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Insti/tut Geodezji i Kartografii
Zaklad Fotogrametrii

1. Wprowadzenie

Przy opracowaniu mapy zasadniczej na podstawie zdjec
lotniczych stosuje sie dwie podstawowe metody:

— stereofotogrametryczna, wykorzystujaca efekt stereo-
skopowego widzenia do opracowania rzezby terenu i tresci
sytuacyjn(?' mapy; . . . .

— metog fotomechanicznego przetwarzania zdje¢ poje-
dynczych do sporzadzenia fotoplanéw, bedacych podstawg
do wykreslenia w terenie tresci sytuacyjno-wysokosciowej
mapy.

W _ostatnich latach te dwie metody wzbogacity sie o ja-
koSciowo nowg technike opracowania zdje¢, mianowicie
o technike ortofotograficzng, zwang w skrocie ortofotogra-
fig lub technika_ortofoto. Jej pojawienie sie zostatlo spowo-
dowane wzrastajagcym zapotrzebowaniem gospodarki naro-
dowej na doktadne podktady mapowe, wykonywane w
szybszym_czasie i przy nizszym nakiadzie Srodkow anizeli
ma to miejsce przy = zastosowaniu metod tradyc?/jnych.
Sprzyjajacy byl réwniez, obserwowany od szeregu lat, dy-
namiczny ~rozwdj elektronicznej techniki obliczeniowej,
optoelektroniki oraz automatyki.

Cechg szczeg6lna ortofotografii jest to, ze podczas opra-
cowania zdje¢ wy orzystulh sie zalety obu wyzej wymie-
nionych metod tradycyjnych, ktérymi ‘sa:

— stosowanie efektu stereoskopowego (modelu przestrzen-
nego) do przetworzenia zdje¢: ] ]

— odwzorowanie petnej tresci zdjecia lotniczego w rzucie
ortogonalnym.

Jednym z podstawowych etapéw technologii opracowania

map_przy zastosowaniu techniki ortofoto jest przetwarzanie
rozniczkowe zdje¢ za pomoca specjalnie do tego celu skon-
struowanych przystawek ortofoto "lub bardziej uniwersal-
nych systeméw ortofotograficznych. W wyniku rézniczko-
wego przetworzenia zdje¢ otrzymuje sie tzw. zdjecia_orto-
foto (ortofotonegatywy), z ktérych nastepnie montuje sie
mapy fotograflcznglwetl)rtofotomapy) 0 odpowiednim “kroju
sekcyjnym. Mapy te, uzupetnione siatka kilometrowa oraz
innymi ~elementami kreskowymi, np. warstwicami, opisem
miejscowosci, moga stanowiC koncowg forme opracowania
jako mapy nowego typu. Moga tez byC wykorzystane jako
produkt posredni do” opracowania map kreskowych trady-
cyjnego typu.
Zagadnieniem ortofotografii Instytut Geodezji i Kartogra-
fii zajmuje sie wispolnie z Panstwowym Przedsiebiorstwem
Geodezyjno-Kartograficznym od poczatku lat siedemdziesia-
tych. W 1974 roku z iniCjatywy Biura Rozwoju Nauki
i Techniki Gtéwnego Urzedu Geodez_,'(i_i Kartografii zostat
opracowany plan zastosowania techniki ortofoto w produk-
cji fotogrametryczno-kartograficznej.

W wyniku realizacji tego planu opracowano w 1976 roku
technologie Sﬁorzqdzanla map fotograficznych przy zastoso-
waniu techniki ortofoto, wdrozong nastepnie do produkcji
w niektorych Erzedsmb_lorstvvach Zjednoczenia ,,Geokart”.
Na podstawie kilkuletnich doswiadczen i wynikéw postepu
w doskonaleniu techniki ortofoto zaistniata obecnie mozli-
wosC zastosowania_tej techniki do opracowania mapy za-
sadniczej na réwni z innymi metodami fotogrametryczny-
mi. Z tego powodu w instrukcji technicznej G-4 (GUGIK,
1979 r.), umieszczono paragraf 0 przetwarzaniu rozniczko-
wym zdje€¢ przy opracowaniu mapy zasadniczej.

Prace badawcze w zakresie ortofotografii sa prowadzone
rowniez w innych osrodkach naukowych kraju, a_szczegol-
nie w Akademii Goérniczo-Hutniczej, gdzie rozwijana jest
stereoortofotografia, ktorej cecha szczegdlng jest mozliwos¢
przestrzennego pomiaru térenu na podstawie  kartometrycz-
nych zdje¢ ortofoto.
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Ortofotografia - nowa technika fotogrametryczna

W zastosowaniu do opracowania mapy zasadnicze]

