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Punkty triangulacyjne i inne niesygnalizowane,
jako pelnowartoSciowa osnowa fotogrametryczna

Przedmiotem niniejszej pracy jest polowa osnowa fotogrametryczna.
Stowa punkty triangulacyjne (w tytule) moga byé¢ réwniez zastgpione
przez ,,punkty osnowy geodezyjnej odpowiednio dokladnej”.

W dotychczasowej praktyce fotogrametrycznej osnowe polows sta-
nowig fotopunkty lub z-punkty i sa one wykorzystywane bezpoéred-
nio w opracowaniach map w réznych skalach przez wykonawcow. Na-
tomiast, punkty triangulacyjne, wzgl. inne punkty osnowy geodezyjnej sa
na ,uboczu” niemal w calym procesie fotogrametrycznym, a zatem nie
odgrywaja prawie zadnej roli w czasie powstawania mapy metoda fo-
togrametryczng.

Istotng cechg obecnej osnowy fotogrametrycznej, a $cislej moéwiac
fotorunktu, jest jego odfotografowanie na zdjeciu lotniczym.
Wedlug moich okres§len podanych w artykule: ,,Zasady przeprowadzania
identyfikacji f- i z-punktéw w terenie przy opracowaniach map wielko-
i Srednioskalowych” (Prace IGiK, zeszyt 2/14 tom VI 1959), fotopunktem
moégl byé dowolny szczegél terenu lub obiektu na terenie, ktéry posia-
dajgc odpowiednie ksztalty i wymiary, zostal odfotografowany
na zdjeciu lotniczym i ktéry w czasie przeprowadzania pomiaréw osnowy
fotogrametrycznej polowej w terenie dotrwal w swoim niezmienionym
ksztalcie do momentu pomiaru i moégt by¢ z dostateczng dokladnoscig
zidentyfikowany na zdjeciu i w terenie. Te wszystkie okolicznosci trudne
niekiedy do stwierdzenia sprawialy, Ze powstaly niekiedy bledy roéznej
wielkoéci (przypadkowe i grube). Niebezpieczenstwo zaistnienia biedu
identyfikacji fotopunktu bylo doé¢ duze, szczegblnie wowczas, gdy
pomiar osnowy fotogrametrycznej w terenie byl przeprowadzany w pare
lat po wykonaniu zdje¢ lotniczych. Ponadto, na dokladno$¢ fotopunktu
mialty wplyw bledy samego pomiaru instrumentalnego w terenie, jak
roéwniez i stosowane metody pomiaru (poligonizacja techniczna, wcigcia).
O obliczeniach wspoéirzednych tychze fotopunktéw moznaby nie wspo-
mina¢, gdyz zasadniczo one nie powinny by¢ przyczyng powstawania
bledéw, — istnieje tu jednak sprawa czasu potrzebnego na fo obliczenie,
ale ten czynnik wigze sig¢ ze strong ekonomiczng takiego postepowania.
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Trzeba przyznaé na korzy$¢ fotopunktu, ze byt on i jest punktem bez-
posrednio widocznym na zdjeciu lotniczym, a zatem b. tatwym do wyko-
rzystania przez pracownika kameralnego, opracowujgcego mape.

Sumujgc co wyzej zostalo podane, mozna latwo zauwazy¢, ze aby
okreslony punkt még? zostaé fotopunktem, musiato wpierw powstaé szereg
kolejnych okoliczno$ci czy warunkoéw. Jesli nawet te wszystkie warunki
byly dochowane, to jednak dokladnos¢ fotopunktu wyraznie malata
(majac na wzgledzie jego wspéirzedne x, ¥y, 2) w stosunku do punktu
triangulacyjnego, czy innego punktu osnowy geodezyjnej.

Korzystanie z fotopunktéw bylo tak szeroko stosowane, ze jesli nawet
punkt triangulacyjny przypadal w miejscu korzystnym dla metod foto-
grametrycznych, byt jednak pomijany (gdyz nie byl odfotografowany),
a w jego bliskiej okolicy obierano fotopunkt, co pociggato za soba szereg
czynnoéci technicznych, zwigzanych z pomiarem tego fotopunktu. Sprawa
ta byla rzadko kiedy upraszczana, chyba tylko woweczas, gdy pracownik
polowy dopatrzyl sie¢ w punkcie triangulacyjnym réwniez i fotopunktu.
Ten przypadek byl jednak zwykle b. rzadki, gdyz przewaznie punkty te
nie znajdujg sie w miejscach charakterystycznych terenu, a zatem nie
sg zwykle odfotografowane.

,sJcieczke” od punktéw osnowy geodezyjnej na rzecz fotopunktéow
mozna i nalezy uzna¢ jako stabg strone takiego postepowania. Prawda,
ze i w tej metodzie, przy dobrym jej wykonaniu mapa powinna by¢
dobrze sporzadzona, a punkty triangulacyjne, czy punkty innej osnowy
geodezyjnej powinny automatycznie trafia¢ na swoje miejsca w stosunku
do wykreslanej tresci mapy. W tym jednak postepowaniu traci sie korzysci
ekonomiczne, a czynnik techniczny — czesto jest problematyczny.

W koncepcji tu przedkladanej, szereg wymienionych wyzej warunkow
jest zbednych, postepowanie nieco odmienne, w rezultacie — latwiejsze
i technicznie zupelnie poprawne dla wszystkich skal opracowania mapy

Autor, po rozwazeniu calego zagadnienia i po udanych doswiadczeniach
przedkiada niniejszg swojg koncepcje.

Na wstepie niniejszej pracy, nalezy podkreslié, ze w obecnej chwili
nie jest mozliwe zastgpienie wszystkich bez wyjgtku fotopunktow
punktami triangulacyjnymi, czy tez innymi punktami osnéw geodezyj-
nych, a to z tego wzgledu, ze liczba niezbednych dzi§ fotopunktéow jest
jeszcze znacznie wieksza, anizeli liczba punktéw triangulacyjnych i po-
nadto polozenie tych ostatnich nie zawsze jest odpowiednie dla opracowasn
fotogrametrycznych. Nie znaczy to jednak, aby ten wzglgd mial prze-
sadzi¢ o stusznosci przedstawianej koncepcji tylko z przyczyny zbyt
matej liczby punktéw triangulacyjnych w stosunku do fotopunktéw.
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Z metod fotogrametrycznych, obecnie stosowanych w produkeji, naj-
lepiej nadajaca sie do wykorzystywania punktéw triangulacyjnych bylaby
metoda uniwersalna (autogrametryczna). Latwo jest zauwazy¢, ze zwiegk-
szajac powierzchnie (w km?) stereogramu, przez zmiane skali zdjecia
lotniczego wzglednie jego formatu, mozna dojsé do objecia stereogramem
takiej powierzchni, w ktorej znajdzie sie (dla opracowan autogrametrycz-
nych) dostateczna liczba punktéw triangulacyjnych, wystarczajgcych do
opracowania stereogramu nawet bez uciekania sie do metody aerotrian-
gulacji przestrzennej. Z tego réwniez wida¢, w jakim kierunku powinien
pdjs¢ postep techniczny w fotogrametrii. Moim zdaniem, uzyskanie
wspomnianych mozliwoéci jest juz dzi§ prawie osiggalne, gdyz obecnyv
sprzet fotogrametryczny jest dostatecznie dokladny. Opracowanie odpo-
wiedniej technologii takiej produkecji réwniez nie nastrecza wiekszych
trudnosci. A zatem, w niedalekiej przysztosci moznaby przej$é¢ wylgcznie
na osnowe triangulacyjng (czy inng osnowe geodezyjng) i zaniechaé
pomiaru dotychczasowej osnowy fotopunktiowej przynajmniej do opra-
cowan autogrametrycznych w pierwszej kolejnosci.

