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Niektóre właściwości opracowania map fotograficznych 
terenów wysokogórskich za pomocą przystawek ortofoto 

oraz wyniki prac doświadczalno-badawczych

1. Wstęp

Celem zm niejszenia zniekształceń perspektyw icznych, pow stających 
podczas przetw arzania różniczkowego zdjęć terenów  wysokogórskich, do 
wielkości, k tóre m ieściłyby się w dopuszczalnych granicach dokładności 
opracow ywanej ortofotom apy stosuje się dwa rozwiązania:

a) dobór w ym iarów  szczeliny przetw arzania,
b) korekcję poprzecznego nachylenia te renu  za pomocą dodatkow ych 

urządzeń optycznych.
Stosowanie korektorów  nachylenia te renu  jes t możliwe jedynie pod

czas przetw orzenia zdjęć na ortoprojektorach, pracujących w system ie 
off-line (np. Avioplan OR-1 Wilda) lub przystaw kach ortofoto sprzężo
nych z autografem  analogowym  lecz sterow anych cyfrowo (np. Ortofot-C 
produkcja Zakładów C. Zeiss-Jena). W innych przystaw kach ortofoto, 
działających w system ie on-line w pływ  poprzecznego nachylenia terenu  
można wyelim inować ty lko przez zm niejszenie w ym iaru  szczeliny.

Z uwagi na zalety techniki ortofoto (ekonomia czasu i nakładu kosz
tów opracowania map) w Insty tucie Geodezji i K artografii przy  współ
p racy  z Państw ow ym  Przedsiębiorstw em  G eodezyjno-K artograficznym  
opracowano technologię sporządzania m ap fotograficznych na dostępnych 
w k ra ju  przystaw kach ortofoto. Schem at blokowy powyższej technologii, 
dotyczący I etapu, tj. opracowania oryginału negatyw u arkusza ortofoto
m apy przedstaw iono w tablicy  1 .

W ym ieniona technologia przew iduje w ykorzystanie dwóch przystaw ek 
ortofoto do sporządzania ortofotom ap wielkoskalowych, a mianowicie:

—  O rtofotu — В produkcji Zakładów C. Zeiss Jena pracującego w po
łączeniu z Topokartem  B,

— Przystaw ki PPO - 8  produkcji firm y W ild zam ontowanej do au to 
grafu  A -8 .

Obydwa w ym ienione zestaw y ortofoto działają w system ie on-line 
i dlatego opracowanie na nich m ap fotograficznych terenów  wysokogór
skich wym aga specjalnego omówienia.
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Tablica 1
Schem at blokowy technologii etapu I

1 Prace przygotowawcze

!
______________ ł __________

4 P ro jek t lotu 
fotogram etrycznego

1
1

5 W ykonanie 
zdjęć lotniczych

2 Sygnalizacja
fotopunktów

1
1

3 Pom iar i obliczenie 
współrz. fotopunktów

i

6 A nalityczna aerotriangulacja 
blokowa

1

7 Techniczne prace projektow e 
i przygotowawcze

PPO-8
1
1 O rtofot-B

1
1

I
;

8
Przetw arzanie 

na przystaw ce PPO-8 9 P rzetw arzanie 
na przystaw ce O rtofot.

11
O pracow anie sytuacji

na Topokarcie
10 Opracow anie rzeźby

i sy tuacji na autografie
A-8

12 Prace reprodukcyjne

' t
1

13 M ontaż i prace końcowe

O ryginał negatyw u arkusza 
ortofotom apy wielkoskalowej 

z rzeźbą terenu
O ryginał negatyw u arkusza 

ortofotom apy bez rzeźby terenu



Oprać, map fotograf, terenów wysokogór. za pomocą przystaw ek ortofoto  45

2. Cechy szczególne opracowania terenów wysokogórskich

Przetw arzanie różniczkowe zdjęć w system ie on-line odbywa się przez 
stereoskopowe prowadzenie znaczka pomiarowego po m odelu terenu  przy 
autom atycznym  ruchu znaczka wzdłuż osi Y autografu. W ten  sposób 
przekazujem y inform acje o pionowym profilu terenu  do przystaw ki orto
foto, gdzie pow staje ortonegatyw  po naśw ietleniu film u poprzez szczeli
nę przetw arzania.

Podczas przetw arzania zdjęć terenów  o znacznych deniw elacjach, 
a w szczególności terenów  o strom ych zboczach mogą wystąpić nieko
rzystne zjawiska, a mianowicie:

— podwójne odwzorowanie na ortonegatyw ie jednoim iennych punk
tów terenu  oraz uskoki na styku  sąsiednich szczelin;

— rozm azanie — nieostrość przetworzonego obrazu w k ierunku rów 
noległym  do k ierunku przesuw u szczeliny tj. do osi Y autografu.