2. Charakterystyka przetwarzania rézniczkowego

Na ogdt pod pojeciem przetwarzanie zdje¢ rozumie sie
przeksztatcenie fotograficzne obrazu zdjecia, bedacego rzu-
tem Srodkowym, na taki rzut Srodkowy, ktory praktzcznle
mozna przyjac¢ za rzut ortogonalny. Tego rodzaju przeksztat-
cenie wykonuje sie za pomoca przetwornikow totomecha-
nicznych, np. SEG-1 Zeissa lub E-4 Wilda. Jest ono Sciste
pod wzgledem geometrycznym tylko woéwczas, gdy teren
odwzorowany na zdjeciu fotogrametrycznym jest plaszczy-
zng. Przewaznie tak nie jest i wowczas dla zachowania od-
Powmdnlej doktadno$ci stosuje sie tzw. przetwarzanie stre-
owe. Zasleg stref wyznacza si¢ na podstawie warstwie,
ktore przenosi si¢ na zdjecie z map istniejagcych. Gdy liczba
stref przetwarzania jest zbyt duza, a teren jest zréznicowa-
ny pod'wzgl dem uksztattowania pionowego, metoda ta nie
zapewnia doktadnos$ci, wymaganej przy opracowaniu map
wielkoskalowych. Dlatego” tez do przetworzenia zdje¢ tere-
néw o zréznicowanej rzezbie, a szczego6lnie o znacznych de-
niwelacjach, stosuje”sie obecnie metode przetwarzania roz-
niczkowego. Osiggana przy tym doktadno$¢ odwzorowania
szczegotow na zdjeciu przetworzonym jest rowna doktadno-
ci graficznego opracowania na autografie.

2.1. Przyrzady i systemy ortofotograficzne

Typowymi przyrzadami stuzacymi do rézniczkowego prze-
twarzania zdjec sa:

— przystanki ortofoto do istniejgcych autograféw analo-
gowych; . I .

— ortofotoprojektory dziatajace w potaczeniu z urzadze-
niami do automatycznego sterowania ich praca.

Wyrdzniajacymi sie elementami  konstrukcyjnymi
przyrzadoéw sa:

— specjalny system optyczny umozliwiajacy przefotogra-
fowainie Zprzetworzenie) matych wycinkdéw zdjecia, ograni-
czonych szczeling przetwarzania o dtugosci od 2 mm do
16 mm i szerokosci od 0,1 mim do 1,0 mim;
~— kaseta do filmu o stosunkowo duzych wymiarach stu-
zaca do naswietlania przetworzonego zdjecia o wymiarach
do 900 mm X 750 mm.

Do celéw pogladowych na rysunku 1 przedstawiono jeden
ze standardowych zestawOw ‘szczelin przetwarzania, nato-
miast na rysunku 2 kasete do filmu do naswietlania prze-
twarzanych zdjeé.

Aby zdjecie mozna byto przetworzy¢, niezbedne sg infor-
macje o rzezbie terenu sfotografowanego na danym zdjeciu.
Informacje te wprowadza sie do przyrzadu ortofoto w po-
staci profili pionowych terenu zarejéstrowanych w sposob
analogowy lub cyfrowy albo tez przekazanych do kasety
za pomocg promieni Swietlnych.

Zaleznie od sposobu wykorzystania informacji o rzezbie
terenu, przyrzady ortofoto dzielg sie na:

a) przyrzady pracujace w systemie on ling, gdy informa-
cje o terenie sg przekazywane optycznie do przystawek
ortofoto w momencie ich pozyskiwania podczas wyznaczania
pionowych profili terenu w autografie, to jest prowadzenia
znaczka pomiarowego po terenie. Do typowych przyrzaddw
tej grupy naleza;

— ORTOFOT B i C zaktadéw Zeissa z Jeny (rys. 3) dzia-
fajacy w bezposrednim sprzezeniu z autografem TOPO-
KART;

— PPO-8 firmy Wild, urzadzenie dziatajagce w potgczeniu
z autografem Wilda A8 (rys. 4);

— SFOM 693 produkcji francuskiej Metra, pracujgcy w
sprzezeniu z autografem SFOM;

tych



— ORTOFOTO-SIMPLEKS produkcji  wihoskiej  firmy
(lef&ciri(le/CGalileo, wspotpracujacy z autografem stereosim-
pleks ;

b) przyrzady dziatajace w systemie off line — gdy infor-
macje o terenie wprowadzane Sg za pomocg zarejestrowa-
nych cyfrowo lub analogowo pionowych profili terenu. Do
typowych przyrzadoéw tego systemu naleza:

— AVIOPLAN OR-1 firmy Wild, sterowany podczas pra-
cy za pomocg profili zarejestrowanych na tasmie magne-
tycznej. Profile te sg obliczane na podstawie numerycznego
modelu terenu (NMT), ktéry moze by¢ uzyskany z zapisu
PI’OfIlI vionowych opracowanych na autografie analogowym
ub z digitalizacji warstwie map istniejgcych itp.;

— ORTOFOT D zaktadow Zeissa z Jeny, jako udoskona-
lona wersja Ortofotu B, wspotpracujacy za poSrednictwem
urz?dzenla rejestrujaco-sterujgcego z nowa wersjg auto-
grafu, Topokartem C;

