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Niektore wlasciwosci opracowania map fotograficznych
terenow wysokogorskich za pomoca przystawek ortofoto
oraz wyniki prac doS§wiadczalno-badawczych

1. Wstep

Celem zmniejszenia znieksztalcen perspektywicznych, powstajacych
podczas przetwarzania rozniczkowego zdje¢ terendéw wysokogorskich, do
wielkosci, ktére miescityby sie w dopuszezalnych granicach dokladnosci
opracowywanej ortofotomapy stosuje si¢ dwa rozwiazania:

a) dobor wymiaréw szczeliny przetwarzania,

b) korekcje poprzecznego nachylenia terenu za pomoca dodatkowych
urzadzen optycznych.

Stosowanie korektorow nachylenia terenu jest mozliwe jedynie pod-
czas przetworzenia zdje¢ na ortoprojektorach, pracujgcych w systemie
off-line (np. Avioplan OR-1 Wilda) lub przystawkach ortofoto sprzezo-
nych z autografem analogowym lecz sterowanych cyfrowo (np. Ortofot-C
produkcja Zakladéow C. Zeiss-Jena). W innych przystawkach ortofoto,
dzialajgcych w systemie on-line wplyw poprzecznego nachylenia terenu
mozna wyeliminowaé¢ tylko przez zmniejszenie wymiaru szczeliny.

Z uwagi na zalety techniki ortofoto (ekonomia czasu i nakladu kosz-
tow opracowania map) w Instytucie Geodezji i Kartografii przy wspol-
pracy z Panstwowym Przedsiebiorstwem Geodezyjno-Kartograficznym
opracowano technologie sporzadzania map fotograficznych na dostepnych
w kraju przystawkach ortofoto. Schemat blokowy powyzszej technologii,
dotyczgcy I etapu, tj. opracowania oryginatu negatywu arkusza ortofoto-
mapy przedstawiono w tablicy 1.

Wymieniona technologia przewiduje wykorzystanie dwéch przystawek
ortofoto do sporzadzania ortofotomap wielkoskalowych, a mianowicie:

— Ortofotu — B produkcji Zakladow C. Zeiss Jena pracujacego w po-
lgczeniu z Topokartem B,

— Przystawki PPO-8 produkeji firmy Wild zamontowanej do auto-
grafu A-8.

Obydwa wymienione zestawy ortofoto dzialaja w systemie on-line
i dlatego opracowanie na nich map fotograficznych terenéw wysokogor-
skich wymaga specjalnego oméwienia.
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Tablica 1
Schemat blokowy technologii etapu I
1 Prace przygotowawcze
4
¥ ¥
9 Sygnalizacja 4 Projekt lotu
fotopunktow fotogrametrycznego
¥ ¥
3 Pomiar i obliczenie 5 Wykonanie
wsp6irz. fotopunktow zdje¢ lotniczych
¥
6 Analityczna aerotriangulacja
blokowa
|
¥
7 Techniczne prace projektowe
i przygotowawcze
|
PPO-8 v Ortofot-B
! |
Przetwarzanie 9 Przetwarzanie
8 na przystawce PPO-8 na przystawce Ortofot.

Opracowanie rzezby

| ' ‘
10 11
i sytuacji na autografie S
A-8

! !

Prace reprodukcyjne

{k

Opracowanie sytuacji
na Topokarcie

12

v

Montaz i prace koncowe

¥

13

Oryginal negatywu arkusza
ortofotomapy wielkoskalowej
z rzezbg terenu

Oryginal negatywu arkusza
ortofotomapy bez rzezby terenu
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2. Cechy szczegdlne opracowania terenéw wysokogoérskich

Przetwarzanie rozniczkowe zdje¢ w systemie on-line odbywa sie przez
stereoskopowe prowadzenie znaczka pomiarowego po modelu terenu przy
automatycznym ruchu znaczka wzdluz osi Y autografu. W ten sposéb
przekazujemy informacje o pionowym profilu terenu do przystawki orto-
foto, gdzie powstaje ortonegatyw po naswietleniu filmu poprzez szczeli-
ne przetwarzania.

Podczas przetwarzania zdje¢ terenéw o znacznych deniwelacjach,
a w szczegolnosci terenéow o stromych zboczach moga wystapi¢ nieko-
rzystne zjawiska, a mianowicie:

— podwojne odwzorowanie na ortonegatywie jednoimiennych punk-
tow terenu oraz uskoki na styku sgsiednich szczelin;

— rozmazanie — nieostros¢ przetworzonego obrazu w kierunku row-
noleglym do kierunku przesuwu szczeliny tj. do osi Y autografu.

2.1. Przyczyny podwdéjnego odwzorowania
Z rysunku 1 widaé, ze przy poprzecznym nachyleniu terenu do kie-

runku przetwarzania — ,,profilowania” i zastosowaniu szczeliny o diu-
gosci s, punkt zdjecia P’ odwzorowuje sie za posrednictwem dwoch szcze-

Rys. 1
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lin w punktach P; i P,. W ten sposéb w plaszczyznie ortonegatywu po-
wstaje dwukrotne odwzorowanie punktu terenu P.

W konkretnym przypadku, przedstawionym na rysunku, przyczyng
tego zjawiska jest zastosowanie do przetwarzania zbyt dlugiej szczeliny s.

