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ANALIZA PARAMETROW ORIENTACJI
PRZY CYFROWYM OPRACOWANIU
ZDJEC LOTNICZYCH1

ZARYS TRESCI: Przedstawiono analize parametréw pomiaru dla
orientacji przy cyfrowym opracowaniu zdje¢ lotniczych nafotogrametrycznej
stacji roboczej ImageStation 6487, firmy Intergraph.

WSTEP

Orientacjami zdjecia lotniczego nazywa sie 0go6t czynnosci majacych
na celu:

-powigzanie pomiaréw na zeskanowanym zdjeciu lotniczym z ukladem
wspoétrzednych tlowych kamery lotniczej - orientacja wewnetrzna;
-okreslenie wzajemnego, przestrzennego usytuowania dwoch zdjec
lotniczych dla utworzenia modelu stereoskopowego - orientacja wzajemna;
-powigzanie pomiaréw w uktadzie wspdtrzednych modelu stereoskopowego
z uktadem wspdtrzednych, w ktérym wykonywana jest mapa - orientacja
bezwzgledna modelu;

-wyznaczenie przestrzennego usytuowania zdjecia lotniczego w ukiadzie,
w ktérym wykonywana jest ortofotomapa - orientacja bezwzgledna
pojedynczego zdjecia.

Orientacje sg poczatkowymi pomiarami przy opracowaniu map we-
ktorowych i generowaniu ortofotomap oraz speiniajg te same funkcje co
orientacje wykonywane przy pomiarach zdje¢ oryginalnych na autogra-
fach analitycznych lub analogowych. Modele matematyczne i statystyczne
orientacji sg réwniez te same.

Wykonanie orientacji na autografie cyfrowym, pomimo takiego
samego celu, jak w starszych metodach, rézni sie od nich $rodowiskiem i
nowymi efektywnymi sposobami pomiaru.

1Praca wykonana w ramach grantu Komitetu Badarn Naukowych nr 9T 12E 00508.
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W opracowaniu zamieszczono analize parametréw pomiaru, ktérych dobor
lub wielko$¢ ma istotny wptyw na doktadnos¢ i czas ich wykonania. Analize
przeprowadzono na przyktadzie jednego z najbardziej zaawansowanych
technologicznie systeméw - fotogrametrycznej stacji roboczej firmy
Intergraph, o nazwie ImageStation 6487, zainstalowanej w Zaktadzie
Fotogrametrii 1GiK.

1. PARAMETRY ZDJEC

W rozdziale sa wymienione najistotniejsze wymagania stawiane
parametrom cyfrowego zdjecia lotniczego. Przytoczono jedynie te
wynikajace z procesu skanowania, ktére powinny zapewnié¢ osiggniecie
doktadnosci wymaganych przy tworzeniu map fotograficznych i
wektorowych oraz pozwoli¢ na automatyzacje pomiaréw. Wymagania
dotyczace samych zdje¢ lotniczych nie bedg omawiane, gdyz sg regulowane
przez geodezyjne instrukcje techniczne.

1.1. Rozdzielczo$¢ obrazu i giebia bitowa

Zdjecie lotnicze dla opracowan mapowych powinno byé skanowane
z wielkoscig piksela w zakresie od 15|nT do 30uT. Giebia bitowa dla zdje¢
czarno-biatych powinna wynosi¢ 8 bitéw, dla zdje¢ barwnych 24 bity.

1.2. Odwzorowanie tonéw

Gata rozpieto$¢ tonalna zdjecia powinna zosta¢ odwzorowana
(wymagany jest skaner zdolny rejestrowaé gestosci optyczne 3,5D) na 220
poziomach szaro$ci. Jest to warto$¢ Srednia liczona dla catej rolki filmu
lotniczego, ktérg skanuje sie na ogét z jednakowymi parametrami. Dla
obrazéw barwnych wymaganie to dotyczy kanatu czerwonego.