2.1. P rzyczyny  podwójnego odwzorowania

Z rysunku 1 widać, że przy poprzecznym  nachyleniu terenu  do k ie
runku przetw arzania — „profilow ania” i zastosowaniu szczeliny o d łu 
gości s, punkt zdjęcia P' odwzorowuje się za pośrednictw em  dwóch szcze-

Rys. l
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lin w punktach P i i P 2. W ten  sposób w płaszczyźnie ortonegatyw u po
w staje dw ukrotne odwzorowanie punktu  terenu  P.

W konkretnym  przypadku, przedstaw ionym  na rysunku, przyczyną 
tego zjaw iska jest zastosowanie do przetw arzania zbyt długiej szczeliny s.

W oparciu o proste zależności geom etryczne w ynikające z rysunku  1 
można wyprowadzić wzór na obliczenie długości szczeliny, przy której 
przesunięcie dr punk tu  P x i P 2 będzie mieścić się w granicach wym aganej 
dokładności opracowania.

Z podobieństwa tró jkątów  otrzym ujem y:

s =  ^  (1> 

D w ukrotne lub naw et trzykro tne  odwzorowanie punktu  P w płasz
czyźnie ortonegatyw u pow staje również wówczas, gdy prom ień rzu tu 
jący P'P  zaw iera z powierzchnią terenu  zbyt m ały kąt 5 i jak  gdyby 
„ślizga” się po terenie. Uważa się, że kąt ten  nie powinien być m niejszy 
od 15°, co należy uwzględniać przy projektow aniu w ykonania zdjęć lo t
niczych.

2.2. Rozmazanie  — nieostrość obrazu

Zjawisko nieostrości obrazu na przetw orzonym  zdjęciu, związane jest 
z szerokością szczeliny przetw arzania. Zagadnienie to w yjaśnia ry su 
nek 2 .

Podczas czynności przetw arzania szczelina w przystaw ce ortofoto 
i znaczek pom iarowy w autografie przesuw ają się autom atycznie w kie
runku  zgodnym z ruchem  Y autografu. W czasie tego ruchu obserw ator 
u trzym uje  znaczek pom iarowy na powierzchni m odelu terenu , zm ieniając 
ciągle jego wysokość, a tym  sam ym  i powiększenie obrazu zdjęcia w  polu 
szczeliny.

W terenach  górzystych o strom ych zboczach, nachylonych w k ierun 
ku profilow ania może powstać rozm azanie obrazu zdjęcia objętego polem 
szczeliny przetw arzania.

Zgodnie bowiem  z rysunkiem  2, podczas zm iany wysokości znaczka 
pomiarowego o w artości h i jego ruchu  wzdłuż osi Y przez cały czas 
widzim y w polu szczeliny q obraz punk tu  P. Przesuw a się on od poło
żenia P j przy wysokości znaczka pomiarowego w H 1 do położenia P 2 

przy wysokości znaczka pomiarowego w H2.
Ponieważ szczelina podczas tego ruchu jes t ciągle naśw ietlana,
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a obraz w polu szczeliny zmienia swoje powiększenie, punkt P odwzoro
w uje się w postaci odcinka n. Wielkość odcinka n zależy od szerokości 
użytej do przetw arzania szczeliny q, kąta nachylenia te renu  a oraz kąta  y, 
k tóry  tw orzy prom ień rzu tu jący  PP' z powierzchnią terenu.

Z zależności geom etrycznych na rysunku  2 wynika, że:

t g ( a + T) = h

skąd można obliczyć wielkość odcinka wg wzoru:

q t g a

n

n =
tg (o +  t) -  tg a

(2)

Zakładając: o =  30°, 7  =  15° i szerokość szczeliny q =  0,5 m m  otrzy
m ujem y n  =  0,7 mm. Oznacza to, że szczelina o szerokości q =  0,5 mm 
nie nadaje się do przetw arzania zdjęć terenów  wysokogórskich.

Rozwiązując zależność (2) ze względu na q o trzym am y wzór na w iel
kość szczeliny:

q _̂ n tgjg+ï) - tg 0
tg o (3)
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Przy  niezm ienionych kątach a i y i założeniu n =  0,3 mm otrzym am y 
wg wzoru (3) q =  0,2 mm.

K om plety szczelin wchodzące w skład wyposażenia przystaw ek orto- 
foto zaw ierają szczeliny o w ym iarach: szerokość od 0 , 1  mm do 1 , 0  mm 
i długość od 2  mm do 16 mm (dla zdjęć czarno-białych).

Zjawisko nieostrości obrazu ilu stru je  ponadto rysunek  3. Na ry sun 
ku За przedstawiono wycinek zdjęcia lotniczego przetw orzony za pomocą 
szczeliny o szerokości q =  0,2 mm. Obraz tego przetw orzenia można 
uznać za prawidłowy. Natom iast na rysunku  3b pokazano ten  sam w y
cinek przetw orzony za pomocą szczeliny q =  0,5 mm, na k tó rym  w yraź
nie widać rozm azanie obrazu szczegółów sytuacyjnych. Obydwa przetw o
rzenia wykonano w skali 1 : 2 0 0 0  na podstawie zdjęć lotniczych w skali 
1 : 9000.

