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Przebieg postepowania
przy obliczaniu wspoélrzednych autogrametrycznych punktow
sieci aerotriangulacji przestrzennej (xy) metoda St. Dmochowskiego

W zeszycie 1 (23), 1964 roku Prac Instytutu Geodezji i Kartografii
opublikowana zostala pierwsza cze$¢ tego zagadnienia, dotyczgca prze-
prowadzania obserwacji aerotriangulacji przestrzennej metoda doc. Sta-
nistawa Dmochowskiego *). W czeéci pierwszej byly opisane w szcze-
g6lnosci czynnosci zwigzane z przeprowadzaniem strojenia, orientowania
i odezytywania wspélrzednych autogrametrycznych punktéw aerotrian-
gulacji przestrzennej przy wykorzystaniu autografu Wild AS8.

W czesci drugiej, tj. niniejszej, opisane zostalo postepowanie gitéwnie
w zakresie samego rachunku, a w szczegbélnosci obliczenie wspoéirzed-
nych autogrametrycznych punktéw sieci triangulowanej w ukladzie
poczatkowej grupy fotopunktéw, tj. az do cbliczenia wspoélrzednych tych
punktéw przed ich wyrdéwnaniem.

Przed przystapieniem do opisania przebiegu rachunku nalezy sobie
uséwiadomi¢ nastepujace trzy okolicznosci:

1) jakie dane zawierajg arkusze obserwacyjne (wzér Nr 1)?

2) co jest cechg wspdlng dla wszystkich zaobserwowanych stereo-

gramow oraz

3) co nam daje tzw. zasada IV?

Ad. 1. Na kazdym arkuszu obserwacyjnym znajduja sie dane z 4-ch ko-

*) wedlug oceny autora metody: ,,Wykorzystanie autografu Wild A8 do przepro-
wadzania aerotriangulacji przestrzennej stalo sie latwe dzieki: a) odkryciu i spre-
cyzowaniu trzech zasad I, II i III, potrzebnych do przeprowadzania strojenia stere-
ograméw celem obserwacji punktéw kolejnych stereograméw triangulowanego od-
cinka oraz b) odkryciu i sprecyzowaniu zasady IV-ej umozliwiajacej przeprowadze-
nie obliczenn wspélrzednych autogrametrycznych zaobserwowanych punktéw w ukla-
dzie poczatkowej grupy fotopunktow.

Wyréwnanie tak otrzymanych wspéirzednych autogrametrycznych moze byé do-
konane sposobem stosowanym dzi§ w naszej produkcji fotogrametrycznej.”
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lejnych stereograméw i tak: na str. 1 mamy stereogramy o numerach
od 0 do 3, na str. 2 (nie zalgczonej w przykladzie liczbowym) — od
4 do 7 itd.

Stereogram (0) jest stereogramem poczgtkowym, posiadajacym grupe
fotopunktéw zlozong z co najmniej 2-ch fotopunktéw o znanych wsp6i-
rzednych xyz i co najmniej jednego z-punktu o znanej rzednej ,,2”.
W zalgczonym przykladzie liczbowym grupe fotopunktow stanowia
3 fotopunkty, rozmieszczone na lewej linii pionowe]j stereogramu. Kazdy
steresgram posiada:

a) wspoélrzedne punktéw sieci aerotriangulacji przestrzennej, odczy-
tane z licznikéw x i y koordynatografu autografu Wild A8 w milime-
trach oraz rzedng ,,2” w metrach. Rozmieszczenie punktéw na stereo-
gramie wskazuje umieszczony na arkuszu obserwacyjnym rysunek.
Numeracja punktéow jest podwoédjna: schematyczna od 1 do 6 i indy-
widualna, zalezna od jej przyjecia na opracowywanym obszarze. Stalg
numeracja jest numeracja schematyczna. Wprowadzenie tej ostatniej po-
rzgdkuje wpisywane wspoélrzedne obserwowanych punktéw w odpo-
wiednie wiersze arkusza (wiersze od 1 do 6 sg na stale przeznaczone
dla punktéw od 1 do 6 numeracji schematycznej). Jednoczeénie latwo
zauwazy¢, ze punkty o numeracji schematycznej 5, 2 i 6 z poprzedniego
stereogramu odpowiadajg punktom 3, 1 i 4 nastepnego sterecgramu,
a zatem trojki tych punktéw beds punktami wigzgcymi kolejne stereo-
gramy w szeregu triangulowanym.

