьних лтш та аксонометричних проекцш.

Zastosowanie metody fotogrametrycznego opracowania stereogramów obrazów 
REM- dla badań mikropowierzchni objcktów geologicznych i gruntów

Abstrakt
Podano rezultaty zastosowania metody autora -  stereofogrametrycznego 

opracowania obrazów REM- dla otrzymania przestrzennych współrzędnych punktów 
mikro-powierzchni gruntu lesowego. Wykorzystano obrazy otrzymane za pomocą REM 
“Hitachi "S800 o powiększeniach 1000х i 3000х. Przy powiększeniu (skali) REM M=1000s 
dokładność metody wynosi
mx.y =  0.06+0.1 mkm, mz(h> =  0.7+1.2 mkm, a dla M=300(f -  m \y -  0.02 +0.05 mlcm, 
mz(h) = 0.3+0.6 mkm. W artykule zamieszczono również przykłady zastosowania programu 

SURFER dla graficznego interpretowania mikro-rzeźby powierzchni gruntu lesowego w 
postaci mikro-planów z warstwicami, profili i w rzucie aksonometrycznym.