Obecnie, ustawienie znaczka pomiarowego na fotopunkcie wymaga
znajomos$ei polozenia tegoz punktu na zdjeciu lotniczym, a lepiej méwiac
na stereogramie. A zatem, ustawienie to dokonuje sie ,,na oko” tj. wizu-
alnie, bezposrednio na dany fotopunkt, postugujgc sie ruchami x i y oraz
z przyrzadu.

Je$li wyobrazimy sobie, ze w okolicy jakiego$ punktu triangulacyjnego
(ktory ma spelniaé role punktu osnowy fotogrametrycznej) obrany zostal
na zdjeciu lotniczym i w terenie jaki§ wyrazny punkt sytuacyjny (o ce-
chach fotopunktu) i od tego punktu w okreSlonej odlegtosci i kierunku
znajduje sie 6w punkt triangulacyjny, to dane te postuzy¢ moga, w pewnej
fazie prac kameralnych, do ustalenia wielko$ci przesunie¢ dx i 4y znaczka
pomiarowego (wzdluz osi x i y przyrzadu) w stosunku do obranego
punktu sytuacyjnego.

Najprosciej i najwygodniej bedzie, jesli dla ustalenia kierunku prze-
suniecia znaczka pomiarowego wykorzystamy jeszcze drugi punkt sytua-
cyjny w okolicy punktu triangulacyjnego i ustalenie tego kierunku prze-
prowadzimy w oparciu o prostg i znang konstrukcje geodezyjng, zwang
metodg rzednych i odcietych. Metoda rzednych i odcigtych w praktycz-
nym polowym wykonaniu wymaga tylko taSmy mierniczej i wegielnicy
(najwygodniej dwupryzmatycznej), a zatem teodolit jest tu zupelnie
zbedny. Wzajemne odleglo$ci owych 3-ch punktéw (punktu triangula-
cyjnego i 2-ch punktéw sytuacyjnych) mogg byt rzedu np. stukilku-
dziesieciu mteréw, przy czym prostopadta wystawiona wegielnica moze
byé doéé krétka. W przypadkach wiekszych odlegtosci moznaby korzystaé
z podporek.
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W dalszym praktycznym kameralnym wykorzystaniu danych polowych
nalezy bra¢ pod uwage nie obliczenia, a raczej naniesienie na matym
kartonie owych 3-ch punktéw w skali opracowywanej mapy (patrz
rys. 1).

Naniesienie to mozna przeprowadzi¢ zawczasu przy pomocy odpo-
wiedniego koordynatografu lub nanos$nika, odkluwajac na kartonie po-
lozenia wzajemne owych punktow (A25, sy, s;). Zorientowanie tych
punktéow w stosunku do brzegdéw kartonu jest rzeczg drugorzedn g,
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Rys. 1

a strzatka poéinocy umieszczona na nim orientuje w duzym przyblizeniu
potozenie tej grupy punktéw w stosunku do pélnocy, lub — kierunku
zdje¢ lotniczych. Kazdy karton moze zawiera¢ tylko jeden punkt
triangulacyjny. Polozenia punktéw sytuacyjnych (s, s;) muszg byé¢ wska-
zane nakluciem i opisane na odpowiednich odbitkach polowych zdjeé
lotniczych. I tym jedynie sg one podobne do dawnych fotopunktéw, ze
muszg by¢ zidentyfikowane jak dawne fotopunkty. Dla porzadku i in-
formacji, na kartonie musi by¢ podana uwaga gdzie sg naktucia s-punktéw
(numer zdjecia lotniczego i szereg).

Przyjmijmy, ze mamy: 1) zestrojony na autografie stereogram w skali
dostatecznie przyblizonej, 2) sekcje mapy z naniesiong osnowsg ftriangu-
lacyjng (czy inng osnowa geodezyjna) w skali opracowywanej mapy,
3) komplet wyzej opisanych kartonéw z grupami punktéw roéwniez
w skali mapy (skala wieksza raczej niepraktyczna) i 4) komplet zdjeé
lotniczych z naklutymi s-punktami. Obserwator, majac powyzszy materiat
moze tatwo na autografie przeprowadzi¢ nadanie stereogramowi wlasci-
wej skali w nastepujacy sposéb. Po nastawieniu znaczka pomiarowego
na $; (przy potgczonym koordynatografie z autografem) podsuwamy pod
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mikroskop koordynatografu karton z punktem s,, nastepnie po przesu-
nigciu znaczka pomiarowego na punkt s, orientujemy karton, obracajac
go dookola punktu s;. Ten obrét kartonu, przy metodzie pracy opisanej
w moim artykule ,,Nowa metoda przeprowadzania orientacji zewnetrznej
pary zdje¢ lotniczych na autografach typu Wild A8”, sprowadzi jedno-
czesnie punkt s, na krzyiyk mikroskopu koordynatografu. Nastepng
czynnoscia bedzie przesuniecie mikroskopu koordynatografu ruchami
korbek x i y tegoz koordynatografu na punkt triangulacyjny, nakluty
na tymsze kartonie. A poniewaz to przesuniecie odbywalo sie przy pola-
czonym autografie z koordynatografem przeto znaczek pomiarowy auto-
grafu musiat zajgé okres$lone polozenie (x, y) w stereoskopowym modelu.
Pozostaje tylko ustawienie znaczka pomiarowego ruchem 2z na teren;
tak ustawiony znaczek wskaze polozenie punktu triangulacyjnego na
stereogramie. Reszta — to czynno$ci znane: usung¢ karton i podsungé
plansze punktem triangulacyjnym pod mikroskop koordynatografu.