1.3. Wykorzystanie parametru gamma
Rozjasnienie lub S$ciemnienie obrazu w zakresie tonéw Srednich
powinno by¢ przeprowadzone, jezeli taka potrzeba wynika z analizy
prébnych skanowan.
1.4. Doktadno$¢ geometryczna
Dokladno$¢ geometryczna specjalizowanych skanerow do zdjec

lotniczych, np. PSI Zeiss/Intergraph, wynosi od Ifim do 2[im, co spetnia
warunek zachowania geometrii zdjecia lotniczego.
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1.5. Obszar skanowania

Obszar skanowania powinien by¢ jednakowy - tyle samo wierszy i
kolumn pikseli - dla wszystkich zdjeé obiektu, ktérego mapa jest
opracowywana. Obszar powinien zawiera¢ calg tres¢ oraz dodatkowo
znajdujace sie na brzegu ramki ttowej numer stozka kamery i numer zdjecia.

1.6. Centrowanie zdjec i skrecenie skanowania

Kazde zdjecie danego nalotu fotogrametrycznego powinno by¢
centrowane w nos$niku skanera w ten sam sposdb, nalezy takze pomierzy¢
kat skrecenia miedzy 1tacznicg znaczkéw ttowych a osig uktadu
wspbtrzednych skanera. Wykonanie obu tych czynno$ci gwarantuje, ze
znaczki ttowe kazdego zdjecia obiektu beda posiadaty podobnej wartosci
wspbétrzedne obrazowe (wiersze i kolumny), co umozliwia w pekni
automatyczng orientacje wewnetrzna.

1.7. Podobrazy (overview)

Przy automatycznym pomiarze punktéw metodg autokorelacji
obrazdw zdjecie musi posiada¢ ciag podobrazéw o dwukrotnie
zmniejszajgcej sie rozdzielczosci. Dla rozdzielczosci skanowania 30(am
liczba ich wynosi 6, dla rozdzielczosci 15(im - 7 podobrazow.

1.8. Kompresja obrazu

Pozadane jest, aby obrazy byly kompresowane metoda JPEG, gdyz
ma to istotny wplyw na wydajno$¢ procesu tworzenia mapy.
Skompresowane obrazy zajmujg 3 do 5 razy mniej miejsca na dysku, czas
czytania zbioréw z tasm jest krotszy, jak réwniez sg one takze szybciej
tadowane z dysku do pamieci.

1.9. Posta¢ zapisu na tasmie

Obecnie gtéwnym nosnikiem, na ktérym dostarczane sg skanowane
zdjecia, jest taSma magnetyczna. Uporzadkowanie zdje¢ na tasmie oraz
forma zapisu sg istotnym czynnikiem wpltywajacym na czas dostepu do
danych. Wazne jest, z réznych wzgledéw, aby liczba zdje¢ zapisanych w
jednym rozdziale na taSmie nie przekraczata 6.
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2. OGOLNE PARAMETRY

Pomiary wykonuje sie za pomocg 12-przyciskowego kursora
poruszajgcego sie po stole digitatnym oraz za pomoca rozwijalnych,
wieloprzyciskowych menu na ekranie. W rozdziale zostang przedstawione
zasadnicze parametry, wspolne dla wszystkich czterech wymienionych we
wstepie orientacji.

2.1. Konfiguracja okien obrazéw

Kazde zdjecie jest wysSwietlane w trzech poziomach szczegétowosci:
0og6lny widok catego zdjecia; powiekszone otoczenie mierzonego punktu;
duze powiekszenie punktu. W orientacjach dotyczacych modelu, poza
trzema wymienionymi oknami, mogg zosta¢ otwarte trzy okna
stereoskopowe. Zaleca sie, aby dla wszystkich orientacji byty aktywne
wszystkie trzy poziomy szczeg6towosci obrazu. Z praktyki wynika réwniez,
ze okna stereoskopowe powinny byé otwarte na dwoch szczeg6towych
poziomach, nawet gdy pomiar odbywa sie bez wykorzystania efektu
stereoskopowego.