Wspéh‘zedné punktéw kazdego stereogramu stanowig odrebny uklad
lokalny i jedynie tylko odpowiednie pary wspoélrzednych punktow ,,2”
stereograméw poprzednich i punktéw ,,1” stereograméw nastepnych,
moglyby byé réwne co do swej wartosci liczbowe]j, gdyby obserwacje
byly odpowiednio przeprowadzone (zalgczony przyklad liczbowy tych
zgodno§ci nie posiada). Wspdlrzedne stereograméw sg w odpowiedniej
skali opracowania (w przykladzie podanym 2:1, to znaczy, zZe skala
opracowania byta 1:20000). Najpraktyczniej byloby mie¢ skale opra-
cowania 1:1, azatem 1:10 000, wzgl. 1 :1000.

Celem tego rachunku bedzie powigzanie wszystkich stereogramoéow
w jednolity uklad wspoélrzednych, opartych o poczatkows grupe foto-
punktéw.

b) kazdy stereogram posiada odczytane ostateczne nastawienia licz-
nikéw autografu Wild A8, a w szczeg6lnosci nastawienia ,,%”.

Ad. 2. Obserwacje byly tak przeprowadzone, Ze kazdy stereogram byl
wyskalowany, spoziomowany i odniesiony do jednej plaszczyzny od-
niesienia. Ta okoliczno§é pozwala traktowaé wszystkie stereogramy jako
jednoskalowe, a zatem wspoélczynniki skal ,,k” dla wszystkich stereo-
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gram6w odcinka beds takie, jak wspélczynnik skali stereogramu po-
czatkowego (0).

Ad. 3. Zasada IV daje nam mozno$¢ powigzania rachunkowego kolej-
nych stereograméw w jeden uklad wspéirzednych.

Przyjmujac porzadek obserwacji taki, Ze kazde prawe zdjecie ste-
reogramu poprzedniego jest z kolei lewym zdjeciem stereogramu na-
stepnego, oraz oznaczajgc przez x;,, skrecenie ,,i-tego” zdjecia lotniczego
w stereogramie poczgtkowym (0), a przez x;, — skrecenie tegoz zdjecia
w stereogramie (1), to zgodnie z tg zasadg mie¢ bedziemy:

Xio T g = #iyy Ty (1)
stereogram (0) stereogram (1)
jako poprzedni  jako nastepny

gdzie a9y — kat skrecenia stereogramu (0) w stosunku do ukladu osi
geodezyjnych (= terenowych),
«y — kat skrecenia stereogramu (1) j. wyzej.
Przechodzac kolejno do stereogramdéw dalszych, zasade IV mozna
napisaé, przez analogie, w formie nastepujacych zaleznosci:

Zasada IV
Numery kolejnych stereogr. Stereogram poprzedni Stereogram nastgpny
tworzacych zalezno$é

0—1 %0 + %o =21 +

1-2 Xir1 T % = X112 T O
2-3 H(iro)2 T 2 = H(j42)3 T %3
3—-4 %(it3)3 T %3 = X(i+3)s T %4
itd. itd.

Zakladajge, ze zmana bedzie wartoéé oy (patrz nizej), latwo mozna
z zaleznoéci 0—1 obliczyé¢ warto$é «;, a z kolei podstawiajac te wartose
do zalezno$ci 1—2 mozna bedzie obliczy¢ wartosé «, itd.

