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AEROTRIANGULACJA BLOKOWA W OPARCIU
O NIEJEDNORODNA OSNOWE GEODEZYJNA

ZARYS TRESCI: Wykonanie aerotriangulacji dla ok. 1600 zdjeé¢ w skali
1:29 (XX) dla obszaru ok. 17 tys. bn kw. wymagato rozstrzygniecia problemoéw
zwigzanych z zastosowaniem niejednorodnej osnowy geodezyjnej, niedostepnosciag
terenu dla polowej identyfikacji wiekszosci punktéw, a takie dla wykonania
pomiaru terenowego wybranych na zdjeciach punktéw uzupebiiajacych osnowe
terenowg. Opisano technologiczne aspekty zastosowanych rozwigzan i rezultaty
otrzymanych wynikow.

1. WSTEP

W Zaktadzie Fotogrametrii Instytutu Geodezji i Kartografii w Warszawie
wykonano prace obejmujacg aerotriangulacje ze zdje¢ lotniczych zrealizowanych
w Kilku terminach, a obejmujgcych obszar okoto 17 tys. km kw., ograniczony
granicami administracyjnymi i brzegiem morskim. Inny, niezalezny maty blok
zdje¢ obejmowat obszar wyspy, ktora stanowita cze$¢ opracowywanego
terytorium. Celem aerotriangulacji byto zageszczenie osnowy terenowej dla
opracowania mapy topograficznej w skali 1 : 25 000.

Teren opracowywany, to w przewazajgcej czesci teren pustynny poprzecinany
siecig drog, rurociggow i linii energetycznych, w czesci pokryty zabudowa
przemystowg a takze miejskg. Na tym terenie, mniej wiecej rok przed
wykonaniem opracowywanych zdje¢ lotniczych, prowadzone byty dziatania
wojenne. Miato to wptyw zaréwno na specyficzny obraz terenu i mozhwosci
interpretacji szczego6tow, jak i na stan zabudowanych punktéw osnowy
terenowej oraz dostepno$¢ niektérych rejondw dla sprawdzenia czy tez dla
uzupetnienia osnowy. Osnowa terenowa miata specyficzne cechy, ktoére
wynikaty ze stanu zabudowy punktéw, widocznosci na zdjeciach, a takze
z ich rozmieszczenia. W wielu miejscach na obrzezach bloku wystepowaty
braki osnowy o wystarczajacej doktadnosci albo nawet jakiejkolwiek osnowy,
a w tych czesciach blokéw -jak wiadomo - osnowa jest szczeg0lnie wazna
dla konstrukcji sieci aerotriangulacji blokowej.
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2. CHARAKTERYSTYKA ZDJEC LOTNICZYCH

Zdjecia lotnicze catego obszaru zostaty wykonane w okresie pomiedzy
listopadem 1991 a marcem 1992 r. przez jedng z renomowanych firm
europejskich. Loty fotogrametryczne wykonywane byty w kierunku wschéd-
-zachdd szeregami wzajemnie rownolegtymi z pokryciem podtuznym ok. 60%
i z pokryciem miedzy szeregami ok. 30%,

W poblizu brzegu morskiego zdjecia wykonano z pokryciem podiuznym
ok. 80%. Niektore szeregi wykonywane byty w kilku cze$ciach z naktadaniem
sie koncowych lub wiekszych fragmentéw. Zdjecia wykonywane byty
z samolotu Rockwell Turbo Commander 690A z kamerg fotogrametryczna
LMK 500 FMC firmy Zeiss Jena z kompensacjg efektu ruchu postepowego,
0 odlegto$ci obrazu 152,4 mm, zamontowanej na +tozu przegubowym
ze stabilizatorem giro SM2000. Samolot byt wyposazony w 12-kanatowg
aparature GPS Ashtec z modutem fotogrametrycznym do nawigacji lotu
1wykonania ekspozycji w projektowanych punktach. Dane z GPS nie mogtly
by¢ wykorzystane przy aerotriangulacji ze wzgledu na to, ze w czasie
wykonywania zdje¢ konfiguracja pozycji satelitow byta niekorzystna. Wykonano
zdjecia panchromatyczne na filmie Kodak Panatomic X. Z negatywow tych
zdje¢ zostaly wykonane diapozytywy i odbitki stykowe, ktore stanowity
podstawowy materiat pomiarowy dla aerotriangulacji.