W oparciu o proste zaleznosci geometryczne wynikajace z rysunku 1
mozna wyprowadzi¢ wzér na obliczenie diugosci szczeliny, przy ktérej
przesuniecie dr punktu P; i P, bedzie miesci¢ sie w granicach wymaganej
doktadnosci opracowania.

Z podobienstwa trojkatow otrzymujemy:

dr R
=gl —eige
2dr
skad s = m (1)

Dwukrotne lub nawet trzykrotne odwzorowanie punktu P w plasz-
czyznie ortonegatywu powstaje rowniez wowczas, gdy promien rzutu-
jacy P'P zawiera z powierzchnig terenu zbyt maly kat 8§ i jak gdyby
,»$lizga” sie po terenie. Uwaza sie, ze kat ten nie powinien by¢ mniejszy
od 15°, co nalezy uwzgledniaé¢ przy projektowaniu wykonania zdje¢ lot-
niczych.

2.2. Rozmazanie — nieostro$é¢ obrazu

Zjawisko nieostrosci obrazu na przetworzonym zdjeciu, zwigzane jest
z szeroko$cig szczeliny przetwarzania. Zagadnienie to wyjasnia rysu-
nek 2.

Podczas czynno$ci przetwarzania szczelina w przystawce ortofoto
i znaczek pomiarowy w autografie przesuwaja si¢ automatycznie w kie-
runku zgodnym z ruchem Y autografu. W czasie tego ruchu obserwator
utrzymuje znaczek pomiarowy na powierzchni modelu terenu, zmieniajgc
ciggle jego wysokos$¢, a tym samym i powiekszenie obrazu zdjecia w polu
szczeliny.

W terenach gérzystych o stromych zboczach, nachylonych w kierun-
ku profilowania moze powstaé rozmazanie obrazu zdjecia objetego polem
szczeliny przetwarzania.

Zgodnie bowiem z rysunkiem 2, podczas zmiany wysoko$ci znaczka
pomiarowego o wartosSci h i jego ruchu wzdluz osi Y przez caly czas
widzimy w polu szczeliny q obraz punktu P. Przesuwa sie on od poto-
zenia P; przy wysoko$ci znaczka pomiarowego w H, do polozenia P,
przy wysokosci znaczka pomiarowego w H,.

Poniewaz szczelina podczas tego ruchu jest ciggle naswietlana,



Oprac. map fotograf. terenéw wysokogdr. za pomocq przystawek ortofoto 47

Rys. 2

a obraz w polu szczeliny zmienia swoje powiekszenie, punkt P odwzoro-
wuje si¢ w postaci odcinka n. Wielkos¢ odcinka n zalezy od szerokosci
uzytej do przetwarzania szczeliny g, kata nachylenia terenu o oraz kata ¥,
ktéry tworzy promien rzutujgcy PP’ z powierzchnig terenu.

Z zalezno$ci geometrycznych na rysunku 2 wynika, ze:

h h
tgc—q_+17’ tg(s+7) =y

skad mozna obliczy¢ wielkosé odcinka wg wzoru:

qtgo

"=t —ige @

Zaktadajgc: o = 30°, v = 15° i szeroko$¢ szczeliny ¢ = 0,5 mm otrzy-
mujemy n = 0,7 mm. Oznacza to, ze szczelina o szerokos$ci ¢ = 0,5 mm
nie nadaje si¢ do przetwarzania zdje¢ terenow wysokogérskich.

Rozwigzujgc zalezno$¢ (2) ze wzgledu na g otrzymamy wzoér na wiel-
kos¢ szczeliny:

n tg(a+7) —tgo ®)

= tgo
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Przy niezmienionych katach ¢ i y i zalozeniu n = 0,3 mm otrzymamy
wg wzoru (3) g = 0,2 mm.

Komplety szczelin wchodzgce w sklad wyposazenia przystawek orto-
foto zawierajg szczeliny o wymiarach: szerokos¢ od 0,1 mm do 1,0 mm
i dlugosé od 2 mm do 16 mm (dla zdje¢ czarno-bialych).

Zjawisko nieostrosci obrazu ilustruje ponadto rysunek 3. Na rysun-
ku 3a przedstawiono wycinek zdjecia lotniczego przetworzony za pomocg
szczeliny o szerokosci g = 0,2 mm. Obraz tego przetworzenia mozna
uznaé¢ za prawidlowy. Natomiast na rysunku 3b pokazano ten sam wy-
cinek przetworzony za pomoca szczeliny ¢ = 0,5 mm, na ktérym wyraz-
nie wida¢ rozmazanie obrazu szczegolow sytuacyjnych. Obydwa przetwo-
rzenia wykonano w skali 1: 2000 na podstawie zdje¢ lotniczych w skali
1:9000.

Przytoczone pobiezne obliczenia oraz wykonane opracowania do$wiad-
czalne dobitnie wykazuja, ze przy opracowaniu zdje¢ ortofoto terenéw
wysokogorskich nalezy stosowaé szczeliny o minimalnej szerokosci.

a) b)
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3. Przebieg i wyniki prac do§wiadczalnych

W celu sprawdzenia rozwazan teoretycznych, dotyczacych mozliwosci
opracowania map fotograficznych terenéw wysokogorskich na zestawach
topokart — Ortofot B i autograf A8 — przystawka PPO-8, przygotowano
do opracowania zdjecia lotnicze i materialy pomiarowe wyszczegélnione
w tablicy 2.