Rozmiar okien mozna zmienia¢, jednak ich wielko$¢ jest zawsze
kompromisem miedzy wielkoscia ekranu monitora, liczbg otwartych okien,
liczbg stale aktywnych narzedzi a czytelnoscig catej konfiguracji.

2.2. Spos6b wyswietlania

Obraz moze by¢ wyswietlany w trybie doktadnej replikacji pikseli
lub w trybie interpolacji pikseli obrazu na piksele ekranu monitora. Ma to
znaczenie przy najwiekszym poziomie szczeg6towosci, gdzie na skutek
powiekszenia piksele zdjecia lotniczego moga mieé rozmiar wielokrotnie
wiekszy od pikseli ekranu monitora. Poziom ten jest poziomem pomiaru,
to znaczy wskazanie kursorem punktu i akceptacja przyciskiem powoduja
rejestracje wspotrzednych obrazowych punktu. Na tym poziomie obraz
powinien by¢ wyswietlany w trybie interpolacji.

2.3. Powigkszenie obrazu
Dobdr powiekszenia jest szczegdlnie istotny w oknach pomiarowych,

gdzie stosuje sie powiekszenie od 20 razy przy pomiarze stereoskopowym,
do 100 razy przy pomiarze znaczkéw ttowych.
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2.4. Jasno$¢ i kontrast

Prawidtlowo zeskanowane zdjecia, kalibrowany monitor i
odpowiednio ustawione parametry monitora pozwalajg na wykonywanie
pomiaru bez zbednych manipulacji wymienionymi wielko$ciami. System
oferuje jednak kilka funkcji dla regulacji w kazdym oknie oddzielnie, a w
oknach stereoskopowych oddzielnie lub +tgcznie dla obu obrazéw
tworzacych model.

2.5. Symbole graficzne

Do oznaczania punktéw stosuje sie symbole graficzne oraz kolory.
Kolory stosuje sie do okres$lenia etapu na jakim znajduje sie pomiar punktu:
punkt zaprojektowany, punkt aktualnie mierzony, punkt pomierzony.
Ksztatty znakéw graficznych symbolizujg: punkt wigzacy; jeden z trzech
rodzajow fotopunktéw Ilub fotopunktow kontrolnych; punkt wigzacy
pomierzony na wiecej niz dwoch zdjeciach obiektu.

Nalezy zwréci¢ uwage na dobor koloréw symboli. W przeciwieAstwie
do innych analizowanych parametrow, ktére w sumie tworzg przyjazne
Srodowisko pracy, wybdr koloru jest problematyczny ze wzgledu na bardzo
uboga i brzydka palete.

Mozliwa jest zmiana wielkosci symboli, z tym, ze wielko$¢ ich
powinna by¢ skorelowana z wielko$cia okna przeznaczonego na o0golny
widok.

2.6. Wybor punktu do pomiaru

Wybdr punktu aktualnie mierzonego moze nastgpowaé poprzez:
wskazanie punktu na liScie zaprojektowanych punktéw lub liscie wynikow
pomiaru, wypisanie jego numeru na klawiaturze oraz wskazanie jego
symbolu graficznego na zdjeciu. Sposob wyboru punktu zalezy od etapu
na jakim znajduje sie pomiar.

2.7. Wybér kursora pomiarowego

Z kazdym z rodzajéow pomiaru zwigzany jest zestaw kursoréw do
pomiaru, a w zestawie kursory réznig sie wielkoscig i kolorem. Wielkos$¢
kursora jest dobierana wedtug upodoban obserwatora, natomiast kolor
nalezy dobra¢ zaleznie od tonacji zdjecia.
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2.8. Rotacje obrazu

Zdjecia obiektu powinny zosta¢ obrdécone tak, aby kolejne zdjecia
szeregu tworzylty modele stereoskopowe oraz aby widok terenu na innych
szeregach byt tak samo obrécony wzgledem ekranu monitora, niezaleznie
od kierunku nalotu. W tym celu nalezy okresli¢ kat miedzy kierunkiem
nalotu a osig x uktadu wspétrzednych tlowych oraz kat obrotu obrazu
wzgledem uktadu ttowego. Katy te podaje sie z doktadnoscig do 90 stopni.