Jakos$¢ techniczna zdjec iich obrobki fotochemicznej nie budzity zastrzezen.
Diapozytywy wykazywaty bardzo niewielki regularny skurcz i duzg stabilnosc.
Natomiast obraz terenu na zdjeciach - na do$¢ duzych obszarach - nastreczat
znacznych trudnos$ci przy pomiarze i identyfikacji. Dotyczyto to zwitaszcza
obszaru, w ktérym pustynia byta pokryta ciemnym nalotem (powstatym podczas
dziatah wojennych). Zaréwno piasek pustyni jak i drogi, budowle czy
urzadzenia znajdujace sie na tym terenie tworzyty ciemne obszary, w obrebie
ktérych zréznicowanie tonalne szczegdétdw byto bardzo mate. Zdjecia tych
samych terenéw wykonane w innym terminie ukazujg teren w wiekszosci
pozbawiony juz tych zaciemnien, co z kolei powoduje, ze na styku
z zaciemnionymi trudno jest identyfikowaé¢ punkty wsp6lne. Ponadto na
niewielkim obszarze obraz terenu byt zaktdcony efektem przypominajacym
niskie zamglenie, spowodowanym prawdopodobnie lokalng chwilowg zamiecia
piaskowa o niewielkim zasiegu przestrzennym.

3. OSNOWA TERENOWA

Osnowa terenowa aerotriangulacji sktadata sie z wielu punktéw o r6znym
statusie doktadnosciowym i o bardzo zr6znicowanej mozliwosci ich zlokalizowania
i zidentyfikowania na zdjeciach. W niektorych rejonach, gdzie na skraju bloku
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brak byto jakiejkolwiek osnowy, czesto jako fotopunkt przyjmowano punkt
0 wspoltrzednej Z, odczytanej badz z istniejagcej mapy 1 : 50 000, badz
z ortofotomapy w skali 1 :25 000 rejondw przygranicznych. Znaczna cze$é
punktoéw osnowy geodezyjnej byta w terenie zastabilizowana i zasygnalizowana
w taki sposéb, ze powinny one stanowi¢ doskonate fotopunkty dla jednoznacznej
identyfikacji i uzyskania aerotriangulacji o wysokim poziomie doktadnosci.
Niestety, tylko cze$¢ tak zabudowanych punktéw posiadata te cechy
identyfikacyjne. Wskutek zniszczenia lub zabradzenia sygnatdéw i czesto calej
zabudowy punktow, ajednoczes$nie niemoznosci przeprowadzenia wizji terenowej
dla stwierdzenia ich obecnego stanu faktycznego, z pewnej liczby tych punktow
trzeba byto zrezygnowaé. Jednakze - co prawda do$¢ duzym naktadem pracy
- pewng ich liczbe udato sie odnalez¢ na zdjeciach i wykorzystaé.
Dokonano tego stosujgc dwa sposoby:

- lokalizujgc punkty ze wspo6trzednych na mapie i przenoszac te lokalizacje
wzgledem szczegdétow terenowych na diapozytyw, a nastepnie stereoskopowe
poszukujgc sygnatu;

- poszukujac - po wstepnym wyréwnaniu podbloku - punktu wedtug
wspltrzednych na modelu, ktérego dostatecznie doktadna orientacja byta
okreslona w wyniku tego wyrédwnania i wykorzystujac funkcje positioning-u
autografu analitycznego. W tak zlokalizowanym miejscu, przy duzym
powiekszeniu i stereoskopowej obserwacji obrazu, niekiedy udawato sie
"wypatrze¢" sygnat, mimo bardzo minimalnego zréznicowania tonéw jego
zarysow. Wowczas taki punkt byt mierzony i wigczany w proces ponownego
wyréwnania.