Przytoczone pobieżne obliczenia oraz wykonane opracowania doświad
czalne dobitnie w ykazują, że przy opracowaniu zdjęć ortofoto terenów  
wysokogórskich należy stosować szczeliny o m inim alnej szerokości.

a) b)

Rys. 3
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3. Przebieg i wyniki prac doświadczalnych

W celu spraw dzenia rozw ażań teoretycznych, dotyczących możliwości 
opracowania map fotograficznych terenów  wysokogórskich na zestawach 
topokart — O rtofot В i autograf A 8  —  przystaw ka P PO -8 , przygotowano 
do opracowania zdjęcia lotnicze i m ateria ły  pom iarowe wyszczególnione 
w tablicy  2 .

Tablica 2

Lp. Nazwa m ateriałów
Skala 
zdjęć 
1 : m

Stała 
kam ery 

C k  

w mm

Deniw e
lacje

terenu
frmax
w m

Uwagi

1 D iapozytywy zdjęć lo t
niczych pola szw ajcar
skiego M onti di Rivöi- 
ra : 2412-13-14

1 : 9 000 115,26 ±400 m
Na płytach 
szklanych

2 Diapozytywy zdjęć 
szw ajcarskich St. Gal. 
2809-10-11

1 : 20 000 88,67 ±300 m Na błonie fo
tograficznej

3 Diapozytywy zdjęć 
szw ajcarskich St. Gal. 
4006-08

1 : 30 000 152,77 ±300 m Na błonie fo
tograficznej

4 Diapozytywy przetw o
rzonych nadirowo 

zdjęć M onti di Rivöira: 
2412il34l4

1 : 9 000 57,56 ±400 m
Na płytach 
szklanych

5 Wykazy w spółrzędnych geodezyjnych punktów  osnowy fotogram etrycznej 
i punktów  kontrolnych oraz ich fotograficzne opisy.

3.1. Opracowanie zdjęć  — przetworzenia techniką ortofotograficzną

Podczas opracow ania — przetw arzania różniczkowego zdjęć korzysta
no z w ytycznych technologicznych zaw artych w opracow anej w IGiK 
„O ptym alnej technologii sporządzania m ap fotograficznych przy  zasto
sowaniu techniki ortofoto”, k tórej schem at blokowy podano w tablicy  1 . 
W ytyczne te  w ym agają uzupełnienia w związku ze specyfiką opracowa
nia. Specyfika ta  w ynika przede wszystkim  z:

4 P ra ce  IG iK  z. 1 t. X X V I
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— ograniczonych param etrów  technicznych, będących w dyspozycji 
przyrządów  ortofoto,

— dużych deniw elacji terenu  w obszarze jednego stereogram u, w y
noszących od 200 do 400 m,

— dużych kątów  nachylenia zboczy terenu  (skał), przekraczających 
miejscami 45°,

— zdefiniowanych param etrów  technicznych posiadanych zdjęć, kie
runku  lotu fotogram etrycznego w czasie w ykonyw ania zdjęć.

Biorąc powyższe aspekty pod uwagę wykonano przetw orzenia do
świadczalne zdjęć jaw nych z terenów  Szwajcarii, scharakteryzow anych 
w tablicy 2. Zakres opracowań, skale oraz w ym iary stosow anych szcze
lin zestawiono w tablicy 3.

Tablica 3

Lp.
Skala S tała 

kam ery 
ck [mm]

Powiększenie W ym iary 
szczeliny 

s X q [mm]
Uwagi

1 : rrid 1 : m m m : m m d : m m

1 O pracow anie na zestawie Topokart-O rtofot В 1 : md — skala 
p rzetw arzania 
1 : m  — skala 
zdjęć
1 : m m — skala 
m odelu

57,63 1 
k 115,26 2 
к — współcz. 
przekształcenia 
afinicznego.

1.1
1.2
1.3
1.4

1 :10 ООО 
1 : 5 000 
1 : 4 000 
1 : 2 000

1 : 30 000 
1 : 20 000 
1 : 9 000 
1 : 9 000

152,77
88,67

115,26
57,63 *

1 :1,5 
1 : 2,0 
1 :1,8 
1 : 1,8

1 : 2 
1 : 2 
1 : 1,25 
1 : 2,5

2,0X0,5 
2,0X0,5 
2,0X0,5 
2,0 X 0,5

2 O pracow anie na zestawie au tograf A8-PPO-8

2.1
2.2

1 :10 000 
1 : 2000

1 : 30 000 
l :  9 000

152,77
115,26

2 : 3 
2 : 3

1 : 2 
1 : 3

2,0X0,2 
2,0 X 0,2

3.2. Uzasadnienie wyboru skali przetworzenia i w ym iarów  szczeliny

a) Ze względu na ograniczenia konstrukcyjne O rtofotu В i dużą deni
welację terenu, przekraczającą znacznie dopuszczalne różnice wysokości 
w zasięgu stereogram u (hdop ^  15% wysokości lotu, tj. hdop ^  155 m 
przy ck — 115,26 mm i skali zdjęć 1 : 9000) przewidziano dw ukrotne prze
tw orzenie zdjęć Monti di Rivöira:

— w skali 1 : 4000 i następne ich powiększenie do w ym aganej skali 
1 : 2000 ,

— w skali 1 : 2000 przy afinicznym  przekształceniu m odelu w Topo- 
karcie.

b) W odniesieniu do autografu  A 8  i przystaw ki PPO - 8  istnieje:
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— możliwość przetw orzenia zdjęć w skali 1 : 9000 bezpośrednio w w y
maganej skali 1 : 2000 przy powiększeniu m d : m  — 1 : 4,5 dla terenów
o deniw elacji h  ^  15% wysokości lotu (zakres powiększenia dla PPO - 8  

wynosi od 0,75 do 6,15),
— konieczność zm iany odległości obrazu kam er au tografu  A 8  pod

czas przetw arzania zdjęć nadszerokokątnych o ck =  88,67 mm. (zakres 
odległości obrazu f  w autografie A 8  jest zaw arty  w granicach od 98 mm 
do 215 mm, co uniem ożliwia nastaw ienia ck =  88,67 mm). P rzetw orzenie 
om awianych zdjęć jest możliwe po uprzednim  ich przekształceniu na 
zdjęcia ściśle pionowe i następnym  przetw orzeniu różniczkowym  przy 
afinicznym  przekształceniu m odelu w autografie A 8 .

Zagadnienie to jest dokładnie omówione w pracy autora pt. „Opraco
wanie stereoskopowych zdjęć lotniczych przy zmienionej odległości obra
zu na au tografie” w kw artaln iku  PAN „Geodezja i K artografia” Rocznik 
X III (1964) n r 2.

W celu zorientow ania się o w ym iarach szczelin, odpowiednich dla 
opracow ania zdjęć w ykonanych różnym i kam eram i, obliczono ich d łu 
gości s na podstaw ie wzoru (1). Szerokości szczelin q wg wzoru (3) nie 
liczono, ponieważ dysponowano tylko szczeliną o szerokości q — 0,5 mm 
dla O rtofotu oraz szczeliną o szerokości q =  0 , 2  mm dla przystaw ki 
PPO -8 .

W yniki obliczeń przy odpowiednich założeniach podano w tablicy  4.
Z uwagi na b rak  w zestawie przyrządów  ortofoto, k tórym i dyspono-

Tablica 4

Lp.
Form at

zdjęć

S tała 
kam ery 
ck [mm]

Odległość 
rad ia lna 
r [mm]

tg ß Typ kam ery 
lotniczej

Długość szczeliny 
s [mm]

oblicz. S tandard

1 23X23 cm 152 100 0,66 szerokokątna 2,5 2,0

2 18X18 cm 115 80 0,70 szerokokątna 2,4 2,0

3 23X23 cm 88 100 1,14
nadszeroko-
kątna 1,5 2,0

4 18X18 cm 210 80 0,38
norm alno-
kątna 4,40 4,0

Uwaga: długość szczeliny obliczono przy założeniu: 
dr =  0,3 mm 

tg a  =  0,36

4*
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wano, szczelin o m niejszych w ym iarach aniżeli 2 , 0  mm X 0 , 5  mm dla 
O rtofotu oraz 2,0 mm X 0 , 2  mm dla P P O -8 , oraz ze względu na większe 
nachylenia te renu  od 2 0 °, należało się liczyć przy opracowaniu z w ystą
pieniem  w niektórych partiach  terenu:

— uskoków na styku sąsiednich szczelin większych od 0,3 mm,
— podwójnego odfotografow ania n iektórych punktów,
— nieostrości — rozm azania obrazu na przetw orzeniach w skali

1 : 2000 .

4. Wyniki wykonanych prac doświadczalno-badawczych

4.1. Ocena dokładności

W yszczególnienie w ykonanych m ap fotograficznych wraz z oceną ich 
dokładności podano w tablicy 5.

a) Ocenę dokładności w ykonanych ortofotom ap przeprowadzono na 
podstawie porównania w spółrzędnych punktów  kontrolnych pom ierzo
nych na ortonegatyw ach za pomocą precyzyjnego koordynatografu  Haag- 
-S treit, ze współrzędnym i geodezyjnym i wyznaczonym i z dokładnością 
m x =  m y — ±0,05 m.

Na podstaw ie uzyskanych różnic współrzędnych, przy jm ując współ
rzędne geodezyjne za bezbłędne, wyznaczono błędy średnie m x, vny 
punktów  kontrolnych (tabl. 5).