Tablica 2
Stata b enwer
Skala Kk lacje
. ‘ amery i
Lp. Nazwa materialéw zdjeé Cx terenu Uwagi
1:m AR Rmax
w m
1 | Diapozytywy zdjeé lot-
niczych pola szwajcar- : i 8 +400 Na ptytach
skiego Monti di Rivoi- 1: 9000 15,2 (i - szklanych
ra: 2412-13-14
2 | Diapozytywy zdjeé tonie £
szwajcarskich St. Gal. 1:20 000 88,67 +300 m | Na blonie fo-
9809-10-11 tograficznej
3 | Diapozytywy zdjeé Na blonie £
szwajearskich St. Gal. 1:30 000 152,77 +300 m 2 f‘?’“e o=
4906-08 tograficznej
4 | Diapozytywy przetwo-
rzonych nadirowo ) i Na plytach
zdjeé Monti di Rivoira: | 1° 9000 B,08 400 m | o tanych
2412-13-14
5 | Wykazy wsp6lrzednych geodezyjnych punktéw osnowy fotogrametrycznej
i punktéw kontrolnych oraz ich fotograficzne opisy.

3.1. Opracowanie zdje¢ — przetworzenia technikq ortofotograficzng

Podczas opracowania — przetwarzania rézniczkowego zdje¢ korzysta-
no z wytycznych technologicznych zawartych w opracowanej w IGiK
,,Optymalnej technologii sporzadzania map fotograficznych przy zasto-
sowaniu techniki ortofoto”, ktérej schemat blokowy podano w tablicy 1.
Wytyczne te wymagajg uzupelnienia w zwigzku ze specyfika opracowa-
nia. Specyfika ta wynika przede wszystkim z:

4 Prace IGIK z. 1 t, XXVI
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— ograniczonych parametréow technicznych, bedacych w dyspozycji
przyrzadow ortofoto,

— duzych deniwelacji terenu w obszarze jednego stereogramu, wy-
noszgcych od 200 do 400 m,

— duzych katéw nachylenia zboczy terenu (skal), przekraczajgcych
miejscami 45°,

— zdefiniowanych parametréow technicznych posiadanych zdje¢, kie-
runku lotu fotogrametrycznego w czasie wykonywania zdjec.

Bioragc powyzsze aspekty pod uwage wykonano przetworzenia do-
$wiadczalne zdje¢ jawnych z terenow Szwajcarii, scharakteryzowanych
w tablicy 2. Zakres opracowan, skale oraz wymiary stosowanych szcze-
lin zestawiono w tablicy 3.

Tablica 3
Skala Stala Powigkszenie Wymiary
Lp. kamery |75 | szczeliny Uwagi
1:mq 1:m | ck[mm] | gm m | my:m, |SXqlmm]

1 Opracowanie na zestawie Topokart-Ortofot B 1:mq — skala

przetwarzania
1.1|1:10000 | 1:30000 | 152,77 1215 1322 2,0X0,5 1:m — skala
1.2(1: 5000 (1:20000 | 88,67 1:2,0 T2 2,0X0,5 zdjeé
1.3|1: 4000 |1: 9000 | 115,26 1:18 1:1,25 2,0X0,5 1:mn, — skala
1.4(1: 2000 |1: 9000 57,63 k 1:18 1:25 2,0X0,5 modelu

57,63 1

2 Opracowanie na zestawie autograf A8-PPO-8 k=152 — 2

k — wspblcz.
2.1(1:10000 |1:30000 | 152,77 2:3 152 2,040,2 przeksztalcenia
22|1: 2000 |1: ggoo | 115,26 2:3 1:3 2,0X0,2 afinicznego.

3.2. Uzasadnienie wyboru skali przetworzenia i wymiaréw szczeliny

a) Ze wzgledu na ograniczenia konstrukcyjne Ortofotu B i duzg deni-
welacje terenu, przekraczajgcg znacznie dopuszczalne roznice wysokos$ci
w zasiegu stereogramu (hgep << 15% wysokosei lotu, tj. hgop << 155 m
przy ¢, = 115,26 mm i skali zdje¢ 1:9000) przewidziano dwukrotne prze-
tworzenie zdje¢ Monti di Rivoira:

— w skali 1:4000 i nastepne ich powiekszenie do wymaganej skali
1:2000,

— w skali 1:2000 przy afinicznym przeksztalceniu modelu w Topo-
karcie.

b) W odniesieniu do autografu A8 i przystawki PPO-8 istnieje:
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— mozliwo$é przetworzenia zdje¢ w skali 1: 9000 bezposrednio w wy-
maganej skali 1:2000 przy powiekszeniu mg:m = 1:4,5 dla terenow
o deniwelacji h = 15% wysokosci lotu (zakres powiekszenia dla PPO-8
wynosi od 0,75 do 6,15),

— konieczno$¢ zmiany odleglo$ci obrazu kamer autografu A8 pod-
czas przetwarzania zdje¢ nadszerokokatnych o c, = 88,67 mm. (zakres
odleglosci obrazu f w autografie A8 jest zawarty w granicach od 98 mm
do 215 mm, co uniemozliwia nastawienia ¢, = 88,67 mm). Przetworzenie
omawianych zdje¢ jest mozliwe po uprzednim ich przeksztalceniu na
zdjecia $cisle pionowe i nastepnym przetworzeniu rézniczkowym przy
afinicznym przeksztalceniu modelu w autografie A8.