W ten sposéb obliczone zostaly, po uprzednim wyznaczeniu «g, wszyst-
kie wartosci &y, as, &3, &4 itd. (patrz arkusz obserwacyjny, wzér Nr 1).

Czesto, a w szczegdlnosci przy wyrywkowej kontroli rachunku, wy-
godniej bedzie korzysta¢ z nastepujacego wzoru:

n—1

&p = Z ®pr. — 2 Alewe + &g (2)
0 1

Tak obliczone wartosci «, dla kazdego stereogramu postuzag w nastep-
nej kolejnosci, tacznie z warto$cig wspoétczynnika skali ,,k”, do wyliczenia

5 Prace Inst. Geodezji i Kartogratii
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dwoch wspblezynnikéw transformacji (k- cosa, i k-sina«,) dla przeli-
czenia wspoélrzednych autogrametrycznych na uklad terenowy.

Do obliczenia aerotriangulacji przestrzennej (xry) stuzg dwa schematy
rachunkowe: a) wzér Nr 2 — tylko dla stereogramu poczatkowego (0),
ktéry posiada grupe fotopunktéw odpowiednio rozmieszczonych na
stereogramie (w naszym przykladzie rachunkowym sa to punkty 1,
3 i 4 — patrz str. 2) i dla niego moze by¢ korzystny ,,Szablon do wyli-
czenia wspélczynnikéw réwnan normalnych” oraz b) wzér Nr 3 — dla
wszystkich stereograméw pozostatych: 1, 2, 3 itd.

Oba powyzsze wzory sg tak zaprojektowane, ze nie wymagajg prze-
pisywania potrzebnych danych z arkusza obserwacyjnego, — wzory te
sg odpowiednim ,przedtuzeniem” tegoz arkusza i zgadzajg sie z nim
w wierszach. A zatem, arkusz wzoru Nr 2 wzgl. wzoru Nr 3 nalezy
odpowiednio przylozy¢ do arkusza obserwacyjnego tak, aby wiersze od-
powiedniego stereogramu trafialy na siebie.

Stereogram poczatkowy (0) wymaga przeliczenia peinej transformacji,
ktdérg poprzedzamy zredukowaniem wspolrzednych autogrametrycznych
(wyrazonych w metrach) i wspélrzednych terenowych fotopunktoéw, uzy-
tych do transformacji, do ich $rodkdéw ciezkosci czyli biegunéw trans-
formacji. Jak wiadomo wspoirzedne $rodka ciezkosci odpowiadajg $red-
nim arytmetycznym wspéirzednych punktéw, dla ktérych ten $rodek sig
liczy. Ta redukcja upraszcza dalszy rachunek.

Wspbtrzedne zredukowane powinny byé¢ sprawdzone przez zsumowa-
nie odpowiednich kolumn 2, 3 i 6, 7. Sumy te powinny byé¢ réwne zeru
z btedem zaokrgglenia rachunku.

Nastepng czynnoscig rachunkows jest utozenie réwnan warunkowych
typu

a b c
x-kcosoy + yksinag—axr=20 )
y-kcosag— x-ksinayg—yr=20
gdzie x,y — to wspdlrzedne autogr. zreduk. do srodka ciezk. wybra-
nych fotopunktéw,
xr, Yyr — to wspoirzedne terenowe zredukowane do $rodka ciez-
kosci tejze grupy fotopunktéw,
k — wspoélczynnik skali stereogramu poczatkowego,
a9 — kat skrecenia stereogramu poczgtkowego (w ukladzie
terenowym).

Tych réwnan warunkowych bedzie z reguty tyle par, ile bylo foto-
punktéw uzytych do transformacji wspélrzednych (minimum powinno
byé 2 fotopunkty, aby mozna bylo wykona¢ transformacje).
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Wartoéei wspélrzednych zredukowanych, autogrametrycznych i tere-
nowych, znajdujg sie w kolumnach 2, 3, 6 i 7.