2.9. Wybér kanatu barwnego

W opracowaniu zdje¢ barwnych pomiar reczny mozna wykonaé na
obrazie barwnym lub na jednym z trzech kanatébw RGB. Przy pomiarze
autokorelacyjnym do wyboru jest jeden z trzech kanatéw. W pomiarach -
zarowno recznym jak i autokorelacyjnym- nalezy wybra¢ kanat czerwony
z nastepujacych powoddw:

-kanat czerwony niesie najwiecej informacji;

-barwny  obraz jest bardziej meczacy dla  obserwatora niz
monochromatyczny;

-korzys$¢ z barwnego obrazu przy punktowym pomiarze jest niewielka.

2.10. Konfiguracja okien komunikatéw

Istotng role w pomiarze na autografie cyfrowym odgrywaja
komunikaty tekstowe. Pozadane jest, aby okna komunikatéw byty
definiowane jako aktywne, gdyz mimo przyjaznego graficznego Srodowiska
obrazujacego stan i postep pomiaréw, informacja tekstowa jest przydatna
szczegblnie przy niepowodzeniach. W systemie wyrdznia sie nizej
wymienione kategorie informacji wys$wietlane w oddzielnych oknach:
-komunikaty systemu operacyjnego;

-komunikaty programu zarzadzajgcego programami orientacji;
-syntetyczne wyniki aktualnie prowadzonego obliczenia;
-komunikaty pomiaru autokorelacyjnego.

Wymienione komunikaty moga by¢ gromadzone w zbiorach
dyskowych w celu ewentualnej pdzniejszej analizy, jednak nie powinno
sie tego robié, gdyz odnosza sie one tylko do aktualnego stanu pomiaru.

2.11. Konfiguracja raportéw

Programy majg mozliwosé tworzenia raportdw zawierajacych
koncowe wyniki orientacji. Nalezy korzysta¢ z tej mozliwosci, gdyz stanowia
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one potwierdzenie osiggniecia wymaganych standardow doktadnosciowych
i sg dotgczane do wyniku catego pomiaru, jakim jest mapa.

2.12. Ocena elementéw orientacji

Jak juz powiedziano, modele matematyczne opisujgce zaleznosci
miedzy uktadami wsp6trzednych i modele statystyczne opisujace
przenoszenie sie btedow pomiaru nie s nowe - od dawna stosuje sie je
w fotogrametrii.

Oprogramowanie oferuje dwa, a nawet trzy stopnie szczeg6towosci
opisu wynikéw i oceny statystycznej wykonanych pomiaréw. Z
doswiadczenia mozna powiedzie¢, ze w trakcie wykonywania pomiaréw
nalezy postugiwac sie skréconymi ocenami, a peing ocene przeglgdac¢ po
ich zakonczeniu.

3. ORIENTACJA WEWNETRZNA

Celem orientacji jest okreslenie wspotczynnikow transformacji
wspotrzednych obrazowych zdjecia lotniczego na uktad wspétrzednych
ttowych kamery lotniczej, w ktorym sa zdefiniowane: punkt gtéwny,
odlegtos¢ obrazu oraz poprawki na dystorsje obiektywu. Drugim celem
jest wyznaczenie wspotczynnikow skurczu oryginalnego zdjecia lotniczego.