U stosunkowując się do w artości błędów średnich podanych w tabeli 5 
należy stw ierdzić, że stosunkowo duże błędy uzyskane przy opracowaniu 
zdjęć obiektu M onti di Rivöira, tłum aczyć należy przede wszystkim  niską 
jakością fotograficzną diapozytywów wyjściowych (kilkakrotne przefoto- 
grafowanie). Identyfikacja punktów  kontrolnych po kolejnym  przefoto- 
grafowaniu, tj. na przetw orzeniach jest utrudniona.

W ysoką natom iast dokładnością charak teryzu ją  się przetw orzenia w y
konane na podstaw ie zdjęć obiektu St. Gallen. Naw et przy granicznym  
dla zestawu Topokart — O rtofot В powiększeniu V — m  : m d =  4, uzys
kane średnie błędy w spółrzędnych punktów  kontrolnych wynoszą m x — 
=  m y <  ± 0 , 2  mm w skali przetw arzania.

b) Jakość fotograficzna opracow anych ortofotom ap, przy zachowaniu 
w arunków  pracy, określonych instrukcjam i dla poszczególnych p rzysta
wek ortofoto, zależy przede w szystkim  od jakości fotograficznej diapozy
tywów wyjściowych. W przypadku terenów  wysokogórskich (Monti di 
Rivöira), gdzie nachylenie terenu  przekracza m iejscam i 45°, stw ierdzono 
dodatkowo rozm azanie obrazu. Zjawisko to spowodowane jest użyciem  
do przetw arzania szczeliny o zbyt dużej szerokości q.
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Tablica 5

Lp.
Nazwa obiektu m

W ym iary
szczeliny

sX q
[mm]

Błędy średnie 
współrz. punktów  

kontrolnych Nazwa
przystaw kiSkala 1 : m d c,c [mm]

[m]
mx ------

[mm]
[m]

m,, ---------
[mm]

1

2

St. Gallen 
1 : 10 000

30 000 
152,77 ~

2X0,5
+ '

1,10
од1~

+
1,68
0,17

O rtofot В

2X0,5
1,10
0,11

1,03
0,10

PPO-8

St. Gallen 
1 : 5 000

20 000 
88,67

2X0,5
0,66
0,13

0,60
0,12 Ortofot

— — — PPO-8

3 M onti di R i
vöira 
1 : 2000

9 000 
115,26

2X0,2
0,56
0,28

0,51
0,26

PPO-8

— — — O rtofot

4 M onti di 
R ivöira 
1 : 4 000 
powiększenie 
do 1 : 2 000

9 000
2X0,5 0,46 0,48

Ortofot

A parat
reprod.

115,26 0,23 0,24

5 M onti di 
Rivöira 
1 : 2 000

9 000 2X0,5 0,48 0,48 Ortofot
57,56 0,24 0,24

Na rysunkach 4 i 5 przedstaw iono dla przykładu dwie m apy fotogra
ficzne (bez warstw ie) opracow ane przy zastosowaniu dwóch różnych 
szczelin.

Na rysunku 4 pokazano — pom niejszony trzykro tn ie  arkusz ortofoto
m apy w skali 1 : 2000 obiektu Monti di Rivöira (tablica 5, lp. 5). Mapa ta  
została w ykonana na zestawie Topokart — O rtofot В na podstaw ie zdjęć 
lotniczych w skali 1 : 9000 przy zastosowaniu szczeliny o w ym iarach
2  mm X 0,5 mm. W ykazano w ten  sposób możliwość opracow ania te re 
nów o dużych deniw elacjach przy  zastosowaniu afinicznego przekształ
cenia m odelu w Topokarcie stosując współczynnik к =  0,5. Na nie na j-
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Rys. 4

lepszą jakość obrazu złożyły się, oprócz jakości zdjęć wyjściowych (liczne 
przefotografowania), skutki zastosowania szczeliny o szerokości q =  
=  0,5 mm.

Na rysunku 5 pokazano — zmniejszony trzykro tn ie arkusz ortofoto- 
m apy obiektu St. Gallen w skali 1 : 10 000 na podstawie zdjęć lotniczych 
w skali 1 : 30 000 przy zastosowaniu szczeliny o w ym iarach 2 m m  X 
X 0,2 mm. Mapę tę wykonano za pomocą przystaw ki PPO -8 .

5. Wskazówki dodatkowe do technologii sporządzania map fotograficznych
terenów wysokogórskich

W przypadku opracowania om aw ianych map fotograficznych na zesta
wach ortofoto działających w system ie on-line niezbędne są dodatkowe
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O R T O F O T O M A P A  1 1 0 0 0 0

Rys. 5

wskazówki do technologii przedstaw ionej na schem acie blokowym  w ta 
blicy 1. Dotyczą one 4 etapów prac, a mianowicie:

— etapu 4 „P ro jek t lotu fotogram etrycznego”,
— etapu 5 „W ykonanie zdjęć lotniczych”,
— etapu 8  „P rzetw arzanie na przystaw ce P PO -8 ”,
— etapu 9 „Przetw arzanie na przystaw ce O rtofot B”.
Podstaw ą do opracowania wym ienionych wskazówek były prace 

doświadczalne i badawcze przytoczone w skrócie w poprzednich rozdzia
łach.
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5.1. Projekt lotu fotogrametrycznego

Oprócz ogólnie przyjętych kry teriów  branych pod uwagę przy pro
jektow aniu lotu fotogram etrycznego zaleca się dodatkowo stosowanie na
stępujących zasad:

—  do wykonania zdjęć dla celów ortofoto w terenach wysokogórskich 
należy stosować kam ery norm alnokątne (пр.: o form acie 23 X 23 mm 
i stałej ck =  305 mm lub o form acie 18 X 18 cm i ck =  2 1 0  mm) w celu 
uniknięcia tzw. „pól m artw ych” ;

— kierunki osi nalotów powinny przebiegać równolegle do ogólnego 
k ierunku rozmieszczenia grzbietów górskich i dolin;

— w przypadku stosowania kam er szerokokątnych (np. 152/23 X 23) 
wysokość lotu należy projektow ać w ten  sposób, aby deniw elacje te re 
nu h były m niejsze od 15% wysokości lotu, odniesionego do średniej w y
sokości fotografowania;

— pokrycie podłużne zdjęć w szeregach powinno wynosić nie mniej 
niż 80% natom iast pokrycie poprzeczne między szeregami nie m niej niż 
30%. Stw arza to możliwość opracowania środkowych części zdjęć (poło
żonych w pobliżu punktu  głównego), przy stosunkowo niedużym  zwięk
szeniu kosztów wykonania lotu.

5.2. Wykonanie zdjąć lotniczych

1. Ze względu na fakt, że rezultatem  opracowania ma być mapa foto
graficzna terenu  ubogiego w szczegóły sytuacyjne, jakość fotograficzna 
zdjęć powinna zapewniać wykonanie diapozytywów o dużej rozdzielczości 
optycznej i jednolitej tonacji. W ymaga to doboru odpowiednich filmów 
lotniczych, a w pewnych przypadkach, w ykorzystania do wykonania dia
pozytywów kopiarki elektronow ej celem w yrów nania kontrastów ;

2. Odstęp czasu między wykonaniem  sąsiednich szeregów zdjęć, po
winien być możliwie najkrótszy, aby nie powodować znacznych zmian 
w długościach i kierunkach cieni na zdjęciach szeregów sąsiednich.

5.3. Przetwarzanie na przystawce PPO-8

1. P rzy  m ontażu ortonegatyw u arkusza m apy fotograficznej należy 
w ykorzystyw ać środkowe części przetw arzanego zdjęcia, tj. po około 50% 
z dwóch stereogram ów, pokryw ających powierzchnię całego zdjęcia,

2. P rzy  wyborze szczeliny przetw arzania jej o rientacyjną długość
i szerokość należy wyznaczać wg wzoru (1) i (3), określając poprzednio 
niezbędne nachylenia terenu  (na podstawie istniejącej m apy lub uzysku
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jąc je z innych źródeł) oraz biorąc pod uwagę kąt rozw arcia kam ery  lo t
niczej.

W standardow ym  wyposażeniu przystaw ki P P O - 8  istn ieją  szczeliny
o długości 2, 3, 5, 8  mm i szerokości 0,1 i 0,2 mm dla opracow ania 
zdjęć czarno-białych oraz 0 , 6  mm dla opracowania zdjęć barw nych.

3. Zdjęć w ykonanych kam erą o ck <C 98 mm nie można opracować na 
A 8  przy w iernej wiązce projekcji.

5.4. Przetwarzanie na przystawce Ortofot В

1. Do opracowania ortonegatyw u arkusza m apy należy, podobnie jak  
przy zastosowaniu przystaw ki P P O -8 , w ykorzystyw ać środkowe części 
zdjęcia.

2. Dla uzyskania dobrej jakości obrazu fotograficznego przetw orzenia 
należy stosować szczeliny o w ym iarach obliczonych wg wzorów (1) i (3). 
D ane dotyczące nachylenia te renu  określa się na podstaw ie istniejącej 
m apy lub orientacyjnie na podstaw ie oceny m odelu stereoskopowego te 
renu. W wyposażeniu standardow ym  O rtofotu istn ieją  szczeliny o d łu
gościach 2, 4, 8 , 16 mm i szerokości 0,5 i 1,0 mm. Na życzenie producent 
dostarcza szczeliny o szerokości 0,25 mm.