Przepisywanie tych wartoéci, celem zestawienia réwnan warunko-
wych, moze by¢ pominiete, jesli skorzystamy z odpowiedniego szablonu
do wyliczania wspélczynnikéw réwnan normalnych. Poslugiwanie sie
tym szablonem jest proste i nie wymaga wyjasnien dodatkowych,

Ze wzgledu na dwie niewiadome: k cosay i k sin oy ré6wnan normal-
nych bedzie dwa, typu

[aa] *k cos oy + [ac] =0

[aa] « k sin ag + [be] = 0 (4)

Réwnania te otrzymaly tak uproszczong posta¢ ze wzgledu na to, ze
[aa] = [bb] oraz [ab] = 0.

Z rozwigzania tych réwnan otrzymamy oba wspélczynniki transfor-
macji: k cos «g 1 k sin ay, a z nich wspbéiczynnik skali ,,k”’ oraz kat skrece-
nia stereogramu poczatkowego ,,xy”.

Tu nalezy zauwazyé¢, ze jeSli stereogram poczatkowy posiadal skale
opracowania dobrg z danych graficznych, to obliczona warto§é wsp6t-
czynnika skali ,,k” bedzie bliska jednoSci i zawsze powinna byé dodatnia.
Ta okoliczno$¢ moze w pewnym stopniu stuzyé jako kontrola obliczen.

Z kolei nalezy przej$¢ do obliczenia wspéirzednych autogrametrycz-
nych (x4, ¥4) W uktadzie terenowym.

Wspblrzedne te obliczamy wedlug wzoréw

Ty=xy+ x-kcosay+ y-ksing,
Ya=Yr+y-kcosay— x-ksina,

6)

gdzie xr i yr — to wspoélrzedne terenowe $rodka ciezkosci (poprzednio
obliczone),
x i y — to wspélrzedne autogrametryczne zredukowane do ich
srodka ciezkosci
Jako pierwsze malezy obliczy¢é wspélrzedne autogrametryczne (x4,
Yy 4) dla fotopunktéw wybranych do transformacji, aby upewnié sie osta-
tecznie, czy transformacja wspoélrzednych zostala dobrze dokonana.
W tym celu, nalezy obliczy¢ 4, i 4, (kol. 10 i 11) jako réznice miedzy da-
nymi wspéirzednymi terenowymi fotopunktéw a ich wspéirzednymi
autogrametrycznymi (x4, ¥4), tj. nalezy od pierwszych odjgé drugie.
Jest to ostatnia kontrola naszego rachunku, ktéra powinna daé: [4,] = 0
i [4,] = 0 dla wybranych do transformacji fotopunktéw. Natomiast, po-
szczegblne roéznice 4. i 4, nie powinny by¢ wicksze od =+ 0,25%0 wy-
sokosci lotu.
Po tym sprawdzeniu mozna przystapi¢ do przeliczenia wspoétrzednych
autogrametrycznych pozostalych punktéw stereogramu poczgtkowego.

5*
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Ulatwieniem dla obliczen wyzej wymienionych wspoélrzednych mogg byé
odpowiednio przygotowane paski (patrz zal. 1), na ktére wpisuje sie
potrzebne dane liczbowe: xr, Y1, k cos «p 1 k sin «,.

Tak obliczone wspoéirzedne autogrametryczne juz w uktadzie tereno-
wym bedg wspélrzednymi wyjsciowymi do transformacji stereogramu
(1). Z reguly beda to wspélrzedne punktéw 2, 5 i 6.

Po zadawalajagcym sprawdzeniu calej transformacji stereogramu po-
czgtkowego (0), nalezy z kolei przystgpi¢ do obliczenia na arkuszu ob-
serwacyjnym (patrz ostatni wiersz tego arkusza) wartosci kgtow skrece-
nia: o, &y, oz itd. wszystkich nastepnych stereograméw w sposéb opisany
wyze]j. '

Ta korzystna okoliczno§é ofrzymania w sposdb prosty wszystkich
katoéw skrecenia stereograméw urraszcza dalsze obliczenia. I dlatego tez,
wszystkie dalsze obliczenia stereograméw liczonego odcinka mozna na-
zwa¢ transformacjami uproszczonymi.