3.1. Rodzaje pomiaru

Pomiar znaczkéw ttowych mozliwy jest do wykonania recznie lub
automatycznie; Pomiar metoda autokorelacji obrazéw jest kilkukrotnie
szybszy ods pomiaru recznego, przy podobnej dokiadnosci okreslenia
wspoétrzednych obrazowych jak pomiar reczny, tj. ok. 0,1 piksela. Pomiar
automatyczny wymaga, jak to juz powiedziano, centrowania i skrecenia
skanowania oraz posiadania przez zdjecie zestawu overview.

3.2.1. Pomiar reczny

Pomiar polega na wskazaniu kursorem na znaczek ttowy. Wymagane
jest przy tym okoto 100-krotne powiekszenie w oknie pomiarowym, z
interpolowanym wys$wietlaniem obrazu. Przy pomiarze nalezy zwrdcic
uwage na kontrast i jasno$¢ znaczka. Przy skanowaniu ramka ttowa, na
ktorej sa znaczki, nie jest brana pod uwage w okreslaniu parametrow, a ze
wzgledu na inne ich o$wietlenie wymagana jest korekcja kontrastu i jasnosci.
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3.2.2. Pomiar autokorelacyjny

Pomiar ten polega na autokorelacji obrazu znaczka tlowego (i jego
otoczenia) z obrazem wzorcowym jaki zostat zdefiniowany poprzez reczny
pomiar znaczka na pierwszym zdjeciu obiektu.

Pierwszy pomiar musi zosta¢ wykonany recznie i szczegdlnie
starannie, gdyz jego niedoktadno$ciami moga zosta¢ obarczone orientacje
pozostatych zdje¢ obiektu.

3.3. Wybor transformacji

Transformacja wspo6trzednych obrazowych na wspdétrzedne tlowe
ma za zadanie rowniez korekcje skurczu oryginalnego zdjecia. Obecnie
wykonywane zdjecia lotnicze posiadajg bardzo stabilne podtoze, takie ze
transformacja afmiczna dobrze koryguje znieksztatcenia. Dla kamery o 8
znaczkach tlowych poprawki do wspotrzednych po transformacji nie
przekraczajg HOUuT.

Drugim typem transformacji wykorzystywanej jedynie do celow
kontroli jest transformacja izometryczna (tylko obrét i przesuniecie).
Transformacja pozwala oszacowaé¢ og6lny skurcz, co warto sprawdzi¢ na
jednym zdjeciu obiektu.

Inne transformacje oferowane przez program, takie jak konforemna
lub rzutowa, nie majg tu zastosowania.

3.4. Obserwacje odstajace

Analize wyniku pomiaru nalezy przeprowadzi¢ dla kazdego zdjecia,
poprzez sprawdzenie wielkosci poprawek wyréwnawczych. W przypadku,
gdy ktorys z pomiarow otrzymat Kkilkakrotnie wiekszg poprawke niz
pozostate pomiary, nalezy sprawdzi¢ potozenie symbolu graficznego
wzgledem znaczka. Skutki analizy mogg by¢ nastepujace:

-powtdrny pomiar danego znaczka;

-stwierdzenie, ze w tym obszarze zdjecia wystagpito lokalne, dodatkowe
znieksztatcenie spowodowane np. gorszym wyptaszczeniem filmu przy
ekspozyciji;

-usuniecie obserwacji znaczka z obliczen, ze wzgledu na zte jego
odfotografowanie.
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4. ORIENTACJA WZAJEMNA

Celem orientacji jest okreSlenie parametrow wzajemnego
usytuowania przestrzennego dwoch zdje¢ lotniczych, a w rezultacie budowa
modelu stereoskopowego. Wyznacza sie je na podstawie pomiaru tych
samych punktéw na obydwu zdjeciach.

4.1. Projekt pomiaru

Liczba i rozmieszczenie punktéw do pomiaru wynika z niezbednej
nadliczbowosci obserwacji (5 niewiadomych) i doktadnosci elementéw
orientacji. Wystarczajacg doktadnos¢ i nadliczbowos$é zapewnia pomiar 10
punktédw, rozmieszczonych po jednym przy koricach bazy i po dwa punkty
w poblizu naroznikéw stereogramu.