Punkty osnowy terenowej r6znego pochodzenia i o r6znej charakterystyce
doktadnos$ciowej wykorzystywane do aerotriangulacji mozna byto zestawic
W nastepujace grupy :

1 Punkty grupy pierwszej o doktadnos$ci okreslonej $rednim btedem

potozenia * 0,25 m i wysokosci = 0,15 m.
2. Punkty Z o wysokosci okreslonej na podstawie warstwie mapy
1 :50 000 z btedem $rednim wysokosci £ 1,50 m.
3. Punkty o doktadnosci potozenia + 0,35 m i wysokosci + 0,30 m.
4. Punkty nie zidentyfikowane na zdjeciach i lokalizowane metodg analityczng
na ktérych mierzono Wysokosci, o oszacowanej doktadnosci + 0,30 m.
5. Punkty grupy piatej to punkty wysoko$ciowe o rzednych okreslonych
na podstawie ortofotomapy 1 : 25 000 z doktadnoscig ok. = 0,50 m.
Wykorzystano 470 punktdw o znanych wspo6trzednych XY oraz 542
Z-punktow. Znaczna ich cze$¢ posiadata zabudowe w postaci stupa betonowego
o wysokosci nad ziemig ok. 40 cm, otoczonego symetrycznie kwadratowg plytg
betonowg o boku 2 m. Ponadto niektdére z punktéw zabudowano rusztowaniem
z rur zelaznych, czasami uzupetnionym pomostem umozliwiajagcym podwyzszenie
stanowiska pomiarowego. Miato to, oczywiscie, niekorzystny wpltyw na
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odwzorowanie tego punktu na zdjeciach. Podane charakterystyki doktadnosciowe
poszczegbélnych grup punktéw, aczkolwiek uwzgledniajag bitagd pomiaru
fotogrametrycznego i btagd pomiaru geodezyjnego, to jednak nie w peni
odzwierciedlajg wptyw sktadowej btedu, ktéra wynika z samego odwzorowania
obrazu punktu na zdjeciu. Sktadowa ta moze mieé liczaca sie wielkos¢,
zwlaszcza na punktach o czeSciowo zniszczonej lub zasypanej ptycie lub na
punktach z rusztowaniami i pomostami (rys. 1). Nie udato sie jednak, ze
wzgledu na niepetng dostepnos$é terenu, przeprowadzi¢ terenowej kontroli
i sporzadzi¢ aktualnej dokumentacji takich punktéw. Wywiad terenowy
ograniczono do kilku zaledwie, wybranych sposrdéd dostepnych w tym czasie
punktéw. Wsrod fotopunktow potozonych w obszarze miejskim znalazty sie
takie, ktorych wspotrzedne zostaly wczesniej wyznaczone w procesie
aerotriangulacji wykonanej na obszarze miasta na podstawie zdje¢ w skali
1 : 3000 w ramach innego opracowania i zlokalizowane na zdjeciach
1:29 000 poprzez identyfikacje tych samych szczegdtdw terenowych.

Charakteryzujac osnowe warto zwrdci¢ uwage na fakt, ze krawedzie obszaru,
ktore w klasycznie projektowanej aerotriangulacji staraliby$my sie uzbroié
wzglednie gesto rozmieszczonymi petnymi punktami osnowy o mozliwie
najwiekszej doktadnosci, tu bardzo czesto, z koniecznosci, byty uzbrajane
na przyktad w punkty grupy 2 lub 5. Ostabiato to niewatpliwie konstrukcje
sieci. Aby mogty by¢ spetnione wymagania doktadnosciowe nalezato dotozyé
szczegOlnych starah o zachowanie doktadnosci wykonania wszystkich etapow
aerotriangulacji. Wymagato takze dodatkowych kontroli dla kolejnych czesci
opracowywanego obszaru.

4. TECHNOLOGIA

Podstawowe zatozenia technologiczne wynikaty przede wszystkim z celu
aerotriangulacji. Jej rezultatem miata by¢ bowiem sie¢ punktéw identyfikowabych
jednoznacznie na zdjeciach, o liczbie i rozmieszczeniu umozliwiajgcym
poziomowanie i wpasowanie kazdego modelu w ukitad wsp6irzednych
geodezyjnych stuzacych do opracowania mapy topograficznej w skali
1 : 25 000. Z relacji skali mapy i skali zdje¢ wynika, ze wykonanie
aerotriangulacji spetniajacej wymagania doktadnosciowe mapy nie stawia wobec
samej aerotriangulacji szczegdlnie wysokich zadan doktadnosciowych. Jednakze,
zwilaszcza ze wzgledu na niejednorodnos¢, doktadnos$c i rozmieszczenie punktow
osnowy terenowej postanowiono, ze wewnetrzna doktadnos¢ aerotriangulacji
powinna by¢ duza, taka jaka wynika ze skali zdje¢. Dzieki temu mozna byto
oczekiwac ostatecznych rezultatéw o doktadnosci zblizonej do doktadnosci
osnowy terenowej.
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Rys. I. Punkt sieci geodezyjnej o wysokiej doktadnosci, ale na zdjeciu lotniczym
trudny do precyzyjnego pomiaru stereometrycznego
ze wzgledu na istniejacg zabudowe.
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Ze wzgledu na specyfike terenu, brak dostatecznej liczby szczeg6tow
terenowych (znaczne czesci obszaru to tereny pustynne) przyjeto, ze punkty
wyznaczane aerotriangulacji beda sygnalizowane kameralnie (zastosowano tu
naktuwanie mechaniczne na instrumencie PUG4 lub strumieniem Swiatla
laserowego na instrumencie Transmark). Na kazdym modelu projektowano 10
punktéw rozmieszczonych nastepujaco: po dwa punkty w poblizu lewego
i prawego skraju modelu w pasie gérnym, po jednym punkcie w okolicy lewego
i prawego punktu gtéwnego zdje¢ i po dwa punkty z lewej i prawej strony
w pasie dolnym (rys. 2).

Rys. 2. Schemat rozmieszczenia punktéw aerotriangulacji w obszarze modelu.

Projekt aerotriangulacji wykonywany byt z wykorzystaniem odbitek stykowych
zdje¢, szkicu nalotu fotogrametrycznego i szkicu osnowy geodezyjnej. Lokalizacja
punktdw wigzacych, punktéw osnowy, numeracja punktéw oraz szkice podblokow
aerotiangulacji ze schematycznie naniesionym zasiegiem modeli, rozmieszczeniem
i numerami punktéw byty rezultatem projektowania i stanowity materiat
wyjsciowy dla kameralnej sygnalizacji i obserwacji, a takze - p6zniej -
materiat pomocniczy dla wyréwnania i kontroli. Numeracje punktéw wigzacych
zaprojektowano tak, ze numer punktu zawierat informacje o jego potozeniu
w bloku (numer szeregu, numer zdjecia w szeregu, potozenie w pasie gérnym,
srodkowym czy dolnym). Taka numeracja znakomicie utatwiata wszelkie analizy
i lokalizacje btedow.

Nietypowym w standardowej technologii aerotriangulacji, a w naszym
przypadku bardzo istotnym jej elementem, byto stanowisko do odszukiwania
fotopunktow trudnych do lokalizacji i identyfikacji. Stanowisko to byito
wyposazone W instrument stereoskopowy o dobrej optyce i duzych
powiekszeniach - Kartoflex. Duzg cze$¢ punktéw, ktérych sygnalizacja nie
zostata zachowana w dobrym stanie, a takze pewng liczbe punktéw osnowy
geodezyjnej bez sygnalizacji o zabudowie typowej dla punktow terenowych,
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udato sie odszukaé, zidentyfikowac i dzieki temu wigczy¢ do aerotriangulacji,
uzupetniajac sie¢ fotopunktow. Stosujac ten sposdb oraz spos6b analityczny
lokalizacji wedtug wspotrzednych (patrz p. 3.) zlokalizowano 152 punkty
osnowy.

Caty blok (bez wyspy, p. 1) sktadat sie z 1565 modeli i ze wzgledéw
technologicznych byt podzielony na 12 podblokéw. W takich podblokach
dokonywano wszelkich kontroli, poprawek, lokalizacji fotopunktow, eliminacji
ewentualnych btedow kameralnej sygnalizacji (np. przez usuwanie niektérych
punktéw wigzacych lub zmiane ich statusu) i wstepnej oceny doktadnoSci
rezultatow aerotriangulacji. Ostatecznie jednak caty blok wyrdéwnano jako jedna
sie¢ aerotiangulacji. Tworzyty go punkty pomierzone na modelach w liczbie
33 586 obserwacji potozenia sytuacyjnego oraz 26 029 wysokosci. Wyrdéwnanie
catosci bloku przeprowadzone byto przy nadliczbowosci obserwacji odpowiednio
16 368 oraz 11 236.

Obserwacje wykonywane byty na autografie analitycznym Planicomp PI
firmy Zeiss pracujagcym z komputerem MicroVAX Il w systemie PHOCUS
(Zeiss-Oberkochen). Modele byty tworzone z uwzglednieniem parametréw
kalibracji kamery, z korekcjg regularnych deformacji diapozytywéw
i zuwzglednieniem wptywu krzywizny Ziemi i refrakcji. Wyréwnania wstepne
i wyréwnanie ostateczne zostato zrealizowane wedtug metody niezaleznych
modeli programem PAT MR (Ackerman, Hein). Oceny doktadnosci dokonano
na podstawie standardowych estymatoréw, ktérych wartosci sg obliczane
i wyprowadzane przez program PAT MR atakze wykonujac niezalezny
test z dodatkowym wyréwnaniem. Ponadto po wyrdéwnaniu ostatecznym
dokonano transformacji izometrycznej calej sieci aerotriangulacji na zmieniony
uktad wspétrzednych, wskutek przyjecia nowej elipsoidy odniesienia.

5. CHARAKTERYSTYKA WYNIKOW

W programie PAT MR wykorzystano nastepujace standardowe wskazniki
dokfadnosci:

ay - $redni biad typowego spostrzezenia dla pomiaru modelowych
wspétrzednych ptaskich,
a7 - Sredni btad typowego spostrzezenia dla pomiaru wysokosci,

mxy , mz - Srednie btedy wyznaczenia punktu aerotriangulacji,
- Srednie btedy wpasowania na fotopunktach.
Przygotowujac wyréwnanie aerotriangulacji oszacowano wartosci a priori tych
wskaznikow na podstawie charakterystyki doktadnosci narzedzi pomiarowych
i jakosci zdjeé oraz doktadnosci identyfikacji osnowy.
Wartosci te, uzyskane w wyniku wyréwnania, aczkolwiek dobrze charakteryzujg
doktadnos$¢ rezultatéw, to jednak zdaniem autora, nie stanowia ostatecznej
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weryfikacji wynikdw aerotiangulacji jako sieci zageszczajacej osnowe geodezyjna.
Wynika to z faktu zwykle niepetnego szacowania $rednich btedéw a priori,
a takze z innych powodow majgcych swoje zrodto m.in. w okre$laniu wagi
punktéw. Poza tym mozna powiedziec¢, ze te btedy charakteryzujg doktadnos¢
sieci fotogrametrycznej wzgledem geodezyjnej sieci oporowej, nie uwzgledniajac
w petni niektérych btedéw, na przyktad potozenia sygnatu widocznego na
zdjeciu wzgledem znaku geodezyjnego.

W polskich technologiach aerotriangulacji, ktére nie tak dawno jeszcze
obowigzane byty uwzglednia¢ wytyczne techniczne zalecane przez centralng
administracje geodezyjna, stosowano bardzo wiarygodne szacowanie doktadnosci
aerotriangulacji na podstawie rdznic na punktach geodezyjnych, traktowanych
w aerotriangulacji jako punkty wyznaczane. W omawianym przypadku
zastosowano test o podobnym charakterze. W jego zakres wchodzito niezalezne
wyrdwnanie catego bloku aerotriangulacji ze zmiang statusu 26 losowo
wybranych fotopunktow i potraktowaniu ich w niezaleznym wyroéwnaniu jak
punkty wyznaczane. Na podstawie réznic pomiedzy wspotrzednymi otrzymanymi
z wyréwnania aerotriangulacji a wspétrzednymi geodezyjnymi tych punktow
obliczono $rednie btedy terenowe aerotriangulacji My i Mz

Uzyskano nastepujace wartosci btedow $rednich

- obserwacji:
axyy = x8 pm (apriori 8 pm),
0, = x1lpm (apriori 10 pm),

- wpasowania na fotopunkty pierwszej grupy:
px =23 cm  (apriori 25 cm),
pz =+ 11 cm (apriori 15 cm),

- wyznaczenia punktu aerotriangulacji:

m =% 17cm (ok. 6 pm w skali zdjecia),
mz =+ 20cm (ok. 7 pm w skali zdjecia).

Okreslone na podstawie testu dla 26 punktéw wartosci Srednich btedow
aerotriangulacji wyniosty:

My = £ 44 cm (ok. 15 pm w skali zdjeciai 18 pm w skali mapy 1:25 tys.)

M? = £ 49 cm  (ok. 0,11 promila wysokosci lotu).

Wartosci tych ostatnich przytoczonych btedéw srednich charakteryzujg
rzeczywistg doktadnosé terenowg punktow zageszczajgcych aerotriangulacji.
Przytoczone charakterystyki doktadnosci wskazujg na petng przydatnos¢
uzyskanych wynikow dla opracowania mapy w skali 1 :25 000, a nawet
w skalach wigkszych, np. 1: 10 000. Biorac pod uwage przedstawione powyzej
warto$ci btedow, zgodnie z rozumowaniem przedstawionym powyzej potraktujmy
btedy $rednie myjako sktadowe btedéw M . Druga sktadowa mozemy okresli¢
W uproszczeniu z zaleznosci:
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mg<y + m'g(y = M%(y »  czyli m'g<y = ng mg(y

podstawiajgc podane wyzej wartosci otrzymamy: m’xy= £41 cm.

Warto$¢ m’y zawiera w sobie $redni btagd wpasowania na fotopunkty
wszystkich grup. Na jego wielkos¢ sktadajg sie zaréwno przytoczone btedy
ju , jak i pozostate bledy wynikajgce m.in. z trudnej do oszacowania
rzeczywistej doktadnosci identyfikowanych fotogrametrycznie punktéw osnowy
oporowej. Podobne podejscie mozna przyjac dla oceny wynikéw wyznaczenia
wspoéitrzednej Z, pamietajac o tym, ze istnieje tu znacznie szerszy rozrzut klas
doktadnosci fotopunktow.

6. PODSUMOWANIE

Podsumowujac, warto zwrdci¢ uwage na te aspekty rozwigzanego zadania,
ktére odbiegajg od standardow. Wspdiczesne narzedzia fotogrametryczne,
zarOwno urzadzenia i instrumenty, jak i oprogramowanie znacznie rozszerzajg
mozliwosci uzyskania poprawnych rozwigzan, nawet jezeli dane i materiaty
wyjsciowe nie spetniajg klasycznych wymogéw co do jakosci, jednoznacznosci
czy kompletnosci. W naszym przypadku, jak juz wspomniano, kompletno$¢
i rozmieszczenie osnowy mozliwej do zidentyfikowania byto dalekie od ideatu.

Ewentualny pomiar fotopunktow naturalnych, i tak zreszta w wiekszosci
rejondw trudnych do znalezienia (pustynia), z uwagi na niedostepnos¢ terenu
nie mogt by¢ brany pod uwage. Problem ten rozwigzaty dostatecznie
wspomniane w opisie technologii sposoby lokalizacji czy wrecz "odtwarzania"
fotopunktoéw (lokalizacji potozenia na podstawie wspotrzednych geodezyjnych
i pomiarjego wysokosci na modelu, ktérej warto$¢ w uktadzie geodezyjnym
byta znana). Technika odszukiwania punktéw z wykorzystaniem opisow
topograficznych i istniejgcych starych map, z zastosowaniem stereoskopowej
penetracji odszukanego rejonu na instrumencie Kartoflex, zostata dopracowana
w trakcie realizacji tych prac i przyniosta bardzo dobre rezultaty.

Znane nam byly zjawiska przenoszenia sie i narastania btedéw aerotriangulacji,
ktére w klasycznych rozwigzaniach nie dopuszczajg wtasciwie dotgczania do
blokéw tych fragmentéw, ktére wychodzg na zewnatrz obrysu utworzonego
przez najbardziej zewnetrzne punkty osnowy. Problem ten wystepowat w naszej
pracy w wielu miejscach. Rozwiazano to wystarczjgco dobrze, obierajagc w tych
rejonach punkty, ktérych lokalizacje udato sie ustali¢ na istniejgcej mapie np.
1:50 000 lub 1:25 000 i odczyta¢ z tej mapy mozliwie najdoktadniej
wysokos$¢. Taki punkt traktowano jako fotopunkt o znanej wysokosci Z ze
stosowng doktadnos$cig. Z-punkty, pomimo swego statusu doktadnosciowego,
umozliwity uzyskanie poprawnej geometryzacji wewnetrznej bloku w tym
rejonie i dobrych doktadnosci wsp6trzednych ptaskich punktow aerotriangulacji.
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Na modelach, ktére byly wysokoSciowo wpasowane na takie punkty,
nalezato sie liczy¢ z tym, ze doktadno$é wysokos$ciowego opracowania tego
modelu bedzie na podobnym poziomie.

Proces wyréwnania aerotriangulacji, przeprowadzany byt najpierw
w podblokach na surowych danych obserwacyjnych i znanych punktach osnowy.
To dawato materiat do oceny i eliminacji bteddw obserwacji, kameralnej
sygnalizacji czy identyfikacji osnowy. Nastepnie, jezeli byto to potrzebne,
przeprowadzano znowu wyréwnanie podbloku dla dokonania lokalizacji niektorych
punktéw osnowy. Po uzupetnieniu osnowy nastepowato rzeczywiste wyréwnanie
kompletnego podbloku. W omawianym obszarze byto 12 takich podblokéw.
Podziatu na podbloki dokonywano przyjmujac zatozenie, ze ze wzgledu na
potrzeby eliminacji btedéw i kontroli wygodnie bedzie, jezeli ich wielko$é
bedzie wynosita 100 - 200 modeli, oraz ze w kazdym takim podbloku liczba
i rozmieszczenie punktéw osnowy pozwoli na wstepne wyrdéwnanie. Ostateczne
wyroéwnanie przeprowadzono dla jednego bloku, obejmujacego dane uprzednio
skontrolowane 12 podblokéw. Jak wykazata praktyka, przyjete rozwigzania
technologiczne okazaly sie zadowalajace i wykonana aerotriangulacja w peni
przydatna do opracowania z tych zdje¢ mapy topograficznej 1 :25 000 metoda
stereometryczna.
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STANISLAW DABROWSKI

BLOCK AEROTRIANGULATION
BASED ON HETEROGENEOUS GEODETIC FRAMEWORK

Summary

Block composed from about 1600 photographs at a scale of 1 :29 000 had to be
processed by necessity with die use of aerotriangulation based on heterogeneous geodetic
framework. Due to lack of photograinmetric framework at die edges of the area,
difficulties in searching and identifying some existing points of framework, certain
number of destroyed points and due to inaccessible terrain for identifying or supplementing
framework, various non-typical technological solutions were needed, as well as use of
intermediate results of analyses was implied. Special phase of "recovering” framework
points, which are normally unusable or non-identified, has been prepared. Moreover,
utilizing the existing maps and photo maps, points with heights taken from die maps
were also used. Search of photo point position on the basis of its coordinates was applied,
using capabilities of the analytical plotter. Measuring works were done with die use
of Zeiss Planicomp PI1 plotter, working at PHOCUS system. Preliminary adjustment,
adjustment of sub-blocks and final adjustment of the total block was done, using software
tor aerotriangulation adjustment from independent models PAT MR. Very good inherent
accuracies of model measurement and aerotriangulation were obtained, as well as good
fitto framework points was reached. In order to make accuracy verification independent
test was performed, using 26 points with known geodetic coordinates as points, which
are determined in the process of aerotriangulation. That verification gave positive result.
The performed aerotriangulation was next used for stereometric elaboration of die map
at a scale of 1 :25 000; that map confirmed in practice full usefulness of its results.

Translation: Zbigniew Bochenek
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CTAHNCNAB JOMBPOBCKN

B/TOKOBASI ASPOTPUAHIYNAUNS HA BA3E
HEOHOPOHOW MEOAE3VYECKON OCHOBBI

Pes3twme

A3poTpraHrynaums B 610Ke, COCTaBIEHHOM M3 0K0/1o 1600 CHUMKOB B MacluTabe
1:29 OOQ, BbINoMHsAMACL N0 HEO6XOAUMOCTY Ha 6a3e HEOAHOPOAHOM reoaesnyecKol
ceTn. OTCyTCTBME (DOTOrPaMMETPUYECKOW re0fe3MUEeCKOoi OCHOBbI Ha Kpasix Tepputopuu,
HEBO3MOXHOCTb  HAXOXKAEHWUS W WAEHTU(MKALMM  MHOTUX CYLLECTBYIOLMX TOYeK
OCHOBbI, HEKOTOPOe KOMMYECTBO pPaspyLLUEHHbIX TOYEK W HEeJOCTYMHOCTb MECTHOCTU
ONA MOEHTU(MKaLMA W JOMOMHEHWS OCHOBbI, TPebGoBaiM  MPUMEHEHUS  PasHbIX
HETUMUYHBLIX TEXHOOMMYECKMX PELUEHWA W WCTONb30BaHWA MPOBEAEHHbLIX aHa/IM30B
nocpeaHuX (3TamHbIX) pe3ynbTaToB. BBeaeHO 34ech CrelMasbHbIA 3Tan Ans “Bo3spara”
TOYEK OCHOBbI HEBO3MOXHbIX AN1A WCMOMb30BaHNS OObIMHBIM MyTeM, T.e. HeHalfeHHbIX
WM TPYOHbIX A7 UAeHTU(MKaumn, Kpome Toro, npuberas K CyLIECTBYHOLLMM
KapTaMm 1 (hOTOKapTaMm, UCMO/b30BaHO TaKXKe TOUKW, BbICOTbl KOTOPbIX ObIIN CUUATaHbI
C Kaptbl. [MpuMeHANcs, Mexay npouuMm, MOWCK MO3WLMM OMO3HaKa Ha OCHOBE ero
KOOpAvHaT, 1cnosb3ys CBOICTBA aHa/IMTUYECKOro asTorpada. V3meputenbHble paboTsl
OblIM  BbINOMHEHLI HA WHCTPymeHTe Planicomp Pl Zeiss, paboTatoliem B cucTeme
PHOCUS. T[lpeaBapuTenbHOe YpaBHMBaHME, YpaBHMBaHVWE MOAGMAOKOB, a TaKXe
OKOHYaTeNbHOE YpaBHVBaHWE LENOCTHOCTM B OAHOM 6/0ke  6bU10  MPOBEAEHO
C MCNOMb30BaHWEM MPOrpamMMbl  YPaBHMBAHWA a3pOTPUAHTY/ALMM U3 HE3aBUCUMBIX
mogeneli PAT MR. BbuiM nosyyeHbl OTAIMYHbIE BHYTPEHHME TOYHOCTM U3MEPEHUS
MOJEMN W a3pOTPUAHTYNALUMK, a TakKKe XOpOLUee COBMELLEHVE C TOYKaMM OCHOBbI.
[ns BepuUKaLMM TOUHOCTM ObUT MPOBEAEH HE3aBMCUMBIA TECT, MPUHMAtOLLMA 26
TOYEK C M3BECTHbIMM Te0fEe3MHECKUMI KOOPANHATAMU B KAYECTBE TOYEK, OMpefeNieHHbIX
B MPOLECCE aspOoTPUaHIy AaumMn. 3Ta MpoBepka [fafa MOMOXKMTENbHBIA pe3ysbTar.
BbINonHeHHast aspoTpuaHrynsums Oblna B JanbHellweld (hase WCno/b3oBaHa [yis
CTEPEOMETPMYECKON 06paboTKM KapTbl 1 : 25 OOO. YTo MpakTUYecKn MOATBEPAWIIO
MOJHYIO MPUroAHOCTL €6 pe3y/nLTaTos.

MepeBog: ROza Tolstikowa
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