Uproszczenie to polega na tym, ze wartosci wspélczynnikéw skal ,k”
mozna przyjaé dla wszystkich stereograméw jednakowe i réwne war-
tosci ,,k” stereogramu poczatkowego. Wartosci cos «, i sin «, nalezy wzigé
z 5-cio cyfrowych tablic funkeji trygonometrycznych dla argumentu «,.

Stad tez mieé¢ bedziemy nastepujgce wspolczynniki transformacji:

dla stereogramu (1) — kcosa; i k sin ey,

” B (2) — kcosay 1 k sin ay,
» ”» (3) — k cos x3 i k sin &3,
itd.

Wartoscl tych wspoéiczynnikéw nalezy wpisa¢ na odpowiednie paski
(patrz zal. 2 i zal. 3).

Obliczenia uproszczonych transformacji nalezy dokonywaé na wzorze
Nr 3, ktéry od wzoru Nr 2 rézni sie tym, ze: a) nie zawiera kolumn
»Wspobirzednych terenowych” i ,, wspélrzednych terenowych zredukowa-
nych” oraz b) posiada nowe kolumny: ,poprawki” i ,,wspéirzedne wy-
réwnane’.

Brak pierwszych usprawiedliwiony jest tym, ze w tej transformacji
i nasternych, wspélczynniki transformacji wyznacza sie na wyzej opisa-
nej drodze, a nie poprzez rozwigzanie réwnan warunkowych i normal-
nych, — natomiast kolumny nowe powinny by¢ wykorzystane do po-
prawienia, czyli wyréwnania obliczonych wspélrzednych autogrametrycz-
nych, obarczonych coraz to wiekszymi bledami w miare oddalania sig
od grupy poczatkowej fotopunktéw.

Przeliczenie stereogramu (1) wymaga oparcia go na punktach 2, 51 6
stereogramu poczatkowego (0), ktérym to punktom w stereogramie (1)
odpowiadajg punkty 1, 3 i 4. W zwigzku z powyzszym nalezy jedynie dla
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punktéw 2, 5 i 6 stereogramu (0) obliczyé ich srodek ciezkosci, tj. ich
$rednig arytmetyczng dla obu wspéirzednych i wartosci te wpisa¢ na
pasek stereogramu (1) w miejsca xr oraz yr. Poniewaz, na ten pasek byly
juz poprzednio wpisane warto$ci wspoétczynnikéw transformacji, przeto
mozna bedzie bardzo latwo obliczyé warto$ci wspélrzednych autograme-
trycznych (x4, ¥.4) zgodnie z podanymi wyzej wzorami (5). Tak obliczone
wspolrzedne beda juz w ukladzie terenowym.

Ten etap obliczen nalezy réwniez zakonczy¢ sprawdzeniem transfor-
macji (patrz kol. 6 i 7). Sprawdzenie to daja nam réznice odpowiednich
wspélrzednych stereogramu (0) i stereogramu (1), ktére wyznaczamy
wedlug ponizsze] umowy:

A4, 5 [ 3
=Ster.(0), p—ty{2 — Ster.(1), pty; 1 (6)
Ay 6 l 4
Umowe tg latwo moZna uogdlni¢ zastepujae znak: (0) — stowem ,,po-

przedni”, a znak (1) — slowem ,nhastepny”.

I tu, jak przy sprawdzaniu stereogramu (0), nalezy mie¢ na uwadze
wielkosci poszezegélnych wartosei 4, i 4, oraz to, czy sumy algebraiczne
odpowiednich wartosci tych kolumn sg zerami. Osiggniecie tego drugiego
sprawdzenia $§wiadczy o dobrze przeprowadzonym rachunku trans-
formacji, za§ zbyt wielkie poszczegélne wartosci 4, i 4,, jak to ma
miejsce w zalgczonym przykladzie liczbowym, swiadczg o istnieniu pew-
nych przyczyn tkwigcych w samych obserwacjach (dla wyjasnienia moz-
na .podaé, ze obserwacje kolejnych stereograméw nie miaty ciggtosci
w czasie i diapozytywy zdje¢ lotnicznych w miedzyczasie byly z tarcz
zdejmowane).