Oprogramowanie wspomaga projektowanie punktow  dzieki
mozliwosci tworzenia szablonu ich rozmieszczenia i automatycznej
numeracji punktow.

4.2. Metody pomiaru

Pomiar mozna wykona¢ za pomocg jednej z trzech metod, ktére daja
podobng doktadno$¢ wyrazong S$rednig paralaksg szczatkowa, ok. 0,1
piksela (dla piksela skanowania 30p.m). Metody znacznie sie réznig czasem
wykonania pomiaru, oraz zakresem stosowalnosci i narzedziami
pomiarowymi. Metodami tymi sa:

-monoskopowy pomiar - oddzielny pomiar punktu na obydwu zdjeciach;
-stereoskopowy pomiar - jednoczesny pomiar punktu na obu zdjeciach z
wykorzystaniem efektu stereoskopowego;

-autokorelacyjny pomiar - polega on na wybraniu punktu do pomiaru na
jednym zdjeciu, ktérego otoczenie bedzie stanowito wzorzec dla
autokorelacji.

4.2.1. Pomiar monoskopowy

Pomiar polega na wyborze szczeg6tu sytuacyjnego, w poblizu
zaprojektowanego punktu, a nastepnie wskazaniu kursorem tego punktu,
wymagane jest przy tym duze powiekszenie w oknie pomiarowym. Przy
wyborze punktu, w niektérych przypadkach, nalezy sie postuzyé efektem
stereoskopowym. Metoda jest efektywna dla wiekszosci terenéw, moze
jednak zawodzi¢ np. na terenach lesnych.
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4.2.2. Pomiar stereoskopowy

Pomiar wykonuje sie w podobny sposéb jak na stereokomparatorach,
czy tez na autografach analitycznych. Ten rodzaj pomiaru jest stosowany
tylko woéwczas, gdy zawodzag inne metody. Jest on znacznie bardziej
pracochtonny i meczy wzrok obserwatora.

4.2.3. Pomiar autokorelacyjny

Pomiar ten polega na wyborze punktu na jednym ze zdje¢, a nastepnie
na autokorelacyjnym odszukaniu tego punktu na drugim. Zaletg pomiaru
jest krétki czas oraz duza doktadnos¢. Oprogramowanie posiada specjalng
funkcje, ktora przesuwa wybrany do pomiaru punkt do miejsca, w ktérym
autokorelacja bedzie najdoktadniejsza. Pomiar wymaga wstepnego,
przyblizonego pomiaru punktéw lezacych przy konicach bazy stereogramu
metodg monoskopoWa.

4.3. Wyb6r punktéw do pomiaru

Punkty zaprojektowane za pomocg szablonu automatyzujg tylko
wybor rejonu. Wybo6r konkretnego punktu podlega dalszym rygorom,
podobnie jak w pomiarach zdje¢ oryginalnych na autografach analitycznych.
W pomiarze stereoskopowym na autografie cyfrowym wymagane jest, aby
punkt byt widoczny na dwdch zdjeciach; powinien byé usytuowany na
ptaskim fragmencie terenu; otoczenie punktu powinno pozwalaé na dobre
usuniecie paralaks. W pomiarze monoskopowym wymagane jest, aby
punktem byt szczeg6t terenowy jednakowo rysujacy sie na obydwu
zdjeciach. W pomiarze autokorelacyjnym wymagane jest jednakowe
otoczenie mierzonego punktu.

4.4. Obserwacje odstajace

Obserwacjami odstajagcymi sg te pomiary, do ktéiych poprawki
wyrownawcze przekraczajg 4-krotnie zatozony biad $redni pomiaru.
Przyczyny tego r6znig sie w zaleznosci od rodzaju pomiaru. Obserwacje
takg mozna usung¢, przywroci¢ do wyréwnania lub skasowac.