Zagadnienie to jest dokladnie oméwione w pracy autora pt. ,,Opraco-
wanie stereoskopowych zdje¢ lotniczych przy zmienionej odleglosci obra-
zu na autografie” w kwartalniku PAN , Geodezja i Kartografia” Rocznik
XIII (1964) nr 2.

W celu zorientowania sie o wymiarach szczelin, odpowiednich dla
opracowania zdje¢ wykonanych roéznymi kamerami, obliczono ich diu-
gosci s na podstawie wzoru (1). Szerokosci szczelin ¢ wg wzoru (3) nie
liczono, poniewaz dysponowano tylko szczeling o szerokosci ¢ = 0,5 mm

dla Ortofotu oraz szczeling o szerokosci ¢ = 0,2 mm dla przystawki
PPO-8.

Wyniki obliczen przy odpowiednich zalozeniach podano w tablicy 4.
Z uwagi na brak w zestawie przyrzadéw ortofoto, ktorymi dyspono-

Tablica 4
Sizi Odlexini Diugo$é szezeliny
Format aia eglos s [mm]
Lp. 2djeé kamery | radialna tg B T}; g t:::rzne?ry
¢k [mm] | [mm] oblicz. | Standard
1] 23X23 em 152 100 0,66 szerokokatna 2,5 2,0
2 | 18X18 em 115 80 0,70 szerokokatna 2,4 2,0
3 | 23 4 nadszeroko- 20
23 cm 88 100 1.1 katna 15 2
normalno- 40
4 | 18X18 cm 210 80 0,38 katna 4,40 i
Uwaga: dlugo$é¢ szezeliny obliczono przy zalozeniu:
dr = 0,3 mm
tg a = 0,36

4+
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wano, szczelin o mniejszych wymiarach anizeli 2,0 mm X 0,5 mm dla
Ortofotu oraz 2,0 mm X 0,2 mm dla PPO-8, oraz ze wzgledu na wieksze
nachylenia terenu od 20°, nalezalo si¢ liczyé przy opracowaniu z wysta-
pieniem w niektérych partiach terenu:

— uskokéw na styku sagsiednich szczelin wigkszych od 0,3 mm,

— podwojnego odfotografowania niektorych punktéw,

— nieostro$ci — rozmazania obrazu na przetworzeniach w skali
1:2000.

4. Wyniki wykonanych prac doSwiadczalno-badawczych
4.1. Ocena dokladnosci

Wyszczegblnienie wykonanych map fotograficznych wraz z oceng ich
dokladnosci podano w tablicy 5.

a) Ocene dokladnosci wykonanych ortofotomap przeprowadzono na
podstawie poréwnania wspoéirzednych punktéw kontrolnych pomierzo-
nych na ortonegatywach za pomocg precyzyjnego koordynatografu Haag-
-Streit, ze wspolrzednymi geodezyjnymi wyznaczonymi z dokladnoscig
my = my = 1£0,05 m.

Na podstawie uzyskanych roéznic wspéirzednych, przyjmujgc wspol-
rzedne geodezyjne za bezbledne, wyznaczono bledy Srednie m,, m,
punktéw kontrolnych (tabl. 5).

Ustosunkowujac si¢ do wartosci bledow srednich podanych w tabeli 5
nalezy stwierdzi¢, ze stosunkowo duze bledy uzyskane przy opracowaniu
zdje¢ obiektu Monti di Rivoéira, ttumaczy¢ nalezy przede wszystkim niska
jakoscig fotograficzng diapozytywow wyjsciowych (kilkakrotne przefoto-
grafowanie). Identyfikacja punktéow kontrolnych po kolejnym przefoto-
grafowaniu, tj. na przetworzeniach jest utrudniona.

Wysoka natomiast dokladnoscig charakteryzujg sie przetworzenia wy-
konane na podstawie zdje¢ obiektu St. Gallen. Nawet przy granicznym
dla zestawu Topokart — Ortofot B powiekszeniu V = m: my = 4, uzys-
kane Srednie bledy wspéirzednych punktéw kontrolnych wynosza m, =
=m, << 0,2 mm w skali przetwarzania.