W opisanym wyzej postepowaniu mamy dodatkows moznos¢ lokal-
nego ustalenia skali fragmentu modelu w okolicy konkretnego punktu
triangulacyjnego. O tej skali wnioskujemy z malego odcinka $;s,. Jeli
skala modelu jest bliska skali ostatecznej, to na krétkim odcinku mozna
najwyzej zauwazy¢ b. mate jego skroécenie lub wydluzenie, praktycznie
bedzie ono czesto usprawiedliwione bledami ustawienia znaczka pomia-
rowego na obu punktach sytuacyjnych, chyba ze model posiada skale
duzo rozng od skali ostatecznej modelu. W przypadku stosowania pro-
jektowanych przeze mnie metod strojenia zdje¢ lotniczych na autogra-
fach A8 réznice te z tytutu skali nie wystapig. Natomiast w przypadku
stosowania metcd dotychczasowych, bledy z tego powodu istniejace zo-
stajg zlikwidowane juz po pierwszym kolejnym przyblizeniu, poprawia-
jacym skale modelu.

Nowy sposob postepowania posiada te wyzszos¢ nad dotychczasowym,
ze pozwala na niezalezne, lokalne ustosunkowanie si¢ co do wartosci
punktu triangulacyjnego, tj. jego dowigzania oraz trwatosci sytuacji
w jego otoczeniu, czego przewaznie brak przy fotopunktach.

Metoda ta, zresztg i kazda inna, zawodzi gdy w otoczeniu punktu trian-
gulacyjnego nie mozna znalez¢ zadnego punktu sytuacyjnego (brak wobec
tego i fotopunktow).

Nalezaloby sie zastanowi¢ nad mozliwymi innymi przypadkami, ktére
odbiegaja od wyzej przytoczonego, typowego przykiadu.

Niech w otoczeniu punktu triangulacyjnego bedzie jeden s-punkt po-
fozony na linii sytuacyjnej. Linig taka moze by¢ jakas miedza czy tez
co$ podobnego, odfotografowana na zdjeciu lotniczym i istniejgca w tere-
nie w momencie pomiaru (fotolinia). Réwniez i w tym przypadku be-
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dziemy mieli moznosé¢ zorientowania tej linii sytuacyjnej oraz umiejsco-
wienia jej w modelu a nastepnie i na mapie. A zatem w rezultacie mozliwe
bedzie odpowiednie przesuniecie znaczka pomiarowego autografu na
punkt triangulacyjny. Do tej czynnosci postuzg nam réwniez te same
clementy terenowe, dostarczone pracownikowi kameralnemu przez pra-
cownika polowego. I w tym przypadku, najwygodniejsza bedzie metoda
rzednych i odcietych z poczatkiem pomiaru w obranym s-punkecie (rys. 2).

W obu tych przykiadach mamy po jednym elemencie orientacji i dwa
w pierwszym przypadku, a jeden w drugim przypadku element lokali-
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Rys. 2

zacji grupy punktéw (si, sz, 4251 s, p, 426). Elementy te wiazg stereogram
z osnowg geodezyjng, w ukladzie ktérej opracowujemy mape. W drugim
przykladzie nie bedziemy mieli dodatkowej kontroli, dotyczacej lokalnej
skali modelu i dlatego tez pod tym wzgledem drugi przyklad zblizony
jest do przypadku pojedynczego fotopunktu, w ktérym zasadniczo o tym
czy punkt jest dobry czy zly, nic sgdzi¢ nie mozna.

Aby zorientowanie kartonu, a tym samym ustalenie polozenia punktu
triangulacyjnego, bylo dostatecznie dokladne, dlugo$é boku s;s; lub sp
powinna by¢ odpowiednia. Ta dlugo$é jest znowu zwigzana (zalezna)
z odlegloscia punktu triangulacyjnego od poczatkowego punktu
pomiaru (s; — w pierwszym przykladzie; lub s — w drugim przykladzie).
W zwigzku z powyzszym rozpatrzmy, jaki ma wplyw zorientowanie
kartonu na dokladnos¢ wspélrzednych punktu triangulacyjnego, usta-
lanego przy pomocy takiego kartonu.
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Zalézmy, ze wyznaczamy punkt triangulacyjny z konstrukeji podanej
w przykladzie ostatnim (rys. 3).
gdzie r = }H

. =26—1'

W terenie wg metoedy rzednych i odcietych pomierzone zostalty od-
cinki: 2', ¥’ i d. Pomiar ten w stosunku do pé6Zniejszych czynnosci ka-
meralnych mozna uzna¢ za bezbledny,
a poniewaz w pierwszej kolejnosci
postawiliémy sobie rozwazenie wply-
wu orientacji a nie lokalizacji, przeto
nalezy przyja¢ pewna dowolno$é
w wyznaczeniu punktu p (punkt na
miedzy — niecharakterystyczny), —
niech ta dowolnos¢ w przypadku
krancowym wyniesie r; ona to jako
pierwszy czynnik zadecyduje o ble-
dzie orientacji. Podobnie, bledem
orientacji obcigzony bedzie i punkt
triangulacyjny, jedynie punkt s wol-
ny bedzie od tego bledu, poniewaz
dookota niego obrét kartoniku bedzie
dokonywany. Cala sprawa sprowadza sie¢ do wyznaczania wartosci ..
ktéra to warto$¢ przedstawia blad przesunigcia punktu triangulacyjnego
z tytulu orientacji linii sytuacyjnej w terenie.

Z rys. 3 latwo wyprowadzié:

LT3 o A
r,= t V2 y?.sind, = + = VxR )
gdzie 4x° — w centygradach
¢ = 6366
. « €
a poniewaz r =d-sin 4, = d CA" skad 4, = Ldg_ @)

i po podstawieniu do (1) otrzymamy:
r,=* % Va® + y? 3)

Z ostatniego wzoru latwo wyczytaé, ze wartos¢ przesunigcia punktu
triangulacyjnego (blad orientacji) jest wprost proporcjonalna do biedu
identyfikacji punktu p (na miedzy, czy gdzie indziej) oraz odlegtosci punk-
tu triangulacyjnego od punktu poczatkowgo (s) a odwrotnie proporcjo-
nalna do dlugosci odcinka linii sytuacyjnej.

W celu zorientowania sie co do wartosci tego przesuniecia (bledu)
mozna przyjaé wartosci liczbowe dla przypadku krancowego
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i tak, niech: r = 0,3 metra, d = 200 metréw, " = 90 metréw i ¥y’ = 30
metréw, to r, = £ 0,14 metra.

Drugim czynnikiem, skladajacym sie na warto$é¢ przesuniecia punktu
triangulacyjnego jest czynnik lokalizacji (identyfikacji) punktu
poczatkowego (np. s; czy s) w terenie. Ten czynnik, ktéry jest niczym
innym jak bledem identyfikacji fotopunktu, mozna przyjgé roéwniez
w przypadku krancowym za r;= & 0,3 metra, a calkowity blad
wyznaczenia polozenia punktu triangulacyjnego wyniesie zgodnie z ra-
chunkiem prawdopodobienstwa

Teatk, = L ]/T? + 7'2,; (4)
Przeliczajac te wartoéé bledu dla przypadku krancowego i dla obu
czynnikéw razem, ofrzymamy
Teatk. = * /0,30% + 0,14> = * 0,33 metra
Wielko$é tego bledu, poniewaz odnosi sie do przypadku granicznego
jest do przyjecia i powinna byé uwzgledniana w obowigzujacych instruk-
cjach.