4.4.1. Pomiar monoskopowy
Odstawanie obserwacji w tym pomiarze jest spowodowane czesto

wyborem szczeg6tu terenowego nie lezagcego na piaskim fragmencie terenu.
Nalezy sprawdzi¢ punkt z wykorzystaniem efektu stereoskopowego.
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4.4.2. Pomiar autokorelacyjny

Pomiar autokorelacyjny jest 2-stopniowy: autokorelacja przyblizona,
o doktadnosci 0,5 piksela i precyzyjna o doktadnosci 0,1 piksela. W
przypadku niepowodzenia autokorelacji przyblizonej nalezy monoskopowo
zaobserwowa¢ punkt na jednym zdjeciu i uruchomi¢ autokorelacje
precyzyjng - co w wielu przypadkach odnosi skutek.

Nieskuteczno$¢ tego pomiaru wynika z braku podobienstwa
otoczenia mierzonego punktu np. wskutek poruszajacych sie obiektéw lub
znajdujacych sie blisko budynkéw. Przyczyna niepowodzenia autokorelacji
moze by¢ porysowany oryginat. Zjawisko to zaohserwowano porédwnujac
skutecznos$¢ autokorelacji na starych, 20-letnich zdjeciach pola testowego,
do$¢ czesto uzytkowanych, ze skuteczno$cig przy opracowaniu zdjeé
zeskanowanych w krotkim czasie po wykonaniu nalotu.

5. ORIENTACJA BEZWZGLEDNA MODELU

Celem orientacji jest okreslenie wspo6tczynnikéw transformacji
wspotrzednych punktow pomierzonych w uktadzie modelu steroskopowego
na uklad wspétrzednych terenowych, w ktérym opracowywana jest mapa.
Dla orientacji wymagane sg w obszarze modelu punkty o znanych
wspoltrzednych terenowych, czyli fotopunkty. Wystarczajagca doktadnosé
okreslenia i nadliczbowo$¢ obserwacji zapewnia 6 fotopunktéw
rozmieszczonych w naroznikach modelu i przy koricach bazy stereogramu.

5.1. Rodzaj fotopunktow

W zaleznos$ci od rodzaju fotopunktéw mozliwe sg do zastosowania
rézne metody ich pomiaru. Wyréznia sie dwa rodzaje fotopunktéw:
-fotopunkty naturalne, bedace szczegOtem sytuacji terenowej i punkty
osnowy geodezyjnej sygnalizowane przed nalotem fotogrametrycznym;
wspbétrzedne tych punktéw sg pozyskiwane poprzez pomiar geodezyjny
lub odczytanie ich z istniejacej mapy;

-punkty kameralnie sygnalizowane na jednym ze zdje¢ modelu;
wspotrzedne ich okreSlane sg poprzez aerotriangulacje wykonang na
zdjeciach oryginalnych.
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5.2. Rodzaj pomiaru

Dla pomiaru fotopunktéw mozna stosowac, opisane w analizie
parametréw orientacji wzajemnej, 3 rodzaje pomiaréw, odpowiednio do
rodzaju fotopunktow.

Szczeglty terenowe i sygnaly mozna pomierzy¢ postugujac sie kazdym
typem pomiaru. Najszybciej pomiar wykonuje sie monoskopowo.

Pomiar punktéw kameralnie sygnalizowanych nalezy wykonaé
autokorelacyjnie lub stereoskopowo. Pomiar autokorelacyjny posiada
specjalng opcje, ktéra uwzglednia réznice miedzy* obrazami spowodowang
zasygnalizowaniem punktu (nawiercenie lub wypalenie emulsji) tylko na
jednym zdjeciu. Pomiar stereoskopowy, ze wzgledu na dtuzszy czas
wykonania stosuje sie w przypadku, gdy zawodzi pomiar autokorelacyjny.