Doprowadzenie obliczeh do wyznaczenia wspéirzednych autograme-
trycznych w uktadzie terenowym poczatkowe]j grupy fotopunktéw konczy
drugi podetap zakresu aerotriangulacji przestrzennej.

Recenzowal: Doc. Stanistaw Dmochowski

Rekopis ztozono w Redakcji w styczniu 1964 1.



AJTEKCAHIPA HOBAIIKA-BBIIIBIX

XOJ, JEVICTBUI IIPY BBRIYMCJIEHUNM KOOPAUHAT
ABTOTPAMMETPMYECKHUX IIYHKTOB CETU
IIPOCTPAHCTBEHHOM $OTOTPUMAHTYJAILIUU (xy) IO METOLY
CT. IMOXOBCKOI'O

PezwmMme

OTo BTOpad YAacTh NOAPOOHOrO ONMCAHMA, C UHMCJIEHHBLIM MPUMEPOM,
IIPAKTUYECKOTO XOMa NEMCTBMII 110 IIPOBENEHMIO IIPOCTPAHCTBEHHOM (hoTO-
TpuaHryaammu (ry) no metony CrammcnaBa JImoxosckoro. Merton srTox
cO3/laeT BO3MOKHOCTBL MCIIOJIL30BaTh aBTOrpacd Buang AS.

Ommcanye 5TO COTEPIKMUT BBIUNICIMTENLHYIO YaCTh, 0 MOJYIeHNA aBTO~
TPaMMETPUYEeCKUX KOOPAMHAT (X4,Y4) IYHKTOB TPUAHTYJIMPYEMOTO OT-
pes3Ka, KOTOPEII COCTOMT M3 IIOOYEPEAHBIX CTEPEOIap B CUCTEME HAYATIb-
HOJI TPYHIEB! (POTOIYHKTOB M CJIENOBATEJIbHO, HE COZEPIKMUT CaMoro ypag-
HMBAHMA BBLIYMCIEHHBIX KOOPAVHAT.

YpaBHUBaHKE 3THX KOOPAMHAT MOKHO IPOBECTM OZHMM M3 M3BECTHBIX
B oTorpaMMeTpuy crrocofoB, NPMMEHAEMBIX B HalleM (POTOrpaMMeTpy-
9eCKOM IIPOM3BOCTBE.

Pemenne nesnoit npobieMMBI 0UeHb MHTEPECHOE M OPUIMHAJIBHOE ¥ MO-
xKeT ObITH IPUMEHEHO B IPAKTUKE,

B HacTosameil craThe, A JIYYIIErO IPEACTABIECHUSA BTOPOI 9acTH, BO
BCTYNMTEJIBHOM 4YacTy obpallleHo BHMMaHMe Ha ABE CYILEeCTBEHHbLIE BEILH,
KOTOpEIe Comep:KaTcsa B JucTax ¢ HabmomeHmamy (CM. IIpuioXeHMue 06-
pazsern; Ne 1), a uMeHHO: v