Z zalezno$ci, wyrazonych wzorami (3) i (4) ptyna wnioski, jak w sposéb
najwlasciwszy dowiagzywaé¢ punkty triangulacyjne, aby poszczegdlne
btedy sktadowe mialy jak najmniejszy wplyw na dokladno$é polozenia
wspomnianych punktéw.

Te wnioski moznaby nazwa¢ zasadami wyznaczania polozenia punk-
16w triangulacyjnych dla opracowan autogrametryczaych 1:5000 przy
bledzie granicznym wyznaczenia potozenia punktu triang. mniejszym
od * 0,1 mm w skali mapy.

Oto one:

1. punktem poczatkowym powinien byé¢ ten (w przypadku 2-ch
s-punktow), ktérego spodziewany biad identyfikacji jest mniejszy,
czyli powinien by¢ punkt pewniejszy (jest to warunek ze wzgledu
na lokalizacje),

2. w przypadku spodziewanego duzego btedu identyfikacji (r > 0,3 m
do 0,5 m) punktu drugiego (s; lub p), dlugosé linii sytuacyjnej
(pomiarowej) powinna byé dostateczna (d > 300 m — z warunku
orientacji — przy x = 100, y = 30),

3. punkt triangulacyjny powinien leze¢ blisko (y << 40 m) zalozonej
linii pomiarowej (rsz) lub sytuacyjnej (sp).

Uwaga: Obliczenie spodziewanego btedu mozna dokonaé wg wzo-
row (3) i (4), wstawiajac w nie dane dla konkretnego przypadku.

Powyizsze dwa przyklady, pozwalajace na zastosowanie metody rzed-
nych i odcietych, nie wyczerpuja wszystkich mozliwych sposobéw dowig-
zywania punktéw triangulacyjnych do zdje¢ lotniczych. Ta metoda jest
jednak najwygodniejsza zar6wno w terenie jak i w kameralnym jej wy-
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korzystaniu, tj. przy sporzadzaniu ,kartonéw” z grupami punktéw (ko-
ordynatograf). Mozliwy do zastosowania bylby np. i inny sposéb dowig-
zania, podany na rys. 4.

Ten ostatni przypadek moze zachodzi¢ wéwecezas, gdy prostopadlej nie
mozna wystawi¢ w terenie na skutek istniejgcych przeszkéd. I dlatego
tez, aby punkt triangulacyjny dowigzaé¢ sprzetem proponowanym (tasma
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i wegielnicg), uzywamy w tym przypadku tylko tasmy, a na linii po-
miarowe]j (sp) odkladamy pelne metry, aby z tych punktéw méc pomie-
rzy¢ odcinki d; i dy (rys. 4).

W ostatnim przypadku wykonanie kartonu z punktami wymaga uzy-
cia cyrkla i podzialki transwersalnej wzgl. milimetrowki.

W opisanych trzech przykladach, kazdy element dodatkowy (moze
by¢ to punkt i miara) upewniajg o wartosci calej grupy, a nawet podnosza
dokladno$¢é wyznaczenia potozenia punktu triangulacyjnego.

Przejdimy teraz do strony fotogrametrycznej, wykazujgc stusznosé
takiego postepowania.

Jest rzeczg powszechnie znang, ze pojedyncze pochylone zdjecie
lotnicze terenu ptaskiego posiada zmienng skale oraz zdjecie takie nie
jest wiernokatne z wyjgtkiem punktu izocentrycznego, a jeszcze gorzej
przedstawia sie sprawa gdy bedzie to zdjecie terenu gorzystego. Zmien-
nos¢ skali jest do$¢ duza a i z wiernokatnoscig nie jest dobrze — wy-
starczy dla przypomnienia tych zjawisk zajrze¢ do ktéregokolwiek pod-
recznika fotogrametrii. Oceniajgc niniejszy projek z tego punktu widze-
nia, latwo mozna by go odrzucié.

Sprawa jednak nie wyglada tak niebezpiecznie, a to z nastepujacych
okoliczno$ci. Stosowanie tej metody zaczyna sie dopiero na pewnym

5 Prace Inst. Geodezji i Kartografii
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etapie kameralnego, autogrametrycznego opracowywania mapy, na eta-
pie w ktérym wymienione wyzej czynniki juz nie dochodza do glosu
w sposéb wyrazny. Tak np. czynnik deniwelacji likwidowany jest przez
samg metode opracowania autogrametrycznego; skala modelu przestrzen-
nego jest przewaznie bliska skali ostatecznej; spoziomowanie jego moze
by¢ dokonane do$¢ dokladnie (w i ¢ <<1£) i to nawet w przypadku
strojenia stereograméw wg dotychczasowej metody. Méwige o tym
mamy na my$li dokladno$¢ zestrojenia modelu w pierwszej jego fazie,
dla ktérej juz wyjsciowe nastawienia byly dos¢ dokladne.

Wyzej wymienione czynniki zupelnie nie wystepujg w przypadku
stosowania techniki pracy, opisanej przeze mnie w artykule pt. ,Nowa
metoda przeprowadzania orientacji zewnetrznej pary zdje¢ lotniczych
na autografach typu Wild A8”. Juz w pierwszej fazie zestrojenia, wg tej
metody model posiada dokladng skale (wpasowanie na fotopunkty na
calej powierzchni modelu nie przekracza * 0,1 mm w skali mapy),
a przeciez do wyznaczenia z kartonu, polozenia punktu triangulacyj-
nego, korzystamy z matego fragmentu stereogramu, w ktérym mozliwa,
niewielka niedokladnoé¢ skali nie wplywa na wyznaczenie polozenia
punktu proponowang metodg. W celu udowodnienia powyzszego, propo-
nujemy przesSledzi¢ nastepujacy rachunek:

Przyjmijmy mozliwy wzgledny Dblad graniczny w skali modelu,

w jego pierwszej fazie, réwny A—HEI (patrz wymieniona publikacja).

420
Proporcje te nalezy rozumie¢, ze na diugosci boku 420 mm blad w diu-
gosci tego boku moze wynosi¢ 1 mm. Jesli opracowanie mapy bylo prze-
prowadzane w skali 1:5000, a uzyta dtugos¢ linii sytuacyjnej (pomia-
rowej) wynosila np. 200 metréow, co w skali 1:5 000 odpowiada 40 mm,
przeto wg prostej proporcji mamy:

420 mm — 1 mm (bledu)
40 mm — x

Zatem owe 0,10 mm bledu, to wartosé graficzna i ponadto granicz-
na — gdyz przyjety blad skali modelu byl bledem granicznym.