3. P rzy  deniw elacjach h >  15% wysokości lo tu  i 4 X powiększeniu 
skali przetw orzenia w stosunku do skali zdjęcia zaleca się:

a) przetw orzenie wykonać w skali m niejszej od w ym aganej, a na
stępnie otrzym any ortonegatyw  powiększyć na aparacie reprodukcyjnym . 
Powiększać należy poszczególne ortonegatyw y a nie zm ontow any orto
negatyw  arkusza o w ym iarach opracow ywanej mapy.

b) P rzetw orzenie można wykonać od razu  w skali opracow ywanej m a
py pod w arunkiem  zastosowania przekształcenia afinicznego m odelu 
w Topokarcie przy w spółczynniku к <  1 . Wówczas skala pionowa m odelu 
stereoskopowego w Topokarcie jest m niejsza od skali poziomej, co jest 
równoznaczne ze „spłaszczeniem ” m odelu terenu.

Popraw ne pod względem geom etrycznym  opracowanie afiniczne mo
delu jest możliwe do w ykonania tylko na podstaw ie zdjęć ściśle piono
wych. Dlatego też oryginalne negatyw y zdjęć, przed w łaściwym  opraco
waniem  na przystaw ce ortofoto, należy przetw orzyć nadirowo na prze
tw orniku fotom echanicznym  otrzym ując diapozytyw y zdjęć. Czynność 
ta nie przysparza dodatkow ych przefotografow ań, gdyż w technice orto- 
fotograficznej w ykorzystuje się przew ażnie diapozytyw y zdjęć oryginal
nych, otrzym ane drogą kopiowania stykowego.
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6. Zakończenie

W punkcie 4 niniejszego opracowania zostały podane wnioski z prze
prowadzonych badań i doświadczeń w postaci „W skazówek dodatkow ych 
do technologii sporządzania map fotograficznych terenów  wysokogór
skich”. Zostały one opracowane przez Insty tu t Geodezji i K artografii 
wspólnie z Państw ow ym  Przedsiębiorstw em  Geodezji i K artografii, k tóre 
wykonało również prace doświadczalne.

Przydatność tych map do rozwiązywania różnorodnych zadań tech
nicznych i badawczych, związanych z planowaniem  i użytkow aniem  te 
renu  jest bezsporna. Zaw ierają one bowiem wszystkie szczegóły terenow e 
odfotografowane na zdjęciach lotniczych, przez co dostarczają znacznie 
więcej inform acji o terenie, aniżeli tradycyjne mapy kreskowe.

W przypadku zaś terenów  wysokogórskich oraz innych obszarów, 
ubogich w szczegóły sytuacyjne (np. obszary pustynne) gdy za pomocą 
znaków konwencjonalnych nie daje się przedstaw ić charak teru  powierz
chni terenu, m apy fotograficzne są najbardziej poglądową form ą zapisu 
inform acji. O ich przewadze nad mapami konw encjonalnym i wym ienio
nych wyżej obszarów, świadczą również niższe koszty i czas potrzebny 
do opracowania ortofotom ap oraz n ieustanny rozwój i doskonalenie tech
niki ortofoto.

Rozwój ten zmierza w kierunku podniesienia dokładności i jakości 
zdjęć ortofoto, opracowania map fotograficznych stereoskopowych tzw. 
stereoortofotom ap oraz konstruow ania nowych przyrządów ortofoto — 
ortoprojektorów . O rtoprojektory, pracujące w system ie off-line umożli
w iają zastosowanie elektronicznej techniki obliczeniowej do sterow ania 
procesem przetw arzania zdjęć i stw arzają w arunki do większej autom a
tyzacji produkcji fotogram etrycznej.
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БОГДАН БОХОНОС

НЕКОТОРЫ Е ОСОБЕННОСТИ РА ЗРА БО ТКИ  ФОТОГРАФИЧЕСКИХ 
КА РТ ВЫ СОКОГОРНЫ Х РАЙОНОВ С ПОМОЩЬЮ ПРИСТАВОК 

ОРТОФОТО И РЕЗУЛЬТАТЫ  ОПЫТНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ
РАБОТ

Р е з юм е

В Институте геодезии и картограф ии разработано совместно с Государствен
ными геодезическо-картографическим предприятием технологию составления ф о 
тограф ических карт на доступных в стране приставках ортофото.

П рилож енная блок-схема выш еуказанной технологии (таблица 1) предвидит 
использование двух приставок, а именно:

— ортофот-В (ortofot) продукции предприятий К. Цейсс-Иена,
— приставки РРО-8 фирмы Вильда и автограф а А8.
Х арактерны е черты  фотографических карт высокогорных районов небога

тых в ситуационные подробности вы звали необходимость исследований по ис
пользованию для этой цели приставок ортофото, действующих в режиме „оп- 
-лине” (on-line). В связи с этим рассмотрены детально особенности диф ф ерен- 
сительной высотой, а в особенности местностей с обрывистыми склонами. К  не
благоприятным явлениям, которые выступаю т во время трансформирования 
в резюме оп-лине (on-line) принадлеж ат:

— двойная проекция на ортонегативах однородных пунктов местности,
— размы вка — тосутствие резкости трансформированного изображ ения по 

направлению параллельны м  „движению ” щепи трансформирования.
В работе даны соответствующие геометрические зависимости, какие про

исходят между размерами щ ели трансформирования, параметрами аэроснимков 
и наклоном местности, иллю стрируя их с помощью рисунков и вычислений.