1) ma cucremaTHzaIMIO KOOPAMHAT OTHAOJIOEHHBIX IIYHKTOB (OTCUM-
TAQHHBLIX M3 CYETYMKOB &, Yy KoopamHatorpada amrorpada Buinx AS8)
B CTPOro OIpefeJIeHHbIe CTPOKM JIMCTa I HaOJMIONEeHMT ¥ ITOC/IeTyIONIX
BBLIUJCINTEIbHBIX JIACTOB TaKMM CII0cO60M, YTO BTOpPBIE ABIAIOTCHA ,,IIPO-
TOJIzKEHMeM” IIepBBIX, U
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2) Ha cylLuecTBOBaHMEe HEKOTODOM CBA3M, Ha3BaHHOI aBTOpoM IV mpuH-
IIMIIOM, I10 KOTOPOM MMeeTCs 3aBUCHMMOCTb MEXKAY CHATBHIMMU IO CHETUYMKAM
orcueTaMiu ,,x” IJIA OIPENeSIeHHOTO a’pOCHMMKA, KOTOPBI HAXOOUTCA pas
IO IpaBoOii, BTOPO} pas IIO JIeBOM CTOpoHe aBTorpada. 3TY CBA3b MOIKHO
OIlpefiesINTh, €CJIM BBELEM JBa HOBBIX 3JIEMEHTA: YIOJ II0BOPOTa NpeabIny-
et crepeonapbl (x;) M YroJ IOBOPOTa CleAymoleit crepeomaps! (x;., ),
CYUTaEMbIE B CHCTEME MECTHOCTH. DTO 3JI€MEeHTHI B3aMMHO CBA3BIBAIOTCA II0
IV mpumiMmy, KoTophiii B ciIydae HadaJbHOM crepeomnapsi (0) u caexyro-
miest (1) MozkHO HamMcaTh B Bujae popmyist (1).

O6o01ienne aToro nmpuHIMIA faercsa opmyJsoit (2) amubo mpuIoKeH-
Ho¥ Tabimiteir.

IV npummn faeT BO3MOIKHOCTB YBA3KM YMCJIEHHBIM IIyTEM BCEX IIO-
OYepeHBIX CTEPEOIAp B €AMHYI0 TeOfe3MHeCKyI0 MECTHYIO CUCTEMY OIVi-
palollyioca HAa HadaJbHOM rpynne cporonyHKToB. 14 9TO Ijeny HYKHO,
ommpasdchk Ha (POTOMYHKTH! HAYAJIBHOM CTEPEONaphl, onpenenutb Kodddu-
nyeHTsl TpaHcdopmanmi: k cos ag M k sin oy 110 KOTOPBIM JIETKO MOZKHO
OIIpeZeNTDb YroJl IIOBOPOTa HAYAJIBLHOM CTEPEOIaphl «g. IDTOro mobusaemca
nyTeM pEeNIeHMA CUCTEMBI JBYX HOPMAJBLHBIX YpaBHEHMI, IPUBENEHHBIX
dopmyaamu (4).

HUnmesa xosdpdpuumenTs TpaHcdopMmupoBamma: k cos ag U k sin «g BeIUMIC-
JIAeM TOXK€ aBTOrpAMMETPMUECKME KOOPAMHATHI (X4, Y 4) IO dopmysam (D),
MCIIOJIB3Ys PaHbUIE MOATOTOBJEHHBIE ,,I0JOCKKN” (puioxenue 1).

Brlunciennue BcCeX MNOCJHENYIOUMX KO3 PUIMEHTOB TpaHcdopMMpoBa-
HUA NIPOM3BOAUM, MCXOAA U3 IPEATOCHIIKM, YTO K09((MUUMEHThl MaCIITa~
6a ,,k” IJa Becex CJERYIOIMX CTepeonap MAeHTHMYHBIe Ko3ddumueHTy
Macirtaba HavaJabHOM cTepeonapsl (0), a yriabr IOBOPOTa CIEAYIOIIMX CTe-
peonap BeIUMCIAeM o ¢opmyJe (2), B KOTOPOI HYIKHEIE ,,x” IOJy4YEHBI
U3 CYETYMKOB aBTorpacpa IJid IOOYEepesHBIX CTepeolap.

ITonyuennble TaKMM crocoboM Bce malkHelme K03 OUIMEHTEI TPaHC-
$dopMUPOBAHMA YIIPAIAIOT BBEIYMUCIEHME TPaHCOPMUPOBAHMA KOOPAMHAT,
Tak KaK He HY¥XKHbI OyAyT AeicTBMA CBA3AHHBIC C PElIeHMEM YCIOBHBIX
¥ HOPMAJILHBIX YPaBHEHMIT JJA BCeX CIEAYIOLIMX cTepeonap.

