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Technologia fotogrametrycznego sporzadzania
map, tras, rzek w skali 1:2000

1. Wstep

Technologia fotogrametrycznego sporzadzania mapy trasy rzeki w ska-
Ii 1:2000 zostala opracowana w latach 1972—74 w Zakladzie Fotograme-
trii Instytutu Geodezji i Kartografii przy wspoélpracy Okregowego Przed-
siebiorstwa Geodezyjno-Kartograficznego we Wrocltawiu, Panstwowego
Przedsiebiorstwa Fotogrametrii oraz Zarzadu Administracji Rzeki Odry
jako uzytkownika mapy.

Mapa trasy rzeki w skali 1:2000 ma stuzyc¢ przede wszystkim jako
material kartometryczny dla celow projektowania przedsiewzieé¢ inzynie-
ryjno-wodnych na rzece, takich jak regulacja rzeki, budowa urzadzen hy-
drotechnicznych oraz dla celéw rejestracji zalewow, wyptuczysk itd. Mapa
ta ma by¢ ponadto aktualnym podkladem mapowym dla catej rzeki. Uzyt-
kownik mapy rzeki, czyli Zarzad Administracji Rzeki Odry, wymaga za-
lozenia wzdluz rzeki, po obu jej brzegach, w miejscach kazdorazowo okre-
$lonych przez uzytkownika, punktéw poligonowych z dokladnoscia:

Mgy = +0,25-0,3m; m,= *0,15-0,2 m.

Punkty te maja stuzy¢ jako oparcie do wykonywania profili poprzecz-
nych dna rzeki oraz przekrojow poprzecznych terenu zalewowego dla za-
bezpieczenia przeciwpowodziowego.

Wymagane przez uzytkownikéw zasadnicze ciecie warstwicowe wynosi
1 m, a pomocnicze 0,5 m. Dokladnosé¢ okreslenia wysokosci punktu inter-
polowanego powinna wynosi¢ $rednio +20--25 cm. Wymagane jest mozli-
wie wierne przedstawienie mikroform terenu.

Odnosnie podzialu mapy na arkusze uzytkownik nie stawia rygory-
stycznych wymagan.
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2. Prace doswiadczalne

Do opracowania technologii sporzadzenia mapy obiektu, o tak specy-
ficznym ksztalcie, spelniajacej zyczenia uzytkownikéw, niezbedne bylo
wykonanie nastepujacych prac:

—-— ustalenie odpowiednich parametrow dla wykonania zdje¢ lotni-
czych,

—— ustalenie najkorzystniejszych metod opracowania rzezby i sytuacji,

—— opracowanie metody aerotriangulacji analitycznej szeregowej przy-
stosowanej specjalnie do opracowan obszaréw wydtuzonych,

— ustalenie sposobu podzialu mapy na arkusze, lgcznie z opracowa-
niem odpowiednich programéw na EMC.

»Instrukcja opracowania mapy zasadniczej w skali 1:1000 i 1:2000”
zaleca dla wykonania mapy 1 : 2000 skale dla zdje¢ lotniczych 1 : 8000. Ze
wzgledu na to, ze przecietnie opracowywany teren dla mapy rzeki wyma-
ga, aby szerokos¢ pasa nalotu wynosita okoto 2,5 km, przyjecie skali zdjeé
1:8000 (pas nalotu 1,8 km) w wielu przypadkach bedzie wymagalo wy-
konania dwéch réwnolegtych szeregéw, przy czym jeden z nich bedzie wy-
korzystywany do opracowania tylko w matym procencie powierzchni zdje-
cia. Bardzo korzystnym w tej sytuacji byloby zmniejszenie skali zdjeé
i objecie jednym szeregiem wiekszosci opracowywanych fragmentow rze-
ki. Wiadomo bowiem, ze dwukrotnie mniejsza liczba zdje¢ obniza znacznie
koszty opracowania. Zalecenie jednak w technologii wykonywania zdjeé
w mniejszych skalach, nie przewidywanych w instrukcjach, wymagato
przeprowadzenia eksperymentow.

Obiektem eksperymentalnym byl typowy odcinek trasy rzeki Odry
w powiecie Zielona Goéra, dlugosci okolo 5 km, dla ktérego w roku 1971
zostala wykonana metodg tachimetryczng mapa w skali 1:2000. W roku
1972 wykonane zostaly dla tego obiektu zdjecia lotnicze w skali 1:10 000
if= 152 mm.

Mape trasy rzeki powinna charakteryzowaé¢ mozliwie, jak dla tej skali
mapy, duza dokladno$¢ opracowania wysokosciowego. Jest to niezbedne
dla prawidlowej rejestracji zalewow 1 wypluczysk oraz dla projektowania
urzadzen wodnych. Dlatego w pracach eksperymentalnych zwrécono szcze-
g6lng uwage na ocene opracowania wysokosciowego.

Ocenie tej podlegaly wykonane przez przedsigbiorstwa na obiekcie
doswiadczalnym nastepujace opracowania wysoko$ciowe metodami:

— tachimetryczna,

— kombinowana,
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— analityczng (pikiety ze stekometru),

— autogrametryczng.

Metode analityczng wzieto tu pod uwage z tego wzgledu, zeby rozpa-
trzyé pod katem dokladnosci mozliwos¢ dostarczenia topografowi, w trak-
cie wykonywania aerotriangulacji, w miejscach trudno dostepnych (na
przyklad za watem), pomocniczych pikiet okreslonych kameralnie ze ste-
kometru. Pikiety te wniesione na fotomape mogtyby zaoszczedzi¢ topogra-
fowi ucigzliwej pracy polowej.

Ocene techniczng wyzej wymienionych opracowan wysokosciowych
przeprowadzono na podstawie specjalnie zalozonych w terenie 14 profili
kontrolnych o Igcznej diugosei 5,3 km.

W wyniku tej oceny ustalono, ze metods, ktéra zapewnia najwyzsze
dokladnosci dla okre$lenia wysokos$ci punktu interpolowanego (+18 cm)
oraz wizualnie najwierniej odtwarza mikroformy terenu, jest metoda sto-
likowa. Ponadto dostarcza ona projektantowi caly szereg dodatkowych in-
formacji, jakie zawarte sa na obrazie fotograficznym fotomapy. Stosujac
metode tachimetryczng oraz autogrametryczna uzyskuje sie dokladnosé
punktu interpolowanego +25 cm, to jest wymagana graniczng wartosé.
Natomiast ze wzgledu na systematyczne bledy wyréwnania aerotriangu-
lacji, jakimi obarczone sa pikiety zaobserwowane na stekometrze, nie po-
leca sie metody analitycznej do okreslania wysokosci pikiet z tej skali
zdjeé. Wyzej podana dokladnos¢é dla metody autogrametrycznej uzyskaé
mozna pod warunkiem poziomowania modelu na podstawie wysokosci
punktéw okreslonych z pomiaru terenowego (a nie z aerotriangulacji) oraz
przez pomiar dodatkowych pikiet, ktére nalezy, tak jak warstwice opisaé
w tuszu.

Ustalono, ze réwniez przy opracowywaniu metoda stolikowa nalezy
rysunek warstwic uzupelni¢ przez opisanie tuszem pomierzonych pikiet
z wyjatkiem tych, ktére moga zmniejszy¢ czytelnos¢ mapy. Pikiety takie
sa bardzo pomocne projektantowi w jego pracy i podnosza dokladnos¢ da-
nych wzietych z mapy. Ze wzgledu na duza przydatnos¢ obrazu fotogra-
ficznego do celow projektowych, zaleca sie stosowanie fotomapy jako pod-
kladu do opracowania autogrametrycznego.

Ocene dokladnosci fotogrametrycznych opracowan sytuacyjnych spo-
rzadzonych ze zdje¢ w skali 1:10 000, uzyskano na podstawie badan do-
kladnosci fotomapy oraz na podstawie dokladnosci okreslenia wspoirzed-
nych x, y punktéw sygnalizowanych droga aerotriangulacji analitycznej.
Wyniki badan sg nastepujace:

— $redni blgd okre$lenia odleglosci na podstawie fotomapy (1 :2000)
pomiedzy zidentyfikowanymi szczegélami sytuacyjnymi wynosi +0,27 m
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(maxymalny 0,48 m), co stanowi w skali opracowania odpowiednio
+0,13 mm (0,24 mm),

— $redni blad okreslony na podstawie réznic pomiedzy wspoirzednymi
uzyskanymi z aerotriangulacji i wspoirzednymi z pomiaru terenowego (po-
ligonizacja technicza III klasy) wynosi m, = *0,20 cm; m, = +0,18 cm.

Przedstawiony powyzej wynik odnosnie dokladnosci opracowan sytua-
cyjnych i wysokosciowych pozwala na zalecenie stosowania w technologii
fotogrametrycznej skali zdje¢ 1:10 000. (f = 152 mm). Mozliwe jest row-
niez wyznaczanie ze zdje¢ w tej skali, metoda aerotriangulacji analitycz-
nej, wymaganych przez uzytkownika wspoétrzednych x, y punktéow poligo-
nowych usytuowanych wzdluz brzegoéw rzeki.

Zastosowanie do opracowan mapy zdje¢ w skali 1:10000 zamiast
1: 8000 pozwala poszerzy¢ pas opracowania o 500 m, a tym samym w wie-
Iu przypadkach unikna¢ wykonywania dwu szeregow zdjec.

Specyficzny charakter przyrzecznych terenéw zalewowych powoduje
duze trudnosci w identyfikowaniu punktéw, nadajacych sie jako stanowi-
ska stolikowe do pomiaru rzezby.

Z tego wzgledu, jak rowniez dla dostarczenia stosunkowo malym kosz-
tem osnowy szczegolowej do pomiaréw uzupeiniajacych, zalecono w tech-
nologii zasygnalizowanie odpowiednio rozmieszczonych w terenie punk-
téw i wyznaczenie ich wspolrzednych x, y z aerotriangulacji oraz nanie-
sienie ich za pomoca koordynatografu na fotomapy.

W ramach prac nad technologia opracowana zostala w Zakladzie Foto-
grametrii IGiK metoda aerotriangulacji TRASA, przystosowana specjal-
nie dla rozwiniecia pojedynczego szeregu zdje¢ wykonanych dla obiektéw
wydtuzonych. Dzieki uproszczonej organizacji programow, obliczenia wy-
konywane ta metodg wymagaja krotszego okresu czasu o 1/3, w stosunku
do metody aerotriangulacji blokowej. Wbudowane odpowiednie podpro-
gramy umozliwiaja ponadto w szybki sposob, bez przerywania zasadni-
czego toku obliczen, analize, wykrywanie i eliminowanie punktéw obar-
czonych grubymi bledami. Wykonane obliczenia metoda TRASA i AERO-
BLOK dla tych samych obserwacji szeregu zdje¢ eksperymentalnego od-
cinka rzeki, wykazaly znikome réznice miedzy wartosciami bledow wy-
znaczonych z réznic pomiedzy wspolrzednymi uzyskanymi z pomiarow
geodezyjnych i z poszczegélnych wariantéw aerotriangulacji. Bledy uzys-
kane z obliczen metoda TRASA wynosza: m, = +20 cm; m, = +18 cm;
m, = +26 cm i metoda AEROBLOK m, = £22 cm; m, = £14 cm; m, =
= +23 cm.

Specjalnie do celow opracowania map tras rzek rozwazono réwniez
sposob podzialu mapy na arkusze. Opracowywany obszar charakteryzuje
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sie wydluzonym nieregularnym ksztaltem i zmieniajgcym sie ciggle kie-
runkiem zaleznym od biegu rzeki.

Rozwazono 3 wersje ukladu arkuszy:

— tradycyjna, w ukladzie arkuszy $cisle zwigzanych z ukladem wsp6i-
rzednych,

— arkusze poprzesuwane wzdtuz osi ukiadu wspoirzednych lewo—pra-
wo, géra—do6t w zaleznosci od ksztattu obiektu,

— arkusze poprzesuwane i poskrecane wzgledem siebie tak, aby mini-
malng liczbg arkuszy obja¢ opracowywany obszar.

Na 25 km odcinku rzeki Odry, na podstawie mapy w skali 1:25 000
ustalono dla kazdej z 3 wersji liczbe potrzebnych arkuszy. I tak, dla po-
szczegbdlnych wersji, np. o formacie 1/2 A,, liczba arkuszy wynosi odpo-
wiednio 59, 47, 40.

Ustalono, ze trzecia wersja, cho¢ wymaga uzycia najmniejszej liczby
arkuszy, moglaby spowodowa¢é¢ trudnosci przy wykorzystywaniu tej ma-
py, jako cze$ci mapy zasadniczej, przez innych uzytkownikéw. Pozostaly-
by wiec do zalecenia dwie pierwsze wersje, przy czym druga wersja wy-
magala opracowania sposobu uzyskania danych do programu liczacego
wspolrzedne naroznikéw arkuszy oraz opracowania samego programu. Nie-
zbedne te prace zostaly wykonane w ramach omawianego zadania.

Dla uzyskania pelniejszego rozeznania odnos$nie celowo$ci stosowania
okreslonych metod opracowania mapy, poza ocena techniczna, wykonano
ocene ekonomiczng. Podstawg tej oceny byly opracowane dla wspomnia-
nego eksperymentalnego odcinka rzeki trzy kosztorysy sporzadzenia mapy,
kazdy dla innej metody. Ocenianymi metodami byly tachimetryczna, kom-
binowana i autogrametryczna. Przy opracowaniu kosztoryséw pominieto
takie czynnosci, jak wstepne prace przygotowawcze i koncowe prace re-
produkeyjne. Blad z tego tytulu szacuje sie na okoto 1% calosci kosztow
opracowania. Ogoélny biad wykonania kazdego kosztorysu szacuje sie na
okoto 10%. Réwnolegle z kosztami obliczano pracochtonnosé. Kontrole spo-
rzadzonych kosztoryséw wykonala kompetentna komorka w PPF.

Wynikowe zestawienie kosztéw i pracochlonnosci dla poszczegélnych
metod wykonano w tablicach: 1, 21i 3.

Analiza kosztow poszczegblnych etapéow opracowania wykazala, ze
w przypadku metody autogrametrycznej, ekonomicznym jest wykonywa-
nie aerotriangulacji wtedy, gdy do opracowania stosuje sie jako podklad
fotomape.

Aerotriangulacja dostarcza w tym wypadku poza wspoélrzednymi punk-
tow do skalowania modelu, wspéirzednych punktéw niezbednych do spo-
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rzedzenia fotomap oraz punktéw poligonizacji zakladanej wzdtuz brzegow
rzeki na zyczenie uzytkownika. Gdy jednak fotomapy nie bedq sporzadza-
ne, ekonomiczniej jest ciggi poligonowe wzdluz brzegow wyznaczyé meto-
da geodezyjng i wykorzysta¢ je do skalowania modeli, a nie wykonywac¢
specjalnie do tego celu aerotriangulacji. Wniosek ten wynika z poréwna-
nia pozycji 1, 2 i 6 tablicy 2 (60 tys. z1) z pozycja 1 tablicy 3 (44,4 tys. z}).

Powyzsze stwierdzenia nie bedg jednak aktualne, gdy wyznaczenie
wspoéirzednych punktow oporowych do rozwiniecia aerotriangulacji wy-
konane zostanie tanszymi (o okoto 30%) metodami pomiaru anizeli poligo-
nizacja techniczna.

Przeprowadzone w ramach prac eksperymentalnych badania wykaza-
ly, ze obszar lezacy na zewnatrz $rodkowej czesci stereogramu, w ktoérej
znajduja sie punkty do skalowania, opracowa¢ mozna z dokladnoscia od-
powiadajacg wymaganiom obowigzujacych instrukeji. Nalezy ponadto nad-
mienié, ze zastosowanie fotomapy jako podkitadu do opracowania autogra-
metrycznego wplynie na zwigkszenie kosztow (w stosunku do kosztow
opracowania podkiadu tradycyjnego) o okoto 5 tysiecy ztotych na 1 kilo-
metr biezacy rzeki.

Analiza kosztow poszczegolnych etapoéw opracowania wykazala réw-
niez, ze ze wzgledu na obowiazujgce obecnie ceny zdjeé¢ lotniczych nieeko-
noraicznie jest wykonywac¢ je dla cdcinkoéw rzeki krotszych anizeli 15 kilo-
metrow.

Zbiorcze zestawienie kosztow i pracochlonnosci dla wszystkich metod
oraz procentowe oszacowanie kosztéow i pracochlonnosci w odniesieniu do
stosowanej dotychczas metody tachimetrycznej przedstawiono w tabli-
cy 4.

Dane zawarte w tablicach pokazuja, ze zastosowanie metod fotograme-
trycznych zmniejsza koszty opracowania mapy $rednio o okolo 24% dla
metody kombinowanej i 41% dla autogrametrycznej, pracochtonnosci od-
powiednio érednio o 38% i 48%.

3. Opis technologiczny

Ponizej zostang podane niezbedne dane technologiczne do sporzgdze-
nia mapy, przy czym pominiete zostang znane juz i stosowane podstawo-
we elementy technologii.
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3.1. Metoda kombinowana
3.1.1. Projekt lotu

Projekt lotu nalezy wykonaé na podstawie nastepujacych danych:

1) Skala zdje¢ od 1: 8000 do 1:10 000 w zaleznosci od szerokosci opra-
cowywanego obszaru.

2) Odleglo$é obrazu w kamerze ck = 152 mm.

3) Format zdje¢ 2323 cm.

4) Pokrycie podiuzne 80%. W przypadku koniecznosci wykonania wig-
cej niz jednego szeregu zdjeé¢ projektowane pokrycie poprzeczne powinno
wynosi¢ od 30% do 60% w zaleznosci od usytuowania i gestosci istniejgcej
osnowy oraz od szerokosci obiektu,

5) O$ nalotu powinna przebiega¢ wzdiluz opracowywanego obszaru.

3.1.2. Osnowa fotogrametryczna

Zaleca sie zastosowanie metody aerotriangulacji analitycznej (na ste-
reokomparatorze precyzyjnym) do wyznaczenia wspbirzednych ptaskich
nastepujacych punktow:

— punktéw poligonowych zalozonych wzdiuz rzeki po obu jej stro-
nach,

— punktéw, ktére stanowié¢ bedg podstawe dla zdjecia szczegélow sy-
tuacyjnych i rzezby,

— punktéw niezbednych dla wykonania fotomap.

Usytuowanie punktéw osnowy poligonowej specjalnie zakladanej po
obu stronach rzeki ma byé¢ kazdorazowo uzgadniane ze zleceniodawca.
Punkty te musza byé¢ stabilizowane znakami trwatymi. Dla kontroli wspét-
rzednych tych punktéw, wyznaczanych fotogrametrycznie, nalezy pomie-
rzy¢ w terenie co drugi bok.

Usytuowanie punktéow, ktére stanowi¢ beda podstawe do zdjecia szcze-
go6léw i rzezby, powinno pozwalaé na zalozenie linii pomiarowych w pobli-
zu sytuacji, co do ktérej istnieje watpliwsé jej odfotografowania. Zaleca
sie zakladanie takich punktéow wzdluz waléw, w odstepach okolo 200-+
300 m. Punkty te mogg mie¢ stabilizacje nietrwalg, powinny mie¢ na-
tomiast, tak jak punkty poligonowe, opisy topograficzne. Punkty te za-
klada sie ze wzgledu na brak na tych terenach dobrze odfotografowanych
sytuacyjnych punktow.

Wysokosci dla punktéw poligonowych i punktéw majgcych byé¢ jed-
noczesnie osnowa szczeg6lows, sytuacyjng i wysokos$ciowa powinny byé
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wyznaczone z dokladnoscia V klasy niwelacji Ickalnego znaczenia.

Punkty stuzgce jako podstawa do rozwiniecia aerotriangulacji, czyli
punkty oporowe, powinny byé¢ wyznaczone z dokladnoscig III klasy poli-
gonizacji technicznej dla wspoéirzednych plaskich oraz V klasy niwelacji
lokalnego znaczenia dla wspoélrzednej wysokoSciowej.

Projekt rozmieszczenia punktow do rozwiniecia aerotriangulacji nale-
zy wykonaé¢ na podstawie projektu lotu z uwzglednieniem ponizszych za-
lecen.

W przypadku opracowania pojedynczego szeregu zdje¢ odpowiednig
gestosé 1 rozmieszezenie punktow oporowych (x, y, 2) ilustruje rysunek 1.

e 12-15 sterecgramow —_— A
o] U A o | 2
(o] o} o o
— 45 bsz —p— L5 haz —— 45 boz —
Rys. 1

To znaczy na poczatkowym lub koncowym stereogramie szeregu wy-
magane sa po trzy i dwa punkty oraz w srodkowym odcinku co najmniej
dwa punxty co 45 baz.

Dopuszezalnym przypadkiem szczegélnym rozmieszezenia punktow
w $rodkowym odcinku szeregu jest usytuowanie ich wzdluz osi szeregu,
na przyklad moga to byé¢ punkty istniejgcej wzdtuz rzeki poligonizacii.

f—_— 12-15 stercogramow e
oxyz oxyz oxyz o xyz
Xyzo i
0z [ ¥4
oxyz

oxyz oxyz oxyz oxyz l

l ]

— 4-5 boz e 4-5 baz —t 4-5 boz —
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— 12-15 stereogramdw E e
oxyz oxyz oxyz xyzo
Xyz o
oxyz oz Xyzo
oxyz oxyz oxyz oxyz
— 4-5 baz —f—  4-5 baz —t— 4-5 baz —
Rys. 38

W przypadku opracowywania obiektu o szerokosci ponad 2 kilometry,
gdy koniecznym bedzie wykonanie 2 szeregdéw zdje¢, rozmieszczenie i ge-
stoéé punktéw dla pokrycia poprzecznego réwnego 60% ilustruje rysunek 2,
a dla pokrycia poprzecznego 30% rysunek 3.

Uwaga: Mozliwe jest réwniez zastosowanie metody aerotriangulacji
analogowo-numerycznej stosowanej w produkeji.

3.1.3. Sygnalizacja

Sygnalizowa¢ nalezy:

a) istniejacg geodezyjng osnowe,

b) punkty oporowe do rozwiniecia aerotriangulacji,

c) osnowe, ktéra ma by¢ zalozona wzdluz rzeki po obu jej brzegach,

d) punkty, ktére maja stanowi¢ podstawe do zdjecia metodg stolikowg
sytuacji nie odfotografowanej i rzezby,

e) glowki ostrog.

Zalecany ksztalt znaku dla sygnalizacji gtowek ostrég to kwadrat o diu-
gosci bokéw réwnej 50 centymetréow, natomiast dla pozostalych punktéw
znak wykonany z czarnej papy, z wymalowanym bialg farba (chlorokau-
czukowg lub olejng) krzyzem o wymiarach przedstawionych na rysunku 4.

Spos6éb rozmieszczenia w terenie punktéw z grupy b, ¢, d podano
w 3.1.2.

7 Prace Instytutu — Tom XXII
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Rys. 4

3.1.4. Wykonanie zdjeé¢

Lot fotogrametryczny powinien by¢ wykonany wczesna wiosng lub
pdzng jesienig oraz przy takim stanie wody, aby glowki ostrog byly od-
sloniete.

3.1.5. Aerotriangulacija

Projekt kameralnej osnowy fotogrametrycznej do aerotriangulacji na-
lezy wykonaé¢ wedlug dotychczas znanych zasad z zaleceniem stosowania
przedstawionego na rysunku 5 rozmieszczenia i liczby punktéw projek-
towanych na stereogramie.

Obserwacje do aerotriangulacji nalezy wykonaé zgodnie z opracowa-
nym projektem, wedlug przepisow zawartych w , Technologii wykonania
obserwacji kameralnych w procesie numeryczno-analitycznego opracowa-
nia blokéw zdje¢ lotniczych” (IGiK 1972 r.).

Poza punktami do rozwinigcia aerotriangulacji nalezy zaobserwowaé
w grupie punktéw wyznaczanych:

—- punkty sygnalizowane, stanowigce zaktadang wzdtuz rzeki poligoni-
zacje

— punkty sygnalizowane, majgce stanowié¢ osnowe szczegélowa,

— punkty niezbedne do wykonania fotomap.

Obliczenia nalezy wykonaé¢ za pomoca jednego z dwéch systemow
dla EMC (ODRA 1204) mianowicie systemu TRASA lub systemu AERO-
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s
BLOK. System TRASA jest tu polecany jako bardziej ekonomiczny ze
wzgledu na krétszy czas wykonywania obliczen. Jest on opracowany wy-
lgcznie pod katem obliczen pojedynczych szeregéw.

stereogramy
/ \

Rys. 5

Wykonanie obliczen w/g systemu TRASA ma nastepujacy przebieg:

1. Tasma perforowana z wynikami obserwacji ze stekometru powinna
zawiera¢ dane dla co najwyzej 15 stereograméw obejmujacych fragment
osnowy fotogrametrycznej o rozmieszczeniu jak na rysunku 1. Oznacza
to konieczno$é¢ dzielenia szeregu na mniejsze odcinki w przypadku, gdy
sklada si¢ on z wiecej niz 15 stereograméw. Odcinki szeregu powinny
mie¢ w tym przypadku nakladki w postaci wspélnych stereograméw uzbro-
jonych w co najmniej dwa punkty rozmieszczone na koncach szeregu.

2. Wstepne opracowanie pomierzonych na stekometrze wspéirzednych
tlowych wykona¢ nalezy za pomocg programu KOR-SD przy weciénietych
klawiszach 8 i 9 oraz z uwzglednieniem danych z kalibracji kamery lub
nominalnych parametréw ramki ttowej i obiektywu.

3. Rozwiniecia szeregu dokonuje si¢ za pomocg programu AERO-S5
wedlug jego opisu z uwzglednieniem obserwacji i przyjeciem parametréow:

(py dop) = 0,025 mm,
(dzdop) = 0,06 mm.

4. Transformacje szeregu wykona¢ nalezy za pomocg programu AERO-
-T5 wedlug jego opisu.
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3.1.6. Wykonanie fotomap

Fotomapy powinny byé¢ wykonane sposobami stosowanymi w Panstwo-
wym Przedsiebiorstwie Fotogrametrii 1 zapewnia¢ dokladnos¢ graniczng
0,4 milimetrow. Na fotomape powinny by¢ wniesione za pomocg koordy-
natografu, poza punktami niezbednymi do sporzadzenia fotomapy, punk-
ty poligonéw zakladanych wzdluz rzeki oraz punkty sygnalizowane, ma-
jace stanowi¢ osnowe szczegolows, ktorych wspoirzedne wyznaczono
z aerotriangulacji.

W zalezno$ci od wymagan uzytkownika, odnosnie podzialu mapy na
arkusze nalezy stosowaé nastepujace programy:

— program podzialu na arkusze $cisle zwigzane z przyjetym ukladem
wspolrzednych prostokatnych,

— program SEKTRA podzialu na arkusze poprzesuwane wzgledem
siebie wzdiuz osi wspoélrzednych.

Projekt podzialu mapy na arkusze poprzesuwane wzgledem siebie za-
leca sie wykona¢ na mapie w skali 1:10 000 lub 1 : 25 000, uktadajac prze-
zroczyste szablony o formatach arkuszy tak, aby na opracowywany obiekt
przypadata jak najmniejsza liczba arkuszy. Przesuniecia arkusza nastep-
nego w stosunku do poprzedniego moga by¢ wykonywane w kierunkach
lewo—prawo lub géra—dol. Odstep pomiedzy ramka arkusza a granicg
obiektu nie moze by¢ mniejszy od 2 milimetrow.

Po wkresleniu rozplanowanych arkuszy na mape, nalezy potrzebne
wspoélrzedne oraz przesuniecia odczytywac bezposrednio z mapy z gra-
niczna dokladnoscig graficzng 0,5 milimetra. Szczegbélowy opis przygo-
towania danych znajduje sie w ,,Opisie programu SEKTRA podziatu na
sekcje wspoirzednych punktéw na obiektach wydiuzonych.

W wyniku dziatania programu SEKTRA otrzymujemy:

— wykaz wspéirzednych naroznikéw arkuszy (sekeji),

— wykaz wspélrzednych punktéw w podziale sekeyjnym.

Projekt podzialu mapy na arkusze nalezy wykonaé¢ kolejno odcinkam!
nie dluzszymi od 10 kilometrow. Poszczegélne nastepne odcinki nalezy
projektowaé¢ po obliczeniu, programem SEKTRA, wspoirzednych narozni-
kéw ostatniego arkusza z odcinka poprzedniego.

3.1.7. Opracowanie rzezby

Rzezba w terenach odkrytych i zakrytych powinna by¢ opracowana
metoda stolikowa. W zaleznosci od wymagan zleceniodawcy odnosnie po-

-~
hd
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staci produktu finalnego, prace topograficzne wykona¢ nalezy bezposred-
nio na fotomapie lub na cjanotypie.

Poza istniejacag osnowa geodezyjna do opracowania stolikowego wy-
korzysta¢ nalezy sygnalizowane punkty osnowy szczegbélowej, ktorych
wspéirzedne plaskie wyznaczono z aerotriangulacji, a wspélrzedne wyso-
kosciowe z niwelacji w terenie. Oprocz warstwic na fotomapie powinny
by¢ wniesione i wykreslone w tuszu wysokos$ci pomierzonych pikiet, z wy-
jatkiem pikiet, ktére zaciemniaja rysunek mapy.

3.1.8. Opracowanie sytuacji

Szczegoly sytuacyjne odfotografowane nalezy uczytelni¢ i wykresli¢
na fotomapie.

Szczegbly sytuacyjne nie odfotografowane nalezy pomierzy¢ metoda
domiaréw prostokatnych w oparciu o punkty osnowy szczegélowej. Po-
miar szczegoéldw sytuacyjnych powinien by¢ wykonany z jednoczesnym
ich kartowaniem.

3.2. Metoda autogrametryczna

Zdjecia lotnicze nalezy wykonaé¢ zgodnie z punktami 3.1.1. i 3.1.4.

Sygnalizacji podlegaé¢ beda punkty wymienione w rozdziale 3.1.3 przy
czym punkty oporowe do rozwiniecia aerotriangulacji w przypadku jej
stosowania nalezy sygnalizowac¢.

Wykonywanie aerotriangulacji analitycznej zaleca si¢ wtedy, gdy wy-
znaczenie wspolrzednych punktéw oporowych wykonane zostanie tanszy-
mi metodami o okoto 30% anizeli poligonizacja techniczna. W przeciwnym
przypadku oplaca sie (zysk okolo 3 tys. zt na 1 km biezagcym rzeki) wy-
magang przez uzytkownika poligonizacje wzdluz rzeki wykona¢ metoda
geodezyjng i skalowanie modelu na autografie przeprowadzi¢ na podsta-
wie tych punktéw poligonowych, o ile liczba ich nie jest mniejsza od 4 na
stereogramie.

W przypadku zastosowania aerotriangulacji obowiazywaé¢ beda wska-
zania podane w punktach 3.1.2., 3.1.5 1 3.1.6.

Poziomowanie modeli nalezy wykona¢ na podstawie wysokosci punk-
téw pomierzonych w terenie. Punktami tymi powinny by¢ 4 punkty lezace
w naroznikach stereogramu oraz punkty poligonowe lezace wzdluz brze-
gow rzeki.

Wymagane dokladnosci dla pomiaréw geodezyjnych podano w punk-
cie 3.1.2.
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W trakcie opracowania wysokosciowego na autografie nalezy zwrécié
uwage na mozliwie wierne przedstawienie rzezby terenu. W tym celu
warstwice nalezy uzupelni¢ opisanymi w tuszu, dodatkowymi pikietami
w miejscach niewielkich nawet dolinek i wzniesien. Nie nalezy jednak
przedstawia¢ mikrorzezby mniejszej anizeli 30 centymetréw w wysokosci
i 10 metréw w rzucie poziomym.

Pomiary uzupelniajace sytuacji wykona¢, tak jak w punkcie 3.1.8. Po-
miary uzupelniajace rzezby mozna wykonaé¢ tachimetrycznie lub w przy-
padku posiadania fotomap metoda stolikows.

3.3. Uwagi koncowe

Przyjecie odpowiedniego ukladu odniesienia i podzialu mapy na arku-
sze, jak réwniez posta¢ produktu finalnego, negatyw (dla miekkiej odbitki
fotograficznej z fotomapy) lub matryca, zalezy od aktualnych wymagan
zleceniodawcy.

Ze wzgledu na obowigzujaca obecnie najnizsza cene dla zdje¢ lotni-
czych (bez wzgledu na wielkos¢ obiektu) niekorzystnym jest wykonywa-
nie ich dla odcinkéw rzeki krotszych anizeli 15 kilometrow.

Granice stanu wladania nalezy skartowaé na podstawie istniejacych
operatéw dla ewidencji gruntéw wzglednie w przypadku ich braku za-
sygnalizowa¢ zalamania granic i opracowaé fotogrametrycznie zgodnie
z przyjeta metoda (przez okreslenie wspoélrzednych z aerotriangulacji
i skartowanie na koordynatografie przy metodzie stolikowej lub autogra-
metrycznie).
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Tablica 1
Metoda tachimetryczna
Pracochlonnos¢
Lp Etap pracy Ko;zt godziny
A
Umystowi | Fizyczni
1 | Poligonizacja 44 406 276 454
2 | Niwelacja p.p. 5134 30 63
3 | Opracowanie sytuac.
wysoko$ciowe 336 711 2895 3191
3201 3708
Razem 386 250
6909
Tablica 2
Metoda kombinowana
Pracochlonnosé,
Lp. Etap pracy Ko;zt godziny
z
Umystowi | Fizyczni
1 Wywiad i stabilizacja
dla poligonizacji .
wzdiuz rzeki 30 248 182 290
2 Pomiar fotopunktow 23 881 133 255
3 Niwelacja p.p. i foto-
punktow 14 070 88 169
4 Sygnalizacja 30 106 143 390
5 Zdjecia lotnicze i pra-
ce fotograficzne | 26509 30 —
6 Aerotriangulacja [ 5904 49 —
i Fotomapy | 8280 120 —
8 Opracowanie topogra- |
ficzne f 155 434 1690 750
2435 1854
Razem 294 432
4289
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Tablica 3
Metoda autogrametryczna
Pracochlonno$é,
Lp. Etap pracy Ko:zt godziny
z
Umystowi| Fizyczni
1 Poligonizacja 44 406 277 454
2 Niwelacja p.p. 5134 30 63
3 Sygnalizacja 30 106 143 390
<4 Zdjecia lotnicze i pra-
ce fotograficzne 27012 30 -
5 Pomiar z-pkt. 11 860 79 116
6 Opracowanie sytua-
cyjno-wysokoéciowe
na stereometrografie
i pomiar uzupeilniajg-
cy 110 860 1304 685
1863 1708
Razem 229 378
3571
Tablica 4
Zestawienie zbiorcze kosztéw i pracochionnoéci
. Koszt Pracochionnoéé
Metoda pomiaru &
ztotych % godzin %
Tachymetryczna 386 250 100 6909 100
Kombinowana 294 430 76 4289 62
Autogrametrycz-
na 229 380 59 3571 52




TPAZKMHA CKAJIBCKA
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TEXHOJIOTUA ®OTOIPAMMETPUYECKOI'O COCTABJIEHUA
KAPT TPACC PEK B MACIITABE 1 : 2000

PeszowMme

Texuosorusi 6pura paspaborana B naboparopumu bororpammerpun MHCTUTYTA Ireo-
ne3uy u Kaprorpatduyu Ipyu COTPYAHUYECTBE C TeOAe3UYECKUMM NPOMBIIIIEHHBIMHU
NpeANPUATUAMMN.

Kapra Tpacce! pekyu B MaciuTabe 1:2000 ponzkHa CIyXuTh B KadecTBe KapTome-
TPUYECKOro MaTtepualja AJs NPOeKTMPOBAHUA BOAHO-MHIKMHEDHBIX MEPONPMATHMIA HA
peKe, TaKMX Kak PEryJMpoBaHMe PeKy, CTPOMUTEJIHCTBO I'MAPOTEXHUHYECKUX COOPyIKe-
HMit, a TakXe JAJA PErMCTPMPOBAHMS DPa3JMBOB, NMPOMOYEH M T.A. DTa Kapra AOJNXKHA
6bITH KpOMe TOro aKTyalbHOM KapTorpaduyeckoit OCHOBOM Bceii peku. Kpome TOro
norpeburens kaprtel Tpebyer PacnosOXUTHL BAOJL PeKy, Ha obeux eé Geperax, B Me-
CTax, KOTOpble KaxAbli pa3 onpejiesdeT Nnorpeburesns, MOIUroHOMETPUYECKE MYHKTHI
C TOYHOCTBIO.

My = £0,2--0,3 m; m; = £0,1--0,2 m.

DTH NYyHKThl XONKHBLI 02300 AJA BBINOJHEHMS IIONEPEYHbIX Pa3pe3oB JHA DPeKH,
a Tagme IOTIEPEYHBIX CEYEHMIM TEePPUTOPHUM DPAaSIMBOB AJA NpPeNOXPaHEeHUs OT HaBOA-
HEeHMIA.

PaspaboTke TeXHOJOIMM IpPEeAIIECTBOBANM ONbITHbIE paboThl HA NMPUMEPHO 5 Ku-
JAOMETPOBBIM OTpe3ke pexky Onepa, AJIA KOTOPOTO BBIMOJHAIMCE aspoOTOCHUMKH
B macmrabe 1:10000, f = 152 mm. B pe3yabrare NPOBEAEHHBIX TEXHUYECKUX U SKOHO-
MMYECKUX aHauu30B Obly ONpesesieHbl TEXHUYECKMe NapaMeTpPhbl AN PeKOMeHJyeMbIX
K IIPYMEHEHMIO TeXHOJIOTMYECKUX IIPOLEeCCoB.

B pamkax pabor B obsacTu Texuoysormu Obia TakzKe paspaboTaH MeTOs npocTpaH-
CTBEHHO¥ (POTOTPMAHTYIAUMM Hu3mero kinacca TRASA. Baarojgaps ynpolléHHOMi opra-
HM3aOMM TPOrpaMMa BBLIYMCIIEHMUS, NIPOBOAMMBIE TIPY IMOMOLM 3TOrO MeToja, Tpebyior
MEHBIIIEr0 BPeMEeHM T10 CPpaBHEHMIO ¢ BJI0YHOM NMPOCTPAHCTBEHHOM (DOTOTPHAHTY JIALMEN.
BeTpoeHHBIE COOTBETCTBYIOLIME IIOANPOrPaMMbI IO3BOJIAIOT KpoMe Toro OnicTpo, He
npepbiBasg OCHOBHOTO XOJa BBIYMCJICHMIA, MPOBECTY aHANM3 BBIABJIEHUMA U MCKJIIOUEHUN
TOYeK, oOpeMeHEHHbIX rpyObIMyu omnbKamMu.
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METHOD OF PHOTOGRAMMETRIC ELABORATION OF A RIVER-BED
ROUTE MAP IN THE SCALE 1 :2000

Abstract

The method was developed in the Department of Photogrammetry in the Institute
of Geodesy and Cartography in cooperation with geodetic productive enterprises.

A map of a river-bed route on the scale 1:2000 should be used as cartometric
material for designing of industrial structures on rivers such as the plant to regulate
a river, water damps construction and in noting overflooded and washed out lands,
etc. Besides, a map like this should be a current mapping displey of the whole river.
In spite of that the user of the map requires the location of transverse points along
the river, on each bank, in places specified by the user with the following accuracy:

myy = £0,2+-0,3 m; m, = +0,1--0,2 m.

These points should be used as bases for elaboration of transverse profiles of
a river and cross sections of a flood-land for the flood protection purposes.

Experimental works on 5-kilometer river-bed rcute, of which some photos in
the scale of 1:10000, f = 152 mm were taken, preceded the development of the above
mentioned method. As the result of technological and economical analyses technolo-
gical parameters to be used in technological sequences were established.

[n the course of works over the technology the method of strip aerotriangulation
TRASA was also developed. Due to simplified programme arrangement, all calcula-
tions made with this method, require less time than block aerotriangulation. Besides,
introduced proper subprogrammes allow to make analyses to detect and eliminate all
points with gross errors in a very effective way and without breaking off the process
of calculation.
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HYMEPMYECKOro M3TOTOBJIEHMA KapThl yIAJIMHEHHOro obbekTa ¢ NpuMeHe-
HueM ctTepeokomnaparopa Crekomerep 1 EBM OJIPA 1204 .
BUTOJIB]] MU3EPCKU
DOoTOrpaMMETPUUYECKMM METOJ U3MepeHus ObICTPO M3MEHSIOLIMXCA Mpo-
11eccoB, TNPMMEHSeMbIi AJIA ONpejelieHMsa Auano3oHa pasbpoca OCKOJNKOB
1opo/ibl NPy B3pPBIBHBIX paborax .
AH KOHEYHBEI
Opra#u3auus MeToA0B pa3paboTku OpurmHajda OCHOBHOM KapThl .
FPAZKUMHA CKAJBCKA,
fIH 3MOBPO
TexHoJorus (POTOrpaMMETPMUECKOr0 COCTABJIEHMS KapThl TPAaCChl PEKM
B Macmurabe 1: 2000 .
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