С целью проверки теоретических предпосылок выполнены были опытно- 
-исследовательские работы на основе аэроснимков территории Ш вейцарии „Monti 
di R ivöira” и ,>St. G allen”. Дано обоснование выбора масштаба трансформирова
ния и размеров щели.

В таблице 5 представлены результаты  произведенных работ, которые со
держ ат:
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— название объекта и масштаб трансформирования,
— масштаб аэроснимков и постоянная кам еры  Ск,
— размеры щ ели (sXq),
— средние квадратические ошибки координат контрольных пунктов (тх, т у),
— название приставки ортофото.
Заслуж ивает внимания трансформация аэроснимков в масштабе 1 : 9000 

к масштабу 1 : 2000 на приставке O rtofot-B  с помощью применения аф финного 
трансформирования модели в топокарте.

Руководствуясь результаты  исследовательских работ разработано дополни
тельные указания для разработанной в 1976 году „Технологии составления ф о
тографических карт с применением техники ортофото”. У какания эти касаю тся 
выполнения аэроснимков высокогорных районов, а такж е обработки их с по
мощью техники.

Дополняют они следующие этапы технологии, представленной в таблице 1:
— проект фотограмметрического полета,
— проведение аэросъемки,
— трансформирование на приставке РРО-8,
— трансформирование на приставке Ortofot-B.
В заклю чении подчеркнуто пригодность фотографических к ар т  высокогор

ных районов. Содержат они больше информаций о местности, чем ш триковые 
карты  и требуют менее затрат труда для их разработки. Ещё больрие техни
ческие и экономические эф ф екты  можно получить при применении для их 
разработки ортопроекторов, работающих в реж име off-line.

Перевод: Róża Tolstikow a
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BOHDAN BOHONOS

SOME PROPERTIES OF ELABORATION OF PHOTOGRAPHIC MAPS 
FOR MOUNTAIN AREAS USING ORTHOPHOTO EQUIPMENT AND 

THE RESULTS OF RESEARCH WORKS

S u m m a r y

Technology of photographic map p repara tion  using orthophoto equipm ent 
available in Poland, was elaborated in In stitu te  of Geodesy and C arthography, in 
cooperation w ith S tate G eodetic-C artographic Enterprise. The enclosed block sche
me of th is technology (table 1) provides for two orthophoto equipm ents, nam ely;

— O rthophot-B  produced by Carl Zeiss Jena,
— PPO-8 produced by Wild.
Features of photographic maps for m ountain areas, characterized by sm all 

am ount of situation  details cause necessity of research w orks using orthophoto 
equipm ent w orking on-line for this purpose. In  connection w ith  this, properties of 
d ifferen tia l transform ation  of photographs for areas w ith great changes of level, 
specially for areas w ith ab rup t slopes, w ere discussed. The unfavourable pheno
m ena occuring during on-line transform ation  are, as follows:

— twofold projection of m onom ial te rra in  points on the orthonegatives,
— b lu r — lack of focus of transform ed image in direction parallel to direction 

of slit movement.
In this paper w ere discussed the geom etrical relationships betw een dimensions 

of transform ing slit, param eters of airphotos and te rra in  slope, using figures and 
calculations for this purpose.

P ractical research w orks w ere done, using aerial photographs from  „M onti 
d: R .vo ira” and „St. G allen” areas of Sw itzerland, in order to verify  theoretical 
assum ptions. The m otive of choice of transform ation  scale and slit dim ensions was 
given.

In table 5 w ere presented the results of elaboration, which comprise:
— designation of object and scale of transform ation,
— scale of aerial photographs and focal length ck,
— slitt dim ensions (s • q),
— m ean errors of coordinates of control points (mx, m y),
— nam e of orthophoto equipm ent.
T ransform ation of photographs from  scale 1 : 9000 to 1 :2000 on O rthophot-B  

using prelim inary  transform ation  of model realized in Topocart, is w orthy of m en
tion.

Following the results of experim ental w orks the additional instructions w ere 
prepared, as a sulpplem ent to „Technology of photographic m ap p repara tion  using 
orthophoto technique” elaborated  in  1976. These instructions deal w ith requirem ents 
for taking aerial photographs of m ountain  areas and refer to th e ir  elaboration 
using on-line technique. They com plem ent the following stages of technology, 
presented  in table 1:
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•— project of photogram m etric aerial mission,
— taking of aerial photographs,
— transform ation  on PPO-8,
— transform ation  on O rthophot-B .
Usefulness of photographic maps of m ountain areas was accentuated a t the 

end of this work. These maps contain much m ore inform ation about te rra in  than  
trad itional maps and they are not so tim econsuming. Still b e tte r technical and 
economic effects can be reached, when orthoprojectors w orking in off-line system 
are used for p reparation  of these maps.

T ranslation: Zbigniew  Bochenek
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