— ORTOPROJEKTOR GZ-1 firmy OPTON, sterowany za
pomocg profili zarejestrowanych graficznie w dodatkowym
urzadzeniu SG i sprzezonym z autografem analogowym, np.
Stereoplanigrafem (OPTON) lub Stereometrografem (Carl
Zeiss — Jena). Wyzej wymienione systemy, z wyjatkiem
przyrzadu Ortofoto-Simpleks, zostaty poddane estowaniu w
ramach prac naukowo-badawczych prowadzonych przez
Instytut Geodezji i Kartografii. Za ich pomocg wykonano
przetworzenie zdje¢ pola testowego W i zbadano doktad-

Rys. 2. Kaseta do filmu do naswietlania
w PPO-8

przetwarzanego zdjecia

nos¢ zdje¢ ortofoto opracowanych w skali 1:2000. Wyniki
tych badan zosta’:?/ opublikowane przez autora nlnlejszegio
artykutu w Przeg ald2|e Geodezyjnym_nr 5/1977 i nr "1/1979
oraz w Biuletynie Informacyjnym IGiK nr 5/1978.

2.2. Zdjecia ortofoto

_Zdj%cie_ortofoto jest przetworzonym rozniczkowo  zdje-
ciem’ lotniczym, w "ktéorym zostaly” wyeliminowane znie-
ksztatcenia perspektywiczne wiasciwe rzutowi srodkowemu,
a mianowicie:

— znieksztatcenia powstate na skutek dowolnej orientacji
kamery _lotniczej w momencie ekspozycji zdjec;

— znieksztatcenia spowodowane deniwelacjg terenu.

Zdje-cie ortofoto poisiada zatem cechy rzutu ortogonalnego,
co0 oznacza, ze pozostajgc nadal obrazem fotograficznym,
moze byC wykorzystane do réznorodnych prac  kartome-
trycznych, podobnie jak tradycyjna mapa kreskowa.

Metoda r6zniczkowa przetwarzania zdje¢, zwana réwniez
metoda przetwarzania pasmowego lub szczelinowego, pole-
ga na przetworzeniu matych wycinkdéw zdjecia a nie catej
Jego powierzchni lub jego odpowiednich stref. Podczas pro-
cesu przetwarzania rézniczkowego odfotografowujg sie ele-
mentarne obrazy zdjecia, objete szczeling przetwarzania, w
coraz to innej skali i orientacji. Sposrod zestawu szczelin
(rys. 1) wybiera sie do pracy odpowiednig szczeling zgod-
nie z zaleceniami instrukcji obstugi. Jej wymiary sg zalezne
od deniwelacji i zroznicowania rzezby terenu, a przede
wszystkim od kata nachylenia terenu i rozwarcia kamery
lotniczej.

W odréznieniu od tradycy#'nego przetwarzania strefowego
za pomocy przetwornikéw ~fotomechanicznych, przetwarza-
nie rozniczkowe odznacza sie nastepujagcymi cechami:
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— doktadnos¢ odwzorowania szczeg6tow sytuacyjnych po-
tozonych na powierzchni terenu po przetworzeniu jest po-
rownywalna z doktadno$cig ich wykreslenia metoda au/to-
grametryczng. Jak wykazaly przeprowadzone badania zdjeé
ortofoto (pkt 2.1&, wykonanych na_ przystawkach ortofoto,
stosowanych w krajowej produkcji foto rametrycznei, do-
ktadnos¢ “przetwarzania rozniczkowego okresla sie bledem
Srednim potozenia punktéw kontrolnych mp  #0,2 mm w
skali opracowania;

—i jakos¢ fotograficzna zdje¢ ortofoto jest lepsza od zd gé
przetworzonych — strefowo, ha ktérych ~“widoczne sa $lady
ciecia stref ‘przetwarzania. Siady te utrudniajg interpreta-
cj% zdje¢ podczas dalszego ich wykorzystania,

jakosci fotograficznej przetwarzania rozniczkowego
mozna sadzi¢ na podstawie chociazby pobieznego przegladu
wycinka zdjecia ortofoto w skali 172000, przedstawianego
w dwukrotnym zmniejszeniu na rysunku 5. Zdjecie to zo-
stato_ wykonane za pomocg przystawki Ortofot B na pod-
stawie zdje¢ lotniczych w skali 1:5000 przy zastosowaniu
szazeliny przetwarzania o wymiarach 4 mm X 05 mm
(szczelina na specjalne zamowienie)

Podobnie wysoka jakos¢ fotograficzng zdjeC ortofoto uzy-
skano réwniez przy ich wykonaniu za pomocy ﬁrzystaw i
PPO-8 oraz innych systemow ortofotograficznych. ~Jakos¢
ta zalezy przede wszystkim od jakosci fotograficznej zdjec
wyjsciowych, tj. od diapozytywow wykonanych z oryginal-
nych zdje¢ lotniczych i od obrébki fototechnicznej. Diapozy-
tywy zaleca sie wykonywaé¢ na kopiarce elektronowej celem
wyréwnania kontrastu obrazu.