b) Jakos¢ fotograficzna opracowanych ortofotomap, przy zachowaniu
warunkow pracy, okreslonych instrukcjami dla poszczegélnych przysta-
wek ortofoto, zalezy przede wszystkim od jakosci fotograficznej diapozy-
tywéw wyjsciowych. W przypadku terenéw wysokogorskich (Monti di
Rivoira), gdzie nachylenie terenu przekracza miejscami 45°, stwierdzono
dodatkowo rozmazanie obrazu. Zjawisko to spowodowane jest uzyciem
do przetwarzania szczeliny o zbyt duzej szerokosci q.
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Tablica 5
Bledy $rednie
Wymiary wspblrz. punktow
i Nazwa obiektu m szczeliny kontrolnych Nazwa
| “Skala 1:mq ¢ [mm] sXq przystawki
{mm] (m] (m]
my
[mm] [mm]
o +
2X0,5 1,10 1,68 Ortofot B
1 | St. Gallen 30000 011 017
1:10000 152,77
1,10 1,03
2X0,5 -
0,11 0,10 Fhaz8
0,66 0,60
2 | St. Gallen 20 000 2X0,5 0 i Ortofot
1:5000 88,67
T — = PPO-8
3 | Monti di Ri- 90,2 0,56 0,51 554
véira 5000 0,28 0,26
1:2000 11526
— — — Ortofot
4 | Monti di
Rivoira 9000 Ortofot
1:4000 A 2%0,5 Dyes S
powiekszenie 115,26 0,23 0,24 paral
do 1:2000 TOProg.
5 | Monti di
Rivoira _9_(1)94- 2X0,5 0,48 0,43 Ortofot
1:2000 57,56 0,24 0,24

Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono dla przykladu dwie mapy fotogra-
ficzne (bez warstwic) opracowane przy zastosowaniu dwoch roéznych

szczelin.

Na rysunku 4 pokazano — pomniejszony trzykrotnie arkusz ortofoto-
mapy w skali 1: 2000 obiektu Monti di Rivdira (tablica 5, 1p. 5). Mapa ta
zostala wykonana na zestawie Topokart — Ortofot B na podstawie zdje¢
lotniczych w skali 1:9000 przy zastosowaniu szczeliny o wymiarach
2 mm X 0,5 mm. Wykazano w ten sposéb mozliwos¢ opracowania tere-
néw o duzych deniwelacjach przy zastosowaniu afinicznego przeksztal-
cenia modelu w Topokarcie stosujac wspoélezynnik k = 0,5. Na nie naj-
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ORTCFOTOMA PA 200¢ ok ONT

Rys. 4

lepsza jakos$¢ obrazu zlozyly sie, oprocz jakosei zdje¢ wyjsciowych (liczne
przefotografowania), skutki zastosowania szczeliny o szerokosci q =
= 0,5 mm.

Na rysunku 5 pokazano — zmniejszony trzykrotnie arkusz ortofoto-
mapy obiektu St. Gallen w skali 1: 10 000 na podstawie zdjec¢ lotniczych
w skali 1:30000 przy zastosowaniu szczeliny o wymiarach 2 mm X
> 0,2 mm. Mape te wykonano za pomocag przystawki PPO-8.

5. Wskazowki dodatkowe do technologii sporzadzania map fotograficznych
terenow wysokogorskich

W przypadku opracowania omawianych map fotograficznych na zesta-
wach ortofoto dzialajagcych w systemie on-line niezbedne sg dodatkowe
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wskazowki do technologii przedstawionej na schemacie blokowym w ta-
blicy 1. Dotycza one 4 etapow prac, a mianowicie:

— etapu 4 ,,Projekt lotu fotogrametrycznego”,

— etapu 5 ,,Wykonanie zdje¢ lotniczych”,

— etapu 8 , Przetwarzanie na przystawce PPO-8",

— etapu 9 ,,Przetwarzanie na przystawce Ortofot B”.

Podstawa do opracowania wymienionych wskazowek byly prace
do$wiadczalne i badawcze przytoczone w skrocie w poprzednich rozdzia-
lach.
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5.1. Projekt lotu fotogrametrycznego

Oprécz ogolnie przyjetych kryteriow branych pod uwage przy pro-
jektowaniu lotu fotogrametrycznego zaleca si¢ dodatkowo stosowanie na-
stepujacych zasad:

— do wykonania zdje¢ dla celow ortofoto w terenach wysokogorskich
nalezy stosowa¢ kamery normalnokatne (np.: o formacie 23 X 23 mm
i stalej ¢, = 305 mm lub o formacie 18 X 18 cm i ¢, = 210 mm) w celu
unikniecia tzw. ,,p6l martwych”;

— kierunki osi nalotow powinny przebiega¢ rownolegle do ogoélnego
kierunku rozmieszczenia grzbietow gorskich i dolin;

— w przypadku stosowania kamer szerokokatnych (np. 152/23 X 23)
wysokos¢ lotu nalezy projektowa¢ w ten sposob, aby deniwelacje tere-
nu h byly mniejsze od 15% wysokosci lotu, odniesionego do $redniej wy-
sokosci fotografowania;

— pokrycie podluzne zdje¢ w szeregach powinno wynosi¢ nie mniej
niz 80% natomiast pokrycie poprzeczne miedzy szeregami nie mniej niz
30%. Stwarza to mozliwo$¢é opracowania $rodkowych czesci zdje¢ (polo-
zonych w poblizu punktu giéwnego), przy stosunkowo nieduzym zwiek-
szeniu kosztow wykonania lotu.