Brrumcsaenmne aBTOrpaMMETPMYECKMX KOOPAMHAT IIYHKTOB CTepeornap
1,2,3,.... mponseoguM 1o cxeme obpasna Ne 3, KoTOpad 10 CpaBHEHMA CO
cxemoit Ne 2 sBJseTCA SBHO YIPOIIEHHOI.

KOHTpOJIb BBEIYMCIEHMS MosydaeM u3 KojoHokK 10 u 11 ana crepeo-
napsl (0) u 6 u 7 aua caepylonmx crepeonap. KoHTposb 9TOT IPOM3BOAMM

no dopmyie (6).



ALEKSANDRA NOWACKA-WYPYCH

THE PROCEDURE OF AUTOGRAMMETRIC COORDINATES
COMPUTATION OF SPACE AEROTRIANGULATION POINTS (x y)
BY METHOD OF ST. DMOCHOWSKI

Summary

This is the second part of a detailed description, with numerical
example, of the practical procedure of space aerotfriangulation (x vy)
executed by the method of Stanislaw Dmochowski, by the use of Wild
A8 autograph.

This description contains numerical part up to obtaining autogram-
metric coordinates (x4 y4) of the points of triangulated section, combi-
ned of succesive stereograms in the system of initial group of photopoints;
thus it dose not contain the adjustment of computed coordinates.

Coordinates adjustment may be carried out in a way known in photo-
grammetry used in our photogrammetric procedure.

The solition of the problem is interesting, genuine and may be used
in practice.

This paper, in introductary part, takes into consideration two essen-
tial matters comprised in observation forms (see Appendix Nr. 1), im-
portant for better representing in the second part, viz.:

1) coordinates of observed points (i. e. readings of x y recorders of
co-ordinatograph of autograph Wild A8) are systenatized in strictly
defined lines of observation form and following computation forms, thus
subsequent forms become a ,,prolongation” of previous ones;

2) there is a connection, by the author called the principle IV, bet-
ween readings of recordors ,,x” for definite air photograph being for the
first time on the right side, for the second time on the left side of auto-
graph. This connection can be settled when we introduce two new
elements: angle of swing of the previous stereogram («;) and angle of
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swing of the following one («;, ), calculated in the field system. These
elements are reciprocally joined giving the princeple IV, which in case
of initial stereogram (0) and next one (1) may be written in formula (1).

Generalization of this principle is given in formula (2) and table
enclosed.

The principle IV enables numerical joining of all succesive stereo-
grams in one geodetic (ground) system based on initial group of photo-
points. Thus on the base of photopoints of the initial stereogram it is
necessary to determine transformation coefficients k cosay and k sin «,
hence the angle of swing of the initial stereogram «, may be easily deter-
mined. We are coming to this by solution of two normal equations given
by formulas (4).

Transformation ceofficients k cos oy and k sin &y being obtained, auto-
grammetric coordinates (x4 ¥4) may be computed according to formulas
(5), using ,,strips” previously prepared (Appendix 1).

All succesive transformation coefficients are computed assuming scale
coefficients ,,k” for all succesive stereograms to be identical to scale
coefficient of initial stereogram (0). Angles of swing of following stereo-
grams are computed using formula (2), in which ,»” are readings of
autograph recorders for succesive stereograms.

All following transformation coefficients thus obtained make the
computation of transformation coordinates simple since solution of con-
dition equations and normal equations for all following stereograms
becomes unnecessary.

Coordinates of autogrammetric points of stereograms 1,2, 3... are
computed in the form Nr. 3 which is evidently simplified in comparison
to form Nr. 2.

Columns 10 and 11 give computation checking for stereogram (0),
columns 6 and 7 give checking for following stereograms. Checks are
computed according formula (6).
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