‘Do wyrobienia sobie pogladu o istocie przetwarzania réz-
niczkowego stuzy rysunek 6. Na rysunku tym przedstawiono
kierunek przemieszczania sie zdjeC tworzacych model stereo-
skopowy w autografie w stosunku do nieruchomej szczeliny
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przetwarzania. Promienie Swietlne biegnace od jednego ze
zdjeC stereogramiu przechodza przez szczeling przetwarzania
s 1 naswietlajg film 'zatozony do kasety przystawki orto-
foto. Naswietlanie to odbywa sie podczas automatycznego
ruchu zdje¢ w autografie w kierunku osi y. W tym czasie
zadaniem obserwatora jest utrzymywanie znhaczka pomiaro-
wego autografu na powierzchni modelu terenu. Jest to tak
zwany proces ,,profilowania”, podczas ktérego nastepuje
ciggta zmiana_skali przefotografowanych wycinkéw obrazu
zdjecia, ograniczonych miarami szczeliny. Po wykonaniu
przetworzenia wzdluz jednego profilu nastepuje przesunie-
cie zdje¢ o warto$¢ dfugosci szczeliny Ax, nastepnie prze-
tworzenie wzdtuz kolejnych profili. = Odpowiedni ksztatt
szczeliny o Scietych bokach i synchronizacja wzglednego
ruchu szczeliny z intensywnoscig jej oSwietlenia powoduja,
ze na obrazie "ortofoto nie widac sladow szczeliny. W wy-
padku przetwarzania zdje¢ za pomocg ortoprojektoréw lub
przystawek ortofoto dziatajacych w systemie off line row-
nolegle ze zmlang skali w zasiegu poszczegdlnych szczelin
przetwarzania odbywa sie rowniez ciggla zmiana ich
orientacji  (przez odpowiedni uktad optyczny) w celu
uwzglednienia skutkéw nachylenia_zdje¢ i nachylenia tere-
nu. Przetwarzanie w tym systemie umozliwia  stosowanie
szczelin o dluzszych wymiarach, co skraca znacznie czas
przetwarzania. Przetwarzanie trwajace na przyktad 2 godzi-
ngl (przy szczelinie o dtugosci 4 mm) mozna skrocic do
30 minut (przy szczelinie o diugosci 16 mm) bez uszczerbku
dla_jakosci i dokfadnosci ortofotonegatywu, bedacego wy-
nikiem przetworzenia diapozytywow zdjec.

2.3. Charakterystyka ortofotomap

Ortofotomapa jest mapg fotograficzng terenu, opracowa-
ng na podstawie zdje¢ przetworzonych rozniczkowo.



Rys. 5. Wycinek zdjecia ortofoto w skali 1:2000 zmniejszony dwu-
krotnie

a. Trescig ortofotomapy sg zazwyczaj nastepujgce ele-

menty:
—¥otograficzny obraz powierzchni terenu zawierajacy

Rys. 7. Fragment ortofotomapy tematycznej w skali 1 :2000 zmniej-
szony dwukrotnie (kreskowe elemety biate)

1 2000
ORTOFOTOMAPA
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Rys. 6. Kierunek przetwarzania rézniczkowego

Wsziqstkie szczegOly sytuacyjne odfiotografowane na zdje-
ciach lotniczych;

— rzezba terenu przedstawiona w postaci warstwie oraz
charakterystycznych punktéw wysokaosciowych;

— wykresdlone szczegbty sytuacyjne majace pewng wyso-
koS¢ wzgledem powierzchni” terenu na przykfad budynki
lub inne elementy sytuacyjne, majace istotne znaczenie dla
tresci mapy; . L

— siatke kilometrowg naniesiong wedtug wsp6trzednych
\I/vkp{zyj(-;tym uktadzie odniesienia, na przyktad w uktadzie
okalnym;

d_ nYezbedne opisy nazw miejscowosci, ciekdw wodnych,
rog itp.;

—gor?is pozaramkowe wykonane zgodnie z wymogami
odpowiednich instrukcji.

Rys. 8. Fragment mapy tematycznej w skali 1:2000 zmniejszony
dwukrotnie (kreskowe elementy czarne)

12000
ORTOFOTOMAPA
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Przyktadem ortofotomapy tematycznej jest ortofotomapa
gorniczych elementdéw powierzchni terenu, ktorej fragment
Jest zamieszczony na rysunkach 7 i 8. Przedstawia ona ten
sam wycinek terenu, ktdrego fotograficzny obraz jest po-
kazany na rysunku 5. Jak wida¢ z poréwnania rysunkéw 7
i 8, ortofotomapy réznia S|$_ miedzy sobg kolorem”wykreslo-
nej na tle obrazu fotogra |c_znegi]o zezby terenu oraz wy-
branych szczeg6tow sytuacyjnych. Wybor odpowiedniego
koloru dla elementéw kreskowych zalezy w gtéwnej mie-
rze od stopnia zaczernienia obrazu fotograficznego.