5.2. Wykonanie zdjeé lotniczych

1. Ze wzgledu na fakt, ze rezultatem opracowania ma by¢ mapa foto-
graficzna terenu ubogiego w szczegély sytuacyjne, jakosé fotograficzna
zdje¢ powinna zapewnia¢ wykonanie diapozytywoéw o duzej rozdzielczosci
optycznej i jednolitej tonacji. Wymaga to doboru odpowiednich filmow
lotniczych, a w pewnych przypadkach, wykorzystania do wykonania dia-
pozytywoéw kopiarki elektronowej celem wyrdéwnania kontrastow;

2. Odstep czasu miedzy wykonaniem sgsiednich szeregow zdje¢, po-
winien by¢ mozliwie najkrotszy, aby nie powodowa¢ znacznych zmian
w dlugosciach i kierunkach cieni na zdjeciach szeregéw sasiednich.

5.3. Przetwarzanie na przystawce PPO-8

1. Przy montazu ortonegatywu arkusza mapy fotograficznej nalezy
wykorzystywaé¢ srodkowe czesci przetwarzanego zdjecia, tj. po okoto 50%
z dwoch stereogramoéw, pokrywajacych powierzchnie catego zdjecia,

2. Przy wyborze szczeliny przetwarzania jej orientacyjng diugosc
i szerokos¢ nalezy wyznacza¢ wg wzoru (1) i (3), okreslajac poprzednio
niezbedne nachylenia terenu (na podstawie istniejgcej mapy lub uzysku-
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jac je z innych zrdodel) oraz biorac pod uwage kat rozwarcia kamery lot-
niczej.

W standardowym wyposazeniu przystawki PPO-8 istniejg szczeliny
o dlugosci 2, 3, 5, 8 mm i szerokosci 0,1 i 0,2 mm dla opracowania
zdje¢ czarno-bialych oraz 0,6 mm dla opracowania zdje¢ barwnych.

3. Zdje¢ wykonanych kamerg o ¢, << 98 mm nie mozna opracowaé¢ na
A8 przy wiernej wiazce projekcji.

5.4. Przetwarzanie na przystawce Ortofot B

1. Do opracowania ortonegatywu arkusza mapy nalezy, podobnie jak
przy zastosowaniu przystawki PPO-8, wykorzystywaé¢ srodkowe czesci
zdjecia.

2. Dla uzyskania dobrej jako$ci obrazu fotograficznego przetworzenia
nalezy stosowa¢ szczeliny o wymiarach obliczonych wg wzoréw (1) i (3).
Dane dotyczace nachylenia terenu okresla si¢ na podstawie istniejgcej
mapy lub orientacyjnie na podstawie oceny modelu stereoskopowego te-
renu. W wyposazeniu standardowym Ortofotu istniejg szczeliny o diu-
gosciach 2, 4, 8, 16 mm i szerokosci 0,5 i 1,0 mm. Na zyczenie producent
dostarcza szczeliny o szerokosci 0,25 mm.

3. Przy deniwelacjach h > 15% wysokosci lotu i 4 X powigkszeniu
skali przetworzenia w stosunku do skali zdjecia zaleca sie:

a) przetworzenie wykona¢ w skali mniejszej od wymaganej, a na-
stepnie otrzymany ortonegatyw powiekszy¢ na aparacie reprodukcyjnym.
Powigkszaé nalezy poszczegdlne ortonegatywy a nie zmontowany orto-
negatyw arkusza o wymiarach opracowywanej mapy.

b) Przetworzenie mozna wykonaé¢ od razu w skali opracowywanej ma-
py pod warunkiem zastosowania przeksztalcenia afinicznego modelu
w Topokarcie przy wspétczynniku k << 1. Woweczas skala pionowa modelu
stereoskopowego w Topokarcie jest mniejsza od skali poziomej, co jest
rownoznaczne ze ,splaszczeniem” modelu terenu.

Poprawne pod wzgledem geometrycznym opracowanie afiniczne mo-
delu jest mozliwe do wykonania tylko na podstawie zdje¢ Scisle piono-
wych. Dlatego tez oryginalne negatywy zdje¢, przed wlasciwym opraco-
waniem na przystawce ortofoto, nalezy przetworzy¢ nadirowo na prze-
tworniku fotomechanicznym otrzymujac diapozytywy zdje¢. Czynnosé
ta nie przysparza dodatkowych przefotografowan, gdyz w technice orto-
fotograficznej wykorzystuje sie przewaznie diapozytywy zdje¢ oryginal-
nych, otrzymane droga kopiowania stykowego.
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6. Zakonczenie

W punkcie 4 niniejszego opracowania zostaly podane wnioski z prze-
prowadzonych badan i doswiadczen w postaci ,,Wskazowek dodatkowych
do technologii sporzadzania map fotograficznych terenow wysokogor-
skich”. Zostaly one opracowane przez Instytut Geodezji i Kartografii
wspolnie z Panstwowym Przedsiebiorstwem Geodezji i Kartografii, ktore
wykonalo rowniez prace doswiadczalne.

Przydatnos¢ tych map do rozwiazywania roznorodnych zadan tech-
nicznych i badawczych, zwigzanych z planowaniem i uzytkowaniem te-
renu jest bezsporna. Zawieraja one bowiem wszystkie szczegoly terenowe
odfotografowane na zdjeciach lotniczych, przez co dostarczaja znacznie
wiecej informacji o terenie, anizeli tradycyjne mapy kreskowe.