W ogbélnym przypadku, przy dzisiejszej metodzie strojenia modelu,
drugie przyblizenie daje te samg dokladnos¢.

Jeszcze lepiej przedstawia sie ta skala, gdy chodzi o czynnik pozio-
mowania modelu, a to z tego powodu, ze btad niedostatecznego spozio-
mowania, praktycznie nie wplywa na zmiane diugosci odcinkéw mie-
rzonych na modelu.

W ten sposOb zagrozenie dla niniejszej metody od strony teorii zdjecia
lotniczego pochylonego, jest tylko natury formalnej i nie istnieje, gdy
chodzi o praktyczng dokladnos$¢ proponowanej metody.

Opisany sposéb wyznaczania polozenia punktéw triangulacyjnych

x= 0,10 mm
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przy pomocy kartonéw jest najwygodniejszy i graficznie zupelie do-
kladny. Komplet takich kartonéw (po jednym kartonie na punkt trian-
gulacyjny, czy punkt osnowy geodezyjnej) moze sluzyé¢ dla dowolnego
stereogramu zdje¢ lotniczych, zawierajacych te grupe punktéw i dla
okretlonej skali opracowania mapy. A zatem, jeden karton moze by¢
uzyty tyle razy, ile razy dana grupa z odpowiednim punktem triangu-
lacyjnym wystepuje na okreslonej robocie. Ten fakt moze by¢ korzystny
ze wzgledu na umieszczane na kartonie informacje, usprawniajgce ko-
rzystanie z tegoz punktu w sasiednich stereogramach. Informacje te
moglyby by¢ podawane na odwrocie kartonu.

Sposdéb kartcnowy mozna zastgpié sposobem rachunkowym, nieco
ucigzliwszym, ale natomiast bardziej dokladnym, np. w przypadku prze-
prowadzania aerotriangulacji sposobem rachunkowym. Usprawnienie
i tego rachunku byloby réwniez mozliwe przez zastosowanie odpowied-
nich grafikéw. Ze wzgledu na to, ze ten sposéb prawdopodobnie bedzie
mniej uzywany, przeto tu ograniczymy sie tylko do przedstawienia jego
przebiegu w pracowni autograféw.

Wyjsciowym materialem do tego postepowania bedg réwniez dane
polowe, podajagce dowigzanie metoda rzednych i odcietych punktu trian-
gulacyjnego do dwodch punktéw sytuacyjnych (s:8s), odfotografowanych
na zdjeciach lotniczych i zidentyfikowanych w terenie. Dalszg podstawa
bedzie stereogram, zestrojony wg tej metody.

Czynnosci:

1. kolejno ustawiamy znaczek pomiarowy na punktach s; i s, od-

czytujac ich wspoirzedne autogrametryczne (xs, s Ysy s Lsy ysz)
Uwaga: Tu mozna sprawdzi¢ skale modelu na podstawie tych od-

czytow oraz znanej diugosci odcinka 5183,

2. obliczamy (wzgl. bierzemy z grafiku) przyrosty wspéirzednych
Axslhpkt. e 1 Aysl_pkt_n_, ktore dodane do wspoirzednych auto-
grametrycznych punktu s; daja wspdlrzedne autogrametryczne
punktu triangulacyjnego,

3. oba liczniki autografu (x,y) ruchem korb (x,y) ustawiamy na

odezyty, odpowiadajgce wspéirzednym autogrametrycznym punk-
tu wyznaczanego.
W wyniku tych ustawien znaczek pomiarowy zajmie w modelu
przestrzennym odpowiednie miejsce. Nalezy jedynie ruchem z
ustawié go na terenie. To ustawienie znaczka pomiarowego odpo-
wiada polozeniu punktu triangulacyjnego.

W poroéwnaniu do sposobu kartonowego, sposdéb rachunkowy dla
okreslonego stereogramu nie moze by¢ bezposrednio wykorzystany dla
innego stereogramu. Wyznaczone wspoéirzedne autogrametryczne punktu
triangulacyjnego stuzy¢ moga jedynie tylko dla danego stereogramu.

5*
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Na zakohczenie celowe bedzie podsumowanie calej tej koncepcji wraz z poréwna-

niem jej ze sposobem dotychczasowym. Moina to przedstawié jak nizej

W metodzie do- W metodzie
Nr Opis poréwnania tychczasowej nowej
kol. Fotopunkt Pkt. triang.
1 | Istnienie p-tu w terenie w momen-
cie zdje¢ lotniczych konieczne zbedne
2 | widoczno$¢ p-tu na zdj. lotn. konieczna niekonieczna
W pracach w terenie
3 | przedmiot identyfikacji w terenie | f-punkt dwa s-punkty w po-
blizu p-tu triang.
4 | wykonanie szkicu foto- i topogra- | dla samego f-punktu dla 2-ch s-punktow
ficznego oraz oznaczenie na zdj. lotn. i p-tu triang.
ich polozenia
5 | pomiar geodez. i metoda musi by¢ dowigzany | pomiar lokalny w na-
do sieci geodez. przy | wigzaniu do s-punk-
pomocy teodolitu me- | téw za pomocs tasmy
todg wcig¢ lub poli- | i wegielnicy
gonowg
6 | obliczenie wspéirz. polowych z | konieczne niepotrzebne gdyz sg
ewent., ich wyréwnaniem
7 | mozliwo$¢ popelnienia bledéw po- | istnieje prawie nie istnieje
miaru i rachunku
8 | dokladno$¢ wspélrzednych §rednia duza
W pracach kameralnych
(oprac. autogram. — po zestrojeniu
modelu)
9 | kontrola wstepna danych polowych | niemozliwa dla poje- | Istnieje i nie do po-
punktu dynczego f-punktu minigcia
10 | czynnoéci przygotowawcze do usta- | w zasadzie nie istniejg | sporzadzenie kartonu
wienia znaczka pomiarowego na z 3-ma punktami
punkcie
11 | ustawienie znaczka pomiarowego bezposrednio ruchem | poérednio przez karton
na punkcie x 1 y autografu
12 | punkt bezpo$rednio uzZyteczny w | fotopunkt punkt triang. lub inny
oprac. autogram. osnowy geodez.
Wzgledy techniczne
13 | prace polowe i kameralne skomplikowane b. proste
14 | dokladnoé¢ uzyteczna p-tu (wspélrz. | $rednia duza
i identyfik.)
15 | dla jakich skal opracowania moze | dla wszystkich dla wszystkich
stuzyé?
16 | rola p-tu triang. drugorzedna pierwszorzedna
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niesienie osnowy na sekcj¢)
Uwaga: Stosunek kosztéw wyniko-
wych lacznych z pkt. 17118

ku=1:10
koszty duze

W metodzie do- W metodzie
Nr . . . .
Opis poréwnania tychczasowe;j nowej
kol. Fotopunkt Pkt. triang.
Wzgledy ekonomiczne
17 | pomiar w terenie i obliczenia osnowy | koszty duze (rzedu ty- | koszty bardzo male
fotogram, siecy z) w stosunku | = 10:1
18 | w opracowaniach kameralnych (na- | koszty male w stosun- | koszty wigksze

koszty male

Rekopis zlozono w Redakcji we wrzesniu 1962 7.



CTAHUCITAB JMOXOBCKHU

TPUAHTYJAIMOHHBIE ¥ VMHBIE HEOTMEYEHHBIE ITYHKTHI
KAK TIOJIHOIIEHHAS ®OTOTPAMMETPUYECKAS OCHOBA

Pezwome

Jlo HacToAIero BpeMEeHM IIOJIE3HOCTH TPMAHTYJIALMOHHBIX IIYHKTOB
B HENOCPEACTBEHHBIX (POTOIPAMMETPUYECKUX IIpoileccax Oblna BecbMa He-
BeJIMKa. TpUaHTyIALMOHERIA IYHKT ObIJI MOJIe3€H TOrfa, KOTAa OH OBLLI of-
HOBPEMEHHO OIO3HAKOM, TO €CTb OBLI OTHETJIMBO OT(OTOrpadMpOBaH Ha
239POCHUMEKE.

Ienpro HacToAme PaboTh!l ABIAECTCA UBJIOKEHME TAKOI0 METOHA, B KO-
TOPOM TPMAHIyJIAIIOHHBIE IIYHKTBI, Aa¥Ke HEOTQPOTOrpacdpMpoBaHHbBIE, MO-
IyT OBITH MCIOJIB30BaHbI B (DOTOrpaMMeTpUYecKux paborax, B 0COGEHHOCTM
IIPM U3TOTOBJICHMM KapT IO YHMBEPCAJILHBIM METOAAM.

Besa xoHOenMsa OCHOBaHa HA M3MEPEHMM NAHHBIX IO TaKMM METORAM
(meron opamuat M abcimuec), KoTopble fAasu Obl BO3MOIKHOCTL Habsona-
TeJIO JIETKO M IIPOCTO JCIIOJIb30BATH MX TAK¥Ke M B 1a00paTOPHBIX yCJIO-
BUAX.

CywiHoCTE KOHIENIMY COCTOUT B CJIEAYIOLIEM:

1) B pajtoHe TPMaHTYJAIMOHHOIO IIYHKTAa HaNO MAEHTHMQPUIMPOBATH Ha
CHMMKE ¥ Ha MECTHOCTM IO KpaliHell Mepe OAMH XOpouIo oTdoTorpadpupo-
BaHHBIA § — IYHKT, KOTODBII CJIEAyeT IPMHATH 32 HAYAJNBLHYI0 TOYKY
u3Mepennsa (T. e. noJroc). JJoaKeH OH HaXOOUTHCA Ha KaKOM-HMOYAb O0T¢O-
TOrpacdhMpPOBAHHOM JMHMM, HAIPMMeED, Ha MEXY. YIOMaAHyTas Juuua byner
B TO 3X€ BPEeMsA CTBOPOM M3MEpeHMA Ha MECTHOCTHM, TO €CTh OChbio abcijuce.

ITocme mpeHTHMMKaUMM YIIOMAHYTBIX ABYX 3JEMEHTOB (S — IIyHKTa
M JMHVM), TPUAHTYJSALUMOHHBIM IIYHKT CJELYeT yBA3aTh K HUM, CaMBIM
yA0OHBIM METOLZOM — METOZOM OpAMHAT M abcumec, UCHONB3YsA IJISA STOTO
MEPHYIO JIEHTYy ¥ ABYNPUIMEHHBII 3Kep. OTo OyzerT NpUBA3KA TPUAHTY-
JILMOHHOTO IIYHKTa K M30paHHBIM M MAEHTUMUIMPOBAHHLIM 9SJIEMEHTaM
aspocHuMKa. Kak m3BecTHO, MBI IIOCTyHnaeM HaobOpOT B clydae NPUBA3KA
OIIO3HAKOB K IIyHKTaM TIe0J[e3UM4YECKO} OCHOBBLL ¥YBEIMYMBAA KOJUYIECTRO
UAEHTUOUIMPOBAHHBIX SJEMEHTOB Ha CHMMKE M Ha MECTHOCTH, HaIlpuMep,
emle OJHMM S — IIYHKTOM, KOTOPBI C paHee M3OPAHHLIM § —— IIYHKTOM
MOXKET COCTaBMTE OTPE30K M3BECTHO AJMHBI, MOXYYAIOT foOaBOYHEIE MECT-
HBble KOHTPOJbHBIE AaHHBIC. Takme ABa S MyHKTa OblaM Hambojsee wacThIM
cay4daeM B NPOM3BOJCTBEHHOIT NPaKTHUKE.

OTu mobaBOuYHBIE AAHHEIE, MOTYT CIYXKUTH [JIs YBEJIWMYEHUS TOYHOCTH
NOJIOKEHNS TPMAHTYJALMOHHOIO IYHKTA MJIM JJIA MCKJIOYEHMUS BO3MONK-
HOCTHM OIIMOKM B MASHTUMMKAIMM MM UBMEPEHMM HA MECTHOCTIH.
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B caiyuae, xorga HeT 3TMX OBGCTOATENHLCTB, TO IOJIEBBbIE PabBOTHI HANO
OTPAHMYUTL OO0 MMHMMYMa HEOOXOOMMBIX CBEEHMIA.

2) Ha ocHOBe JaHHBIX C MECTHOCTM CJIEAYET HAHECTM NP IOMOLIM KO-
opauHaTorpada (Hampumep asBrorpada) TaK Has3bIBaeMbIE BCIOMOTATEb-
HBIe YEPTeXXM OCHOBBI Ha KApTOHAX, Ha KOTOPBLIX BBLIYEPUMBAIOT BCHO 3a-
CHATYIO0 Ha MECTHOCTM TPYIIIy ITyHKTOB B MaclITabe COCTaBJIAEMO KAapThL
Ha xaxoM TagoM depTexke M300pazKaiOT YBA3KY TOJBKO OQHOIO TPUAHIY-
JANVOHHOTO IIYHKTAQ; CJIEJ0BATEJNBLHO CTOJBKO OyHIeT ueprexelf, CKOJBKO
6LI7I0 yBA3ZAHHBIX TPMAHTYJIALUMOHHBIX NYHKTOB. OJMH TakOil YepTex MO-
JKeT CJIYXKHUTH g Jitoboii cTepeolapsl, ecayu BCA TPyINa HYHKTOB oToOpa-
3UThbCA Ha 3TOM CTepeolape.

3) OpMeHTHPOBKY cTepeolaphbl BBIIOJHAIT II0 METOAY, M3JIOKEHHOMY
B cTarhe ,,HOBBII MeTOZ BHEIIHEr0 OPMEHTHMPOBAHMA Hapbl aSpPOCHYUMKOB
Ha aBrorpadpax tuna Wild A8 onybamrosamuoit B C6opuure Tpynos
NUI'nK — 1963 r.

C noMOUIbI0 9TOTO METOJa NOJIyHaloT CTepeoIaph! (BTOPYIO M CJIELYIO-
mye) B OuUeHb XopouleMm Mmaciutabe (oTHOcuTenbHas olmbka Macuitaba
AH 1
T < 220 ) ¥ HOYTM IpUBENEHHbIE B IOPUIOHTAJILHOE IIOJOXKeHMe Oes
OIO3HAKOB.

M3 xpaitHell BeMM4YMHBI OTHOCUTEJBHOM OIIMOKM MacmiTaba crepeonapsl
MOIKHO IPEABBIUYMCIUTEL OIIMOKY ITOJIOKEHMA TPMAHTYJIAIMOHHOTO ITyYHKTa
JULsI oIpefesieHHoro cay4dad. VMtak puna macirraba xaprel 1 : 5000 u paccros-
una 200 m. (— 40 mm), 9Ta KpaiiHad BeayuuHa cocraBut * 0,10 mMm, uro
cooTBeTCTBYET rpadudeckoit onmbke. Takum o6pa3om IoaydeHHasa CTepeo-
napa fABJsAeTCS OZHOMAaclITabHOM M PaBHOYTOJIBHON Ha BCEJ CBOEN MoBep-
XHOCTH.

OTHENBLHO CJIEAYeT PacCMOTPeTh IepBYIo cTepeonapy. Eciau maxe mis
TIepBOji CTEpeomapsl 3Ta OTHOCMTeNbHad oumbKka macmTaba MoOxeT OBITH
HECKOJBLKO OOJIbIIell BEIMYMHONM, TO PAZ OYEepeNHBIX NOBTOPEHMII HacT
BO3MOXHOCTb HpuBecT e€ K MacmTaby, OCHOBBIBAACH HA ABYX TPHaHTY-
JIAMVOHHLIX ITYHKTAX, PACIOJIOXKEHHBIX Ha MIPOTMBOIIOJIOXKHBIX CTOPOHAaX
cTepeomnaphbl, Tak Kak 9@eKT II0X0oro Maciraba MoAean BIMUAeT HE TOJb-
KO Ha TpYIIy OKPYKaIUX IIyHKTOB, HO IIPOABJAETCA ele Oosee YeTKO
Ha Bcell IOBEPXHOCTH CTepeonapkl. BecbMa IT0JI€3HO B 9TOM CJIyHae, AJIA 13-
GexxaHyua BO3BMOIKHOI KOMIIEHCAlyM ommboK MaciTada, onpezesrsemMoro Ha
OCHOBAHMM ABYX TPMAHTYJALMOHHBIX ITyHKTOB, IPUHATL BapUAHT, AaHHBIA
Ha puc. 1, T. e. TPMAHTYJIAIMOHHLIE IIYHKTHI yBA3ATH K ABYM § — IyHKTaM.

4) ViMea ROBOJILHO XOpOLIO ONpefiesieHHyro No Maciraby crepeomapy
¥ KOMILJIEKT BCIIOMOTraTeJILHBIX HepTexKell ¢ HAHECEeHHBIMY TPUAHTyJIAIMOH-
HBIMM ITYHKTaMM, YKJIQABIBAIOT BCIIOMOTaTEJbHBLA YepTeX Ha JIOCKY KOOp-~
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ImnHaTorpadpa aBTOrpacpa B MECTO, YKa3aHHOE MMKPOCKOIIOM KOOPAMHATO-
rpacpa, KOTOPBII JOJIKEH OBITH 3apaHee cHelIeH ¢ aBrorpacom. Ilyrem
YCTaHOBKM BM3MPHOM MapKM IOCIEAOBATEJbHO Ha COOTBETCTBYHIOLUMX § —
MIYHKTaX MM JIUHUAX (p), MUMKPOCKOIN KOOpAMHATOrpada ycraHaBaAMBAETCA
aBTOMATMYECKM B COOTBETCTBYIOLMX MECTaX M B HUX YKJIAINLIBAIOT BCIIOMO-
raTeNbHBI yepTex. Takum o06pa3oM dYepTesK, copepKalMil TPUAHIYJIS~
LMOHHBIA IyHKT, Ja€T BO3MOXKHOCTL NEPEBMHYTbH MMKPOCKOII KOOPAMHA-
Torpacda Ha STOT TPMAHTYJIALMOHHBIA IIYHKT (OBMKEHUAMM PYKOATOK)
¥ BU3MPHAA MapKa HalileTCa HUKe MM BBIIIe TPUAHTYIAIMOHHOrO IyHKTa.
OcTaHeTca JMIIbL INOMECTUTH BMU3MPHYIO MapKy Ha MECTHOCTM IBUKEHUEM
52",

Benepersne 9Toit onmepanuy BM3MpHAA MapKa HaiZleTcsa Ha TPMAHTYJIS-
LIMOHHOM ITyHKTe. Y TOUYHEHMe TIOJIOXKEHNUA BU3UPHOM MapKy Ha TPUAHTYJIA-
LIMOHHOM ITYHKTE MOXKeT OBITh IPOM3BEAEHO TaKKe IIOCPELCTBOM IIPOCTOTO
paccueTa, KOTOPEI II03BOJIAET PACCUUTATh COOTBETCTBYIOIME IIepeABUIKe-
HIA II0 OCHU X M Y aBTOrpacha II0 OTHOINEHNMM K HaYaJbHOM TOYkKe (S).

OcrasnpHble ollepanyuy Te ke, YTO ¥ paHbllle U He TpeOyIoT ommucanm-.

JJis aHasM3a BeJIMYVMHB! BOBMOXKHBIX OIINOOK, CONPOBOKAAIOLUMX OIe-
paiyy U3J03KEHHO KOHLENIMY, cIenyeT o0paTUTh BHMMAHME HA CJIEAYIO-
e MX MCTOYHMKN:

1. ommbka BBI3BaHHAA OPMEHTMPOBKOI depTexka (puc. 3, dopmyaa 3),

2. ommbKa pacrojoxeHMsa (= uAeHTHMPUKAUMM) § — IIyHKTA, KOTOpas
cBA3aHa B JIabOpaTOpHBEIX pafoTax ¢ pPacCIOJIOKEHMEM UYEpTeXKa Ha KO-
opauHaTorpade asTorpada,

3. Bo3MoxkHasa ommbra Macizaba crepeomaphl B Ha4aJbHOM (paze e€ Ha-
CTPOMKM.

ITocse ananu3a Bcex 3TUX PAKTOPOB, MOXKHO GBLIO CcAeJaTh BHIBOJ, UTO
BBIIIIEM3JIOKEHHBI METOJ, ABJIACTCH TEXHMYECKM NPABUIBHBIM; OH JIy4ILe
METO/ja, C OIIO3HAKaMM, TaK Kak He TpebyeT, HampuMmep, U3MEepeHus U pac-
cyeTa KOOPAMHAT AJA HOBBIX OMO3HAaKOB. TakMMy OIO3HAKAMM SABJIAIOTCSH
TPUAHTYJIALMOHHLIE IIYHKTBI. KOOpAMHATHI TPMAHIYJSIMOHHBIX CETEeH ro-
pas3zo TouHee KOOPAMHAT (POTOIPAMMETPHUECKMX CeTell M B GOJILIUMHCTBE
clydaeB OHM y3Ke 3abJlarOBpeMEHHO paccuMTaHbl. JlaGopaTopHbIe ¥ mCJe-
BbIe paboThel npyu ynoTpebieHuM IIpesiaraeMoro MeTOAa, SIBJISIOTCA BeChMa
TIPOCTHIMMU.

IIpenmaraemelii METOZ, CTAHET elle M SKOHOMMYECKM BBITOAHBIM, KOTAA
MOZKHO OyZeT CBeCTM HMCJO IyHKTOB (POTOIPaMMETPMIECKOI OCHOBLI K UM~
CJIy TPMAHTYJAIMOHHBIX IIyHKTOB.
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TRIGONOMETRIC AND OTHER GEODETIC, NON-MARKED
POINTS AS THE FULLY VALUABLE PHOTOGRAMMETRIC
CONTROL POINTS

Summary

As control points in the photogrammetric plotting are used in Poland
till now only the well defined details of situation, clearly visible on the
air photographs, whose coordinates are known (we call them here:
f-points).

Trigonometric and other geodetic points, however, are till now used
as control points in such rare cases only, when they are clearly visible
on the air photographs; in other cases these points are not used in the
plotting.

The purpose of this work is to present such a procedure, in which
the trigonometric points, non-marked on the ground and therefore
not visible in the photographs, can be successfully used in the photo-
grammetric plotting, particularly in the stereoscopic one.

The conception is based on the very simple measurements on the
ground, which enable to the observer on the autograph the use of these
points as photogrammetric control points.

Characteristic of the method

1) One have to identify on the photograph and on the ground at
least 1 point of situation (we call it: s-piont) nearly the trigono-
metric point and one choose this point as the initial point (the pole)
of the measurement. This point ought to be situated on a straight line
of situation (e.g. on a balk. Both the point and the line have to be
clearly visible on the photograph. This line will be the survey line
(r-axis).

Then one have to connect the triangulation point; the most conve-
nient method of connection will be the perpendicular offsets method,
which needs only the tape and the prism square. It will be therefore
the connection of the trigonometric point to the chosen and identified
elements of the air photograph. An inverse procedure is used, as we
know, if we tie the control points to the geodetic points. If we choose
more elements of the photograph, identified on the ground, e. g.: if we
choose one more s-point, which form with the previous point a line of
a given length, then we’ll have the additional, local control data. Such
two ,,s-points” would be in the practice the most used case. The use
of additional points or lines may be made for increasing the accuracy
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of determination the position of the trigonometric point; the other
reason may be: the elimination of the possible error of the identifi-
cation of points or of the measurements on the ground. If these condi-
tions don’t occur, it will be advisable to reduce the field work, necessary
to obtain the minimum data required.

2) Using the field data one have to plot on a cartoon sheet the
complete group of points, measured on the ground at the scale of the
map to be plotted. Each cartoon sheet contains only one frigonometric
point; that means, that we’ll have as many cartoons as the number of
trigonometric points, we have measured. One such cartoon will be used
for all these stereograms, where the given trigonometric point with
his group of s-points is situated.

3) One have to perform the orientation of the stereogram, according
to the method described in the article: ,,Nowa metoda orientacji ze-
wnetrznej pary zdje¢ lotniczych na autografach typu Wild A8” (A new
method of absolute orientation of aerial stereograms for the auto-
graphs of Wild A8 type”), published in the "Proceedings of the In-
stitute of Geodesy and Cartography” No 1 — 1963. By means of this
method we obtain the stereograms (the 224 and all the next) in a very

correct scale (the relative error of the scaleAT?— < 41%) and quite well

levelled, without the use of control points.

From the maximal value of the relative error of the scale of a ste-
reogram one can calculate the error of position of a trigonometrie
point for the definite case. For the map scale 1:5000 and for the
distance of 200 m (= 40 mm on the map) this maximal error will be
0,10 mm, which corrtsponds to the graphic error. Such a stereogram
is conformal and has equal scale on its whole area.

The first stereogram has to be discussed more in details. Even
if the relative error of the scale of the first stereogram is great, it
will be possible to give him the correct scale by means of succeeding
reiterations, basing on the two trigonometric points, situated on both
sides of the stereogram, because the effect of the false model scale
influences not only the vicinity of this group of points, but the whole
area of the stereogram in a more distinct manner.

For such case it is well to use the version, shown in the fig. 1., that
is to tie the trigonometric points to 2 s-points, in order to avoid the
compensation of the errors of scale, determined from two trigonometric
points.

4) When we have the stereogram quite well scaled and a set of.
cartoons with the trigonometric points plotted on them, we put the
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appropriate cartoon on the table of the autograph, on the place shown
by the microscope of the coordinatograph, which ought to be previously
coupled with the autograph. By adjusting the floating mark successively
on the s-points or on the lines of situation (p) in the model, the micro-
scope of the coordinatograph will automatically point the corresponding
places on the table. We put the cartoon on the appropriate place and
orient it. The oriented cartoon, because it contains also the trigonometric
point enables us to adjust the microscope of the coordinatograph on
this trigonometric point (by means of the hand-wheels) and the floating
mark will be thus automatically set over or under the trigonometric
point, in the model. Then we have only to set the mark on the ground
with the z-spindle. After these operations we’ll have set the floating
mark on the trigonometric point with at least graphical accuracy. The
increase of this accuracy may be achieved by a simple calculus, in result
of which we’ll obtain the necessary displacements along x and y axes
of the autograph in regard fo the initial point (s).

The manipulations which follow don’t require explanations.

In order to analyze the errors, resulting from this procedure, we
have to call attention to the following sources of these errors:

1. error due to the orientation of the cartoon (fig. 3, formula 3).

2. error of position (= identification) of the s-point, which — as
the plotting operations concerns — is connected with the adjusting
of the cartoon on the table of the autograph.

3. eventual error in scale of the stereogram in the initial phase of
orientation.

Having analyze all these factors one can conclude, that the above
described method is technically correct and better, than this of f-points,
because it doesn’t require the measurements and computations of coordi-
nates of f-points.

The trigonometric points have the coordinates of greater accuracy,
than these of f-points, used till now. Both the office work and the field
work are very simple in this method. If it is possible to use only the
trigonometric points for the photogrammetric plotting, the value of this
conception will be still greater for the practice from the economic point
of vue.
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