Na rysunku 7 obraz fotograficzny jest malo kontrasto

i dlatego elementy kreskowe dla lepszej widocznosci przed-
stawiono w Kkolorze biatym. Na rysunku 8 Jlest odwrotnie.
W pewnych padkach "o biatym kolorze elementéw kre-
skowych™ decyduje rodzaj pokrycia i charakter opracowy-
wanego terenu a nie sposob obrdbki fotograficznej zdjec.
Na przyktad obszary lesne, pola uprawne o duzej wilgot-
nosci gleby, faki itp. odfotografowuja sie jako partie zdjec
0 duzym zaczernieniu i na ich tle nie bytaby widoczna Kkre-
ska czarna.

b. Doktadno$¢ ortiofotomapy, scharakteryzowana btedem
$rednim potozenia syginallzowanych szczegotdw  sytuacyj-
nych, odpowiada_ doktadnosci map kreskowych opracowa-
nych na autografie.

Whiosek powyzszy zostat sformutowany po przeprowadze-
niu badania negatywow Smatryc) tego samego arkusza orto-
fotomapy w skali” 1 : 2000, opracowanych za pomocg tyJ)o-
W¥C_h przyrzadéw ortofoto. Wykonano d’e na podstawie zdjec¢
lotniczych w przyblizonej skali 1 :5000. Wyniki przeprowa-
?zglr_]ej almallzy oktadnosci ortofotomap przedstawiono w
ablicy L

Przytoczone w tablicy 1 wartosci btedéw Srednich wspot-
rzednych zostaly obliczone na podstawie pomiaru punktéw
kontrolnych, obfotografowanych na negatywach ortofoto-
map za pomocg koordyna_t_og?_riafu precyzyjnego. Wyniki tego
pomiaru po transformacji Helmerta na uktad wspotrzed-
nych geodezyjnych poréwnano z odpowiednimi wspotrzed-
nymi uzyskanymi z aerotriangulacji analitycznej Aeroblok.

czyniono przy tym zatozenie, ze wsp6trzedne uzyskane
z aerotriangulacji oparte'& na precyzyjnym pomiarze punk-
tow kontrolnych na stekometrze = mozna uwaza¢ za bez-
btedne w stosunku do pomiaru graficznego ortofotomapy.
Biorgc takze pod uwage, ze badane ortofotonegatywy byty
wykonywane w roznych warunkach i Erzez réznych obser-
watoréw, podang w tablicy | ocene doktadnosci poszczegol-
nych opracowan nalezy traktowac jako orientacyjng. ODbli-
czone b}ed%/ Srednie Swiadczg jedynie o tym, ze przy zasto-
sowaniu obecnie produkowanych przyrzadéw ortofoto moz-
na uzyska¢ doktadne or_tofotomap¥ charakteryzujace sieg
btedem Srednim potozenia szczegétow sytuacyjnych terenu
tegcf)_ samego rzedu co przy opracowaniu graficznym na auto-
grafie.

W tablicy 1| podano dla _przyktadu réwniez ocene doktad-
nosci fotomapy wykonan%_metosa Erzetwor_zenla strefowe-
go na przetworniku E-4 Wilda. Wykonano jg na podstawie
tych samych zdje¢, ktore postuzyty do opracowania bada-
nych ortofotomap. Z poréwnania btedow $rednich widac,
ze doktadnos¢ fotomapy jest okoto dwa razy mniejsza.

Tablica 1

Btedy $rednie wspétrzednych
punktéw kontrolnych

Nazwa Wymiary Liczba
Lp. przyrzadu szczelin pun-
ortofoto w [mm X ktow
w rPmm] w [mm] w [mm]
w [m] w [m] w [m]
1 Ortofot B 4,0x0,5 +0,10 +0,09 +0,13 75
0,19 0,18 0,26
2 Ortofot C 0,15 0,15 0,21
z korektorem 16x1 76
nachylenia 0,30 0,30 0,43
3 PPO-8 5,0x0,2 0,12 0,12 0,17 76
0,24 0,24 0,34
4 Avioplan 12,0x0,1 0,08 0,08 0,11 72
OR-1 0,16 0,16 0,22
5 Przetwornik przetwa- 0,33 0,30 0,45
E4 rzanie 72
strefowe 0,66 0,60 0,90
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Tablica 2

Przetwornik
Ortofot B EA4

PPO-8

Rodzaj pracy Naktad pracy w normogodzinach

w [h]
1 Prace przygotowawcze 5,0 5,0 232
2 Przygotowanie zdje¢ oraz
prace montazowe 55,2 52,5 445
3 Opracowanie i wykreélenie rzezby
terenu na autografie A8 26,5 22,0 29,5
4 Prace porzadkowe 3,0 3,0 2,0
5 Koszt materiatow — — —
suma 89,7 82,5 99,2
procent 90,0 83,0 100,0

c. W celu okreslenia efektéw ekonomicznych przepro-
wadzono analize pracochtonnosci konania tego samego
arkusza ortofot_oma%/ w skali 1:2000 za pomocg przysta-
wek Ortofot B i PPO-8 oraz fotomapy wykonanej za pomo-
cg przetwornika Wilda E-4. Wyniki tej analizy zestawiono
w tablicy 2.

Z danych tablicy 2 wynika, ze przy opracowaniu ortiofo-
tomap za pomocg techniki przetwarzania rézniczkowego w
poréwnaniu z opracowaniem fotomapy metoda przetwarza-
nia strefowego uzyskuje sie skrécenie czasu opracowania
0 okoto 10%. Odpowiada to zmniejszeniu o okoto 20% kosz-
tow opracowania w cenach sprzedaznych z 1976 roku. Efek-
ty te uzyskano na poczatku prac wdrozeniowych, przed na-
byciem doswiadczenia w stosowaniu techniki  ortofoto. Sto-
sowanie tej techniki przynosi istotne, lecz niewymierne
efekty techniczne. Sg to "przede wszystkim podniesienie
doktadnosci oraz jakosci fotograficznej ortofotomapy.

d. Wazng cechg charakterystyczng jest wartos¢ informa-
cyjna ortofotomapy. Jako fotograficzny, obiektywny obraz
terenu, zawiera ona wiekszy zaséb informacji o powierzchni
terenu od konwencjonalnych map kreskowych. Dlatego tez
ortofotomapy moga stuzyC nie tylko do prac pomiarowych,
lecz rowniez do Interpretacji zjawisk zachodzacych na po-
wierzchni terenu. Nie oznacza to jednak, ze mapy fotogra-
ficzne, ze wzgledu na swe zalety, moq? w zupetnosci zasta-
pi¢ opracowania tradycyjne, tj. mapy kreskowe. Wydaje sie,
ze w przysztosci, zaleznie od rdznorodno$ci zapotrzebowan
na opracowania kartograficzne, bedg mialy zastosowanie
wszystkie dostepne metody opracowania map.

Biorgc pod uwage omoéwiong wyzej charakterystyke map
fotograficznych, stan rozwoju techniki ortofoto 'w kraju
i na Swiecie oraz zapotrzebowanie gospodarki narodowej na
szybkie i tanie opracowania mapowe, mozna przyjac, ze be-
dzie ona znajdowaé coraz szersze zastosowanie. Do najpo-
wazniejszych dziedzin zastosowania ortofotografii nalezy:

— opracowanie map fotograficznych (map nowego typu),
jako podkfadéw dla réznorodnych = prac projektowych, na
przyktad w planowaniu przestrzennym, w budowie tras
I szlakbw komunikacyjnych, w pracach wodno-melioracyj-
nych, w ochronie $rodowiska naturalnego itp.;

— opracowanie ortofotomap tematycznych, na przyktad
ortofotomap gérniczych elementéw powierzchni terenu w
sikali 1 : 2000;

— opracowanie i aktualizacja mapy zasadniczej kraju.

Nalezy wspomnie¢ o tym, ze technika ortofotograficzna
moze by¢ ponadto wykorzystana do opracowania:

— zdje¢ satelitarnych, wykonywanych zaréwno kamera-
mi fotograficznymi, jak i skanerami o elektromagnetycznym
sposobie rejestracji obrazu terenu; ]

— zdjg(: naziemnych obiektéw architektonicznych, zwia-
szcza gdy chodzi o rozwiniecie powierzchni krzywolinio-
wych na ptaszczyzne w celu okreslenia rzeczywistych wy-
miaréw tych powierzchni; o

—numerycznych modeli terenu (NMT) przy okazji réznicz-
kowego przetworzenia zdjeC w systemie on ling w celu ich
dalszego wykorzystania do r(’)znqrodnE\)/ch prac, np. do auto-
matycznego wykreslania warstwie lub przetworzenia w sy-
stemie off line.



3. Opracowanie mapy zasadniczej przy zastosowaniu tech-
niki ortofoto

3.1. Uwagi ogoélne

~W dotychczasowej praktyce opracowania map topogra-
ficznych,” w tym i map wielkoskalowych, bardzo powazny
udziat ma metoda fotogrametrii jednoobrazowej. Fotomapy
ako podkilady do opracowania map metodg kombinowang
yty montowane, a _dla terenow wzglednie ptaskich sa mon-
towane nadal z pojedynczych zdjeC przetworzgnych strefo-
wo na przetwornikach fotomechanicznych. Swiadczy to
0 przydatnosci metody. Jednak doktadnos¢ fotomap wyko-
nanych ze zdje¢ wymagajacych duzej |ICZbK stref przetwa-
rzania_nie zawsze odpowiada wymogom doktadno$ci wspot-
czesnej mapy zasadniczej. DoktadnoSc tqQESt okreslona mie-
dzy innymi przez W%danq przez GUGIK w 1978 roku in-
strukcje techniczn -1 (mapa zasadnicza) oraz instrukcj
techniczng G-4 (pomiary sytuacyjne 1 wysokosciowe
z 1979 roku. V\/_ychodz?c naprzeciw wymogom  komplekso-
Wwego rozwigzania problemu opracowania map wielkoskalo-
wych, przeznaczonych do szerokiego wykorzystania w go-
spodarce narodowej, instrukcja G-4 przewiduje stosowanie
przetwarzania rézniczkowego do opracowania mapy zasad-
niczej z dokladnoscig tego samego rzedu, jak przy” mapach
%)raco_wanych metodami stereofotogrametrycznymi (§ 71).
godnie z (tjym wymogiem doktadno$c graficzna pierworysu
mapy_zasadniczej powinna charakteryzowa¢ sie btedem
Srednim potozenia szczegotow s_ﬁty.acyjnych I grupy dokiad-
nosciowe], w stosunku do najblizszych punktéw osnowy
geodezyjnej i punktéw osnowy fotogrametrycznej, nie wiek-
szym niz #0,3 mm w skali mapy. Wymodg ten oznacza, ze
doktadnos¢ ortofotonegatywow powsta{;’a[cych w  wyniku
Brzetvvotzer)ia rozniczkowego powinna byC o rzad wyzsza.
zasadnieniem tego stwierdzenia jest sumowanie Si¢ nie-
uniknionych btedow przypadkowych, towarzyszacych dal-
szemu opracowaniu  ortofotonegatywow. W wyniku tego
opracowania powstaje arkusz ortofotomapy w_odpowiednim
kroju sekcyjnym, tzw. kopia ortofoto, ktdra jest podstawa
do opracowania pierworysu mapy w terenie.

3.2. Projekt schematu blokowego technologii

Technologia opracowania mapy zasadniczej przy zastoso-
waniu techniki ortofoto rdzni si? od technologii wykonania
map_na podstawie fotomap strefowych nastepujgcymi pra-
cami:

— zastosowaniem przetwarzania rozniczkowego zdje¢ do
wykonania ortofotomapy — kopii ortofoto jako podkiadu
do uzupetniajgcych pomiaréw terenowych ‘i opracowania
pierworysu pniowego mapy;

— opracowaniem rzezby terenu na autografie, wykorzy-
s'ggwan m {acznie z przystawka ortofoto do przetworzenia
zdje¢, Tub w perspektywie automatycznym wykreslaniem
warstwie na podstawie numerycznych modeli terenu;

—l pracami przygotowawczymi zwigzanymi z opracowa-
niem mapy, zwlaszcza w zakresie obliczenia wspotrzednych
punktéw osnowy foto rametrKcznej oraz punktow zatama-
nia granic obrebéw i komplekséw uzytkéw rolnych.

Do zorientowania sie w procesie opracowania mapy za-
sadniczej wymieniong wyzej technologia moze stuzy¢” Pro-
jekt schematu blokowego technologil... przedstawiony w
tablicy 3.

W celu wyprébowania tej technologii w praktyce podjeto
w 1979 roku szerokie prace dosSwiadczalne, realizowane
z inicjatywy GUGIK w Kkilku jednostkach produkcyjnych.
Celem tych prac jest sprawdzenie zatozen teoretycznych
i skonfrontowanie_ wynikéw prac badawczych nad techno-
logig z rezultatami jed_ zastosowania w_warunkach produk-
cyjnych. Motywem takiego post%(powanla sg z jednej strony
stwierdzone efekty techniczno-ekonomiczne osiagniete przy
opracowaniu map’ fotograficznych za pomocg techniki orto-
foto, a z drugiej — wysokie wymagania stawlane przy opra-
cowaniu mapy zasadniczej. Sposrod 10 etapéw prac, prze-
widzianych w projekcie schematu blokowego technologii
(tablica 3), niektore wymagajg jeszcze sprawdzenia pod
wzgledem boru optymalnego rozwigzania. Odnosi sie to
do etapow 3, 8 i czesciowo 9. Dlatego tez w niniejszym
artykule ograniczono si¢ do przedstawienia wynikow prac
fotogrametrycznych z zakresu techniki ortofoto, stanowig-
cych podstawowy element technologii.

3.3. Zakres prac doswiadczalnych oraz wnioski

Prace doswiadczalne zmierzajace do ustalenia podstaw
techniczno-ekonomicznych do =~ opracowania Wytycznych

Tablica 3. Projekt schematu blokowego technologii opracowania
mapy zasadniczej z zastosowaniem techniki ortofoto

technicznych wykonania mapy zasadniczej przy zastosowa-
niu techniki orfofoto obejmuja:

— opracowanie arkusza mapy w skali 1:2000 terenéw
podgorskich; L .