W przypadku za$ terenow wysokogorskich oraz innych obszarow,
ubogich w szczegoély sytuacyjne (np. obszary pustynne) gdy za pomoca
znakow konwencjonalnych nie daje si¢ przedstawi¢ charakteru powierz-
chni terenu, mapy fotograficzne sg najbardziej pogladowa forma zapisu
informacji. O ich przewadze nad mapami konwencjonalnymi wymienio-
nych wyzej obszaréow, $wiadcza rowniez nizsze koszty i czas potrzebny
do opracowania ortofotomap oraz nieustanny rozwoj i doskonalenie tech-
niki ortofoto.

Rozwoéj ten zmierza w kierunku podniesienia dokladnosci i jakos$ci
zdje¢ ortofoto, opracowania map fotograficznych stereoskopowych tzw.
stereoortofotomap oraz konstruowania nowych przyrzadéw ortofoto —
ortoprojektorow. Ortoprojektory, pracujgce w systemie off-line umozli-
wiajaq zastosowanie elektronicznej techniki obliczeniowej do sterowania
procesem przetwarzania zdje¢ i stwarzaja warunki do wigkszej automa-
tyzacji produkeji fotogrametrycznej.
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BOI'TAH BOXOHOC

HEKOTOPBIE OCOBEHHOCTU PASPABOTKH ®OTOTPAPUIECKUX
KAPT BBICOKOTI'OPHBIX PAVIOHOB C IIOMOIIBIO ITPUCTABOK
OPTO®OTO U PE3VYJBTATHI OIIBITHO-CCIIELJOBATEJILCKUX
PABOT

Peszwome

B MHucTuTyTe reojesum u Kaprorpacum paspaborano coBmecTHO ¢ I'ocyzapcTeen-
HBIMY recae3M4ecKo-KapTorpaduieckuM MpeanpuaTHeM TeXHOJOTHIO cocTaBileHusa dho-
rorpadmMuecKMX KapT Ha JOCTYINHBLIX B CTpaHe TpuCTaBKax oprodoTo.

IIpunoxenunas 6J0OK-cXxema BbllleyKa3aHHON TexHojorum (tabamna 1) npeaBuaut
MCII0JIb30BaHKe JIBYX NMPUCTABOK, & MMECHHO:

— oprodor-B (ortofot) nmpoxyxkumm npexnpuaruin K. Ileicce-Mena,

— npucrasku PPO-8 chupmbl Buabaa u asrorpaca A8.

XapakTepunle yepTbl pororpachmMyeCcKux KapT BHLICOKOTOPHBIX paioHoB Hebora-
TbIX B CUTYaUMOHHbIe INOAPOOHOCTM BbI3BaJIM HeODXOAMMOCTBL MCCJIEJIOBAHMI IO MC-
NOJbL30BAHUIO JJIS 9TOM LEeJy MNPUCTABOK OPTOMOTO, AEMCTBYIOIIUX B pexXume ,0I-
-nuHe” (on-line). B ¢BA3u ¢ 9TMM pacCMOTPEHBbI JeTajbHO ocobeHHocTH auddepeH-
CUTeJIbHOM BBICOTOM, @ B 0CODEHHOCTM MECTHOCTe) C OOpPBLIBMCTBIMM CKJIOHamu. K He-
61arONPUATHLIM SABJIEHUAM, KOTOPbIe BBICTYIIQIOT BO BpeMsa TpaHCcGOPMMUPOBaHUA
B pesioMe omn-iuHe (on-line) npunHaaisexkar:

— JZIBOVIHAS TIPOEKLMA HAa OPTOHEraTMBAaX OJHOPOJHBLIX IIYHKTOB MECTHOCTH,

— pa3MblBKa — TOCYTCTBMEe PE3KOCTM TPaHCHOPMMPOBAHHOTO M300parkeHus I10
HalpaBJEeHUIO MapaJljielbHbIM ,,ABMKEHNIO" 1Ieny TPaHCHOPMUPOBAHMS.

B pabore maHbl COOTBETCTBYIOLIME IeOMeTDMYECKMe 3aBMCUMMOCTHM, Kakue IIpO-
UCXOAAT MeXJy pa3Mepamyu lleau TpaHcdhopMMpoBaHuUsA, IapamMeTpaMy a’pPOCHMMKOB
M HaKJIOHOM MECTHOCTM, MJIJIIOCTPUPYH MX C IOMOLIBIO PUCYHKOB M BbIYMCJIeHMUIA.

C 1eabi0 TIPOBEPKM TEOPETUMYECKMUX IPEANOCHIIOK BBINOJHEHbl ObliiM ONBITHO-
-MuceseioBaTeNbCKMe paboThl HAa OCHOBe asPOCHUMKOB Teppuropuu lseruapum ,Monti
di Rivéira” u ,St. Gallen”. JJano obocHoBanue BbiGopa Macmrada TpaHchopmupoBa-
HMA M pa3sMepoB ILeJii.