5.3. Wyréwnanie obserwacji

Obliczenie parametrow orientacji nastepuje poprzez {aczne
wyréwnanie wspo6trzednych pomierzonych na zdjeciach i wspo6trzednych
terenowych fotopunktéw. Dla wagowania tych obserwacji wymagana jest
znajomos¢ Srednich btedoéw ich pomiaru (Srednie biedy a priori). W trakcie
analizy wynikéw nalezy sprawdzi¢, czy btedy a priori sg w przyblizeniu
rébwne S$rednim bledom szacowanym przez program wyrdéwnania (Srednie
btedy a posteriori). W przypadku znaczacych roznic nalezy skorygowac
btedy a priori i ponowi¢ wyréwnanie. Powyzszg analize nalezy wykonaé
po poprawieniu obserwacji odstajacych.

6. ORIENTACJA BEZWZGLEDNA
POJEDYNCZEGO ZDJECIA

Celem orientacji jest okreslenie parametréw opisujacych przestrzenne
usytuowanie pojedynczego zdjecia lotniczego wzgledem uktadu
wspoOtrzednych mapy. Na ImageStation orientacje te wykonuje sie tylko w
przypadku, gdy istnieje model numeryczny terenu, a celem pracy jest
ortofotomapa. W niektérych innych systemach mozliwe jest opracowanie
mapy wektorowej na podstawie pomiaru na pojedynczym zdjeciu, z
wykorzystaniem numerycznego modelu terenu dla uwzglednienia zmian
w potozeniu punktdw spowodowanych réznicami wysokosci.

Na pojedynczym zdjeciu mozliwy jest jedynie pomiar monoskopowy.
Wystarczajgca nadliczbowos$é obserwacji i dobrg wyznaczalno$é elementow
orientacji zapewnia nie mniej niz 6 fotopunktéw rozmieszczonych na catej
powierzchni. Pomiar nalezy wykona¢ przy duzym powiekszeniu obrazu w
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oknie pomiarowym. Nalezy zwrdci¢ uwage, tak jak przy orientacji
bezwzglednej modelu, na oszacowanie $rednich btedéw przed i po
wykonaniu obliczen.
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JAN ZIOBRO

ANALYSIS OF ORIENTATION PARAMETERS
AT DIGITAL ELABORATION OF AERIAL PHOTOGRAPHS

Summary

Analysis of work environment during measurement for orientation
of photographs on photogrammetric Intergraph ImageStation 6487

workstation was presented in the article.

The requirements for scanned aerial photographs were given. Pa-
rameters of work environment for inner, relative and absolute orientation
were analyzed, the special attention was given to parameters, which have
important impact on effectiveness and automatization of measurements.

Translation: Zbigniew Bochenek

AH3NOBPO

AHANW3 MNMAPAMETPOB OPVEHTVIPOBKI
MPU LUOPOBON OBPABOTKE A3PO®OTOCHIMKOB

Peswme

B cTaTbe COAepXWUTCS aHanu3 cpedbl paboTbl NpyW U3MEPEHWUM Ans
OPVEHTMPOBKM CHUMKOB Ha (hOTOrpaMMETPUUECKOi paboueid cTaHumMM Image-

Station 6487 dwupmbl Intergraph.
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MpeacTaBneHbl TPeGOBaHWS, KOTOpble NPEAbSBNSIOTCS CKaHWPOBAHHbLIM
a’pohoTOCHUMKaM. BbiNv aHaM3MpOBaHbl NapaMeTpbl Cpedbl M3MepeHust As
OPMEHTUPOBKMN: BHELUHel, B3aMMHOM W abCcontoTHOW. Oco6oe BHUMaHMe
o6pallleHO Ha MapaMeTpbl, KOTOPbIX MOAGOP WA BEUYMHA WUMEOT
CYLLLECTBEHHOE BNWsIHWE Ha 3((EKTUBHOCTb M aBTOMATU3ALMIO U3MEPEHWIA.

MepeBog: Réza Totstikowa
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