— wykonanie aktualizacji mapy w skali 1:2000 terenéw
falistych typu rolniczego;

— opracowanie arkusza mapy w skali 1:5000 terendéw
{QIniczych ze szczeg6lnym uwzglednieniem ewidencji grun-
ow;

— opracowanie arkusza mapy w skalach 1:5000 i 1: 2000
dla terenow rolniczych uzbrojonych w terenowsg sygnaliza-
cje punktow zataman granic obrebow i kompleksow.

Wymienione prace do$wiadczalne wykonywane sa pod ka-
tem ‘widzenia wykorzystania ich przy realizacji planowyc
zadan produkcyjnych.

Na podstawie dotychczasowych do$wiadczen Przeprowa-
dzonych w jednostkach produkcyjnych mozna sformutowac
nastepujace “wnioski:

é) _ortofotomapa, jako podkiad do opracowania mapy za-
sadniczej, umozliwia weryfikacje kameralng posiadanych
materiatow Kartograficznych i zarysow pomiarowych. = W
wypadku ich niezgodno$ci z terenem, niezbedne pomiary
kontrolne mozna wykona¢ na ortofotomapie, eliminujac w
ten sposob pomiary kontrolne bezposrednie w terenie lub
?omlary autogrametryczne. Szczegolnie pomocna jest orto-
otomapa przy weryfikacji map ewidencji gruntow;

2) zastosowanie techniki ortofotograficznej zamiast me-
todﬁ autogrametrycznej umozliwia uzyskanie liczacych sie
efektéw organizacyjnych i ekonomicznych w zakresie prac
potowych. Dwukrotne wyjscia w pole, pierwszy raz w celu
uczytelnienia zdje¢ lotniczych przed ich opracowaniem na
autografie oraz drugi raz dla wykonania pomiaréw uzupet-
niajacych, zastepuje sie pracami potowymi wykonywanymi
na “podstawie ortofotomapy, obejmujaCymi uczytelnienie,
pomiary uzupetniajace 1 wykre$lenie pierworysu mapy,
a biezacg kontrole wykonuje sie podczas jednego etapu
prac terenowych;

3) pomiary uzupetniajace moga by¢ konywane w do-
wiazaniu do_ zidentyfikowanych na “ortofotomapie szczego-
téw sytuacyjnych nalezgcych do | grupy doktadnoSciowe;.
Szczegdly sytuacyjne odfotografowane na zdjeciach totni-
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czych i dajakce sie jednoznacznie zidentyfikowa¢ w terenie,
majg na ortofotomapie warto$¢ kartometryczng. Wykorzy-
stanie ich jako punktéw dowigzania moze znacznie zmniej-
szy¢ zakreS pomiaréw geodezyjnych wykonywanych dla
pomiaru zakrytych — nie odfotografowanych” na zdjeciach
elementéw tresci mapy. Ponadto konfrontacja obrazu o.rto-
fotomapy z terenem umozliwia wilasciwg organizacje prac
Bomiaroyvych i kontrolnych, przez co eliminuje sie wiele
kid()w i przeoczen przy opracowaniu pierworysu;

L pomiary kontrolne w terenie kazaty, ze doktadnos¢
wykresleniapierworysu na podktadzie orto_fotomap?/ ‘odpo-
wiada doktadnosciom podanym w instrukcjach K-I i G-4.
Ocene doktadnosci potozenia® szczegétow sytuacyjnych (gra-
nic gruntdéw, budynkéw, studni, stulpéw wysokiégo napiecia,
ogrodzen itp.) przeprowadzono na podstawie poréwnania
wsp6trzednych odczytanych z pierworysu mapy i wspot-
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rzednych obliczonych na podstawie wykonanych pomiarow
liniowo-katowych.” Stanowiskami instrumentu” byty zastabi-
lizowane w terenie punkty ciggow poligonowych. Obliczone
na podstawie otrzymanych roznic wspotrzednych biedy
Srednie pofozenia sprawdzanych szczegotow zawieraly sie
w granicach od 0,2 mm do 0,3 mm w skali mapy.

Prace doswiadczalne, ktorych wyniki staty sie podstawa
do opracowania powyzszych wnioskow nie zostaty catkowi-
cie zakorczone. Sprawdzenia i analizy wymagaja jeszcze
prace zwigzane z optymalizacjg niektorych” etapéw omowio-
nej technologii. Dotyczy to w szcze?(olnoécg optymalizacji
wykonywania Kkopii “ortofotomap, wykreslania ~pierworysu
polowego oraz wyznaczania granic | powierzchni uzytkéw
rolnych. Wyniki fych prac beda podstawg do opracowania
wytycznych™ technicznych majacych na celu wprowadzenie
techniki” ortofoto do produkcji mapy zasadniczej.
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