B Ttabnuue 5 npeacTaBieHbl pPe3yJbTaThbl IIPOU3BEJeHHBIX pabor, xoTOopmIE CO-
Aepxar:
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— HaspaHue obbekTa M Macitad TpancdopMmupoBaHuil,

— Mmacurab aspoCHMMKOB U mocrosanHas kamepn! Cy,

— pasmepsbl wean (sXq),

— CpejiHMe KBaapaTuyeckyue OMOKM KOOPAMHAT KOHTPOJLHLIX IYHKTOB (My, M),

— Has3BaHMe IIPUCTAaBKM OPTOGOTO.

BaciayKMBacT BHMMaHuMs TpascdopMmalus aspoCHUMKOB B Macwitabe 1: 9000
Kk macwitaby 1:2000 za npucraske Ortofot-B ¢ momoiubio npuMeHeHus adUHHOTO
TpaHCOPMMUPOBAHUA MOJEJNM B TONOKapTe.

PyKkoBoJCTBYfACh pe3yJbTaTbl MCCJEA0BATECabLCKMX pabor paspaborano 10m0JdHM-
TeJibHble yKasaHus Juis paspaborannoit B 1976 roay ,, TexHozoruyu cocraBiaeuus o-
TOorpaddMyecKux KapT C IPUMEHEHMEM TeXHMKM OpTohoTo”. YKakaHMUs 9TU KacaloTcsH
BBINOJIHEHMA aSPOCHMMKOB BBLICOKOTOPHBLIX paloOHOB, a Tak¥Xke o00paboTrku ux ¢ mo-
MOLIBIO TeXHUKU.

JIOTIONHAIOT OHM CJEAYIOLMe STalbl TeXHOJOTUM, NpejAcTaBJeHHON! B Tabauue 1:

— TPoeXT (POTOrpaMMEeTPUUYECKOro IoJieTa,

— TIpOBeJeHMe a3LICBEMKH,

— TpaHcdopMupoBaHue Ha npucraske PPO-8,

— rTpaHcdopmupoBanne Ha npucraske Ortofot-B.

B 3akaoueHMM NOAYEPKHYTO NPUIOAHOCTE hoTorpaduyecKux KapT BbICOKOrOp-
HbIX paynoHoB. Cojepzkar oHM Oosabuie MHEMOPMALMIA O MECTHOCTM, HYeM IUTPMKOBbLIE
KapThl ¥ TpebyioT MeHee 3arpar TpyAa aaA ux paspaborkyu. Ewmé 6Gonbpue TexHu-
yecKMe M SKOHOMMUecKMe 3(hMeKTbl MOXKHO MNOJYYMTHL NPM TPUMEHEeHMM JIA UX
pa3paboTku opTONpPoeKTOpPOB, paboralouux B pexume off-line.

ITepesoa: Roza Tolstikowa
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BOHDAN BOHONOS

SOME PROPERTIES OF ELABORATION OF PHOTOGRAPHIC MAPS
FOR MOUNTAIN AREAS USING ORTHOPHOTO EQUIPMENT AND
THE RESULTS OF RESEARCH WORKS

Summary

Technology of photographic map preparation using orthophoto equipment
available in Poland, was elaborated in Institute of Geodesy and Carthography, in
cooperation with State Geodetic-Cartographic Enterprise. The enclosed block sche-
me of this technology (table 1) provides for two orthophoto equipments, namely;

— Orthophot-B produced by Carl Zeiss Jena,

— PPO-8 produced by Wild.

Features of photographic maps for mountain areas, characterized by small
amount of situation details cause necessity of research works using orthophoto
equipment working on-line for this purpose. In connection with this, properties of
differential transformation of photographs for areas with great changes of level,
specially for areas with abrupt slopes, were discussed. The unfavourable pheno-
mena occuring during on-line transformation are, as follows:

— twofold projection of monomial terrain peoints on the orthonegatives,

— blur — lack of focus of transformed image in direction parallel to direction
of slit movement.

In this paper were discussed the geometrical relationships between dimensions
of transforming slit, parameters of airphotos and terrain slope, using figures and
calculations for this purpose.

Practical research works were done, using aerial photographs from ,Monti
di R.voira” and ,,St. Gallen” areas of Switzerland, in order to verify theoretical
assumptions. The motive of choice of transformation scale and slit dimensions was
given.

In table 5 were presented the results of elaboration, which comprise:

— designation of object and scale of transformation,

— scale of aerial photographs and focal length ¢,

— slitt dimensions (s q),

— mean errors of coordinates of control points (my, m,),

— name of orthophoto equipment.

Transformation of photographs from scale 1:9000 to 1:2000 on Orthophot-B
using preliminary transformation of model realized in Topocart, is worthy of men-
tion.

Following the results of experimental works the additional instructions were
prepared, as a sulpplement to ,Technology of photographic map preparation using
orthophoto technique” elaborated in 1976. These instructions deal with requirements
for taking aerial photographs of mountain areas and refer to their elaboration
using on-line technique. They complement the following stages of technology,
presented in table 1:
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— project of photogrammetric aerial mission,
— taking of aerial photographs,
— transformation on PPO-8,

— transformation on Orthophot-B.
Usefulness of photographic maps of mountain areas was accentuated at the

end of this work. These maps contain much more information about terrain than
traditional maps and they are not so timeconsuming., Still better technical and
economic effects can be reached, when orthoprojectors working in off-line system
are used for preparation of these maps.

Translation: Zbigniew Bochenek
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