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Nowa metoda zewnetrznej orientacji pary zdjec lotniczych
na autografach typu Wild A8

Opisana ponizej metoda moze by¢ stosowana na autografach Wilda A5,
A7, A8 lub tez innych im podobnych przyrzadach, opartych na koncepcji
geometrycznej, rekonstruujacych odpowiednie wigzki promieni, istniejace
w momencie fotografowania terenu. Opisana metoda moze by¢ stosowana
zar6wno przy opracowaniach pojedynczych stereogramoéw, tj. przy spo-
rzgdzaniu autogrametrycznych map kreskowych, jak réwniez przy aero-
triangulacji przestrzennej czy plaskiej.

Dobre wykonanie zdje¢ lotniczych ma wplyw nie tylko na jakosC
i dokladnoé¢¢ opracowania mapy, ale réwniez ma duzy wplyw na praco-
chlonnosé tej czesSci opracowania, tj. na sprawnos¢ przeprowadzania
orientacji zewnetrznej zdje¢ lotniczych, a zatem na ekonomig roboty.

Instrukcje, dotyczace wykonawstwa zdje¢ lotniczych ograniczaja
wprawdzie dowolnos¢ ich wykonania, ale te ograniczenia sg jeszcze dos¢
rozpiete gdy chodzi o ekonomiczne przeprowadzenie orientacji zewnetrz-
nej zdjet lotniczych. Instrukcje te, miedzy innymi, méwig o odpowiedniej
pionowosci zdjeé (—3° <<a << +-3°), o dozwolonych granicach zmiennosci
wysokosci fotografowania, o dopuszczalnych skretach tych zdje¢ w sto-
sunku do bazy zdjecia, o prostolinijnosci szeregow itd. Swiadomie po-
minieto tu wszystkie inne warunki, ktéorym powinny odpowiadaé¢ dobrze
wykonane zdjecia lotnicze, a to z tego powodu, aby nie porusza¢ momen-
tow, ktore nie wigzg sie z postawionym tu zagadnieniem.

1. Zakres zagadnienia

Przedstawione tu zagadnienie obejmuje trzy zasadnicze czynnoSci
skladajace sie¢ na orientowanie pary zdje¢ lotniczych, tworzacych stereo-
gram. Trzy te zasadnicze czynnosci mozna nazwaé¢ cyklami — beda to:

1) orientacja wzajemna pary zdje¢ lotniczych,
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2) poziomowanie modelu,

3) nadanie modelowi {cisle ckreslonej skali, oraz odpowiednie ulozenie
planszy z podkladem geodezyjnym na koordynatografie autografu,

2. Charakterystyka dotychczasowych metod orientowania zdjeé lotniczych

Powyzsze trzy zasadnicze czynnosci obserwator wykonuje zwykle
po kilka razy dla tej samej pary zdje¢ lotniczych, wiec dla wygedy autor
nazwat je cyklami.

Czynnosci te wykonuje kazdy obserwator wedlug powszechnie zna-
nych sposobéw opisanych w podrecznikach fotogrametrii, ewentualnie
w Instrukcjach fabrycznych, dodawanych do kazdego przyrzgdu. Spo-
soby te sg dos¢ rozne i pracochlonne i dajg zamierzony efekt dopiero
po parokrotnym ich powtérzeniu. Kazde nastepne powtérzenie ,przy-
bliza” opracowywany model do modelu wlasciwego, tj. dobrze spoziomo-
wanego 1 wyskalowanego. Przyblizen tych jest tym wiecej, im bardziej
zdjecia lotnicze, tworzace stereogram sa odchylone od przypadku ideai-
nego, tj. normalnego (x = 0°, 7 = 0°). Tak wiec nawet przy opracowa-
niach kolejnych stereograméw z jakiegos jednego szeregu zdjeé lotni-
czych, iloé¢ tych kolejnych przyblizen wynosi érednio trzy dla kazdego
z wymienionych cykli. Ponadto, chege jak najdoktadniej zestroié stereo-
gram (przy obecnie stosowanych sposobach postepowania) niejednokrot-
nie poszczegélne cykle nalezy miedzy sobg odpowiednio powtérzyée, a taki
przypadek dodatkowo jeszcze przediuza czas zestrojenia stereogramu.
Jest réwniez wiadome, ze aby przystapi¢ np. do cyklu drugiego, tj. do
poziomowania modelu, nalezy mie¢ nie tylko dobrze zakonczony cykl
pierwszy (orientacje wzajemna zdje¢ lotniczych) ale i z dostatecznym
przyblizeniem i skale modelu, gdyz ta ma wplvw na dobre spoziomowanie
modelu. Oczywiscie istnieje i odwrotna zaleznos¢, 1j. aby uzyskaé wiasci-
wa skale planu (w plaszezyznie xy), nalezy mie¢ mozliwie dobrze
spoziomowany model.

Przyjecie odpowiedniej kolejnodci cykli ma zatem wplyw na ilosé
kolejnych przyblizen i to zardwno w samych cyklach, jak i miedzy
cyklami. Poniewaz w trakcie przystepowania do strojenia sterescgraméw
nie wiadomo jaki czynnik moze najwiecej zawazy¢ w konkretnym przy-
padku, przeto obserwator jest zwykle narazeny na przypadkowos¢, a ta
przypadkowosé moze pociagnat za sobg wigkszg liczbe niezbednych po-
wtorzen.

Juz w cyklu pierwszym, tj. przy osiaganiu wzajemne]j orientacji pary
zdjeé lotniczych, obserwator jest w takiej sytuacji i to niezaleznie od
sposobu, wedlug ktérego orientowanie przeprowadza. Tak na przykilad
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kolejnos¢ osiggania wiasciwych wzajemnych katow pochylenia (¢ i w) po-
siada wplyw na iloé¢ kolejnych powiodrzen tego cyklu. Nie trzeba tu przy-
pominaé, ze ilo§é kolejnych powtoérzen jest zalezna réwniez od doklad-
nogci samego opracowania, a posrednio i od sumiennosci obserwatora.
Nalezy zaznaczye, ze przy przyrzadach mniej doktadnie zrektyfiko-
wanych, jak rowniez przy stabej ich konserwacji, ilo$¢ powtérzen jest
zawsze wieksza, oraz ze przejscie do czynnosci nastepnego cyklu moze
spowodowa¢ czeSciowe zatracenie uzyskanych dokladnosei cyklu po-
przedniego. Te zjawiska utrudniajg prace i stanowia o jej ekonomii.

3. Charakterystyka ogélna nowej metody

To co powyzej podano bylo powodem do opracowania niniejszej me-
tody, ktéra:

1) zabezpiecza obserwatora przed przypadkowoscia,

2) ustala jednoznacznie kolejnos¢ cykli,

3) upraszcza cykle drugi i trzeci do prostej, pojedynczej czynnosci,
wykonywane] niemal mechanicznie,

4) powtoérzenia cykli drugiego i trzeciego w zasadzie ogranicza do
jednego zabiegu,

a w przypadku posiadania pelnej osnowy fotogrametrycznej (f— czy
z— punktowe]) pozwala na:

5) dodatkowe kontrolowanie pracy przez samego obserwatora oraz
kontrole jakosci polowej osnowy fotogrametrycznej i latwiejsze elimino-
wanie bledéw polowych tej osnowy.

W wyniku tych wszystkich okolicznosci jest to metoda ekonomiczna
i réwnie dokiadna jak dotychczasowa.

4. Wybér elementéw do orientowania pary zdjeé lotniczych

Konstrukcja autografu Wild A8 pozwala realizowat¢ w pelni wszystkie
elementy orientacji zewnetrznej zdjecia lotniczego, a tym samym
i elementy orientacji wzajemnej pary zdje¢ lotniczych, tworzgcych ste-
reogram.

W nowej tej metodzie, dotyczygce] przeprowadzania orientacji ze-
wnetrznej pary zdje¢ lotniczych, wazne sg elementy pojedynczego zdje-
cia lotniczego, ktére — jesli bedg nam znane — mogg byt wykorzystane
przy orientowaniu tych zdjeé.

Ogoblnie elementami orientacji zewnetrznej pojedynczego zdjecia lot-
niczego mogg by¢:

1) trzy wspodlrzedne przestrzenne (xyz), z ktérych wspdirzedna z jest
wysokoscig zdjecia (fI)i posiada w tej metodzie szczegdlne znaczenie,
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2) trzy elementy katowe (w, ¢, %), z ktorych dwa pierwsze (w, ¢) row-
niez odgrywaja tu powazng role.

Do tych trzech wybranych elementéw (H, w, ¢) nalezy jeszcze dodac
element @,q, ktory jak wiadomo, wigze si¢ z poziomowaniem stereogramu
jako catogci modelu.

Wybrane te elementy nalezy wyraznie sprecyzowaé, a mianowicie:

H — wysoko$¢ zdjecia lotniczego, ktérg nalezy liczyé od pozycji zdje-
cia lotniczego w momencie fotografowania do punktu nadirowego tegoz
zdjecia. W okresleniu tym mieéci sie pojecie prostej skierowanej (osi
geometrycznej) z poczatkiem w punkcie odpowiadajgcym pozycji zdjecia
lotniczego w chwili fotografowania, np. w O, (rys. 1) o kierunku na punkt

loaz/a/na

X aslagn

Y

nadirowy, jako kierunku dodatnim. Miarg tego elementu jest odpowiednia
jednostka dlugosci i tak: metr dla wyrazenia wysokosci zdjecia ponad
przyjetym punktem terenu, wzglednie milimetr dla wyrazenia tejze
wysokosci w ukladzie autogrametrycznym, w ktérym w danym przy-
padku pracujemy,

w — poprzeczny kat pochylenia zdjecia lotniczego, ktéry nalezy mie-
rzy¢ w plaszczyznie przechodzacej przez punkt O; lub O, i prostopadie]
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do plaszczyzny pionowej, zawierajgcej oba punkty nadirowe zdje¢ opra-
cowywanych. Przy takim okresleniu plaszczyzn takich moze by¢ wiele
i jedng z nich wyznacza tréjkat O,N,Q. Kat ten jest kgtem zorien-
tow anym, umiejscowionym w punkcie O,, ktérego ramie poczatkowe
pokrywa sie np. z linig pionowg w punkcie O,, a ramie koncowe tworzy
kat o wartosci w. Kierunek dodatni tego kata przesadzony zostal przez
konstruktora autografu, a zatem nalezy bra¢ go zgodnie ze wzrostem
podziatki w autografu. Miarg tego elementu jest grad wazgl. centygrad,

¢’ — podluzny, wewnetrzny kat pochylenia zdjecia lotniczego, ktory
nalezy mierzyé w plaszczyZnie pionowej, zawierajacej oba punkty na-
dirowe zdjeé¢ opracowywanych. Kat ten jest rowniez kgtem skiero-
wanym (zorientowanym) i umiejscowionym w punkcie O;, ktoérego
ramie poczgtkowe pokrywa sie z kierunkiem prostopadiej do lgcznicy
0,0,, a ramie¢ koncowe tworzy kat o wartosci ¢'. Kierunek dodatni tego
kata réwniez przesadzony zostal odpowiednimi podziatkami autografu.
Miarg jego jest grad wzgl. centygrad.

Osobng role odgrywa element ¢, Jest on zwigzany w jednakowy spo-
s6b, zaréwno z podiuznym katem pochylenia lewej jak i prawej kamery
autografu. Kat ten jest rowniez katem skierowanym i moze by¢ umiej-
scowiony w punktach O, O, lub O, i znajduje sie w plaszczyznie pionowej
przechodzgcej przez oba punkty nadirowe danego stereogramu. Ramig
poczatkowe tego kata pokrywa sie z prostg poziomsg, a ramie koncowe
z prostg 0O0,. Zwrot wskazuje podziatka autografu. Zwrot ten jest zgodny
ze zwrotami podziatek ¢ dla lewej i prawej strony autografu.

5. Analiza wybranych elementéw i zwigzki miedzy nimi

Obrét ramy gltéwnej autografu Wild A8 dookola osi @ (rys. 2) o kat @,y
pochyla w kierunku podiluznym obie kamery autografu w sposéb jedna-
kowy i o te samg wartos¢ +¢,e wzgl. —@.. Jesii kamery te uprzednio
posiadaty jakie§ swoje pochylenia (mozna je nazwa¢ — ,,wewnetrznymi”
— NpP. ¢'rewe 1 @ prawe), t0 W czasie obrotu, ustawienia te w stosunku do
siebie jak i w stosunku do lacznicy 0,0, pozostajg niezmienione. Stad
latwo bedzie zauwazy¢, ze ostateczny wynik obu tych pochylen, czyli
zewnetrzny kat pochylenia zdjecia lotniczego bedzie réwny sumie od-
powiednich pochylen podluznych, czyli:

Pzewn = (P' + Pog (1)
W powyzszym réwnaniu mamy zatem element ¢’, ktéry odpowiada
podhuznemu katowi pochylenia lewego bgdZz prawego zdjecia lotniczegc
i w dotychczasowych sposobach orientowania zdjeé¢ lotniczych stanowil
element wzajemnej orientacji tychze zdje¢. Element ¢,4 byt wprowadzany
celem spoziomowania medelu. Po tych dwoéch czynnosciach — orientacji
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wzajemnej i po spoziomowaniu modelu, otrzymywalisSmy jakies ustawie-
nie wynikowe ¢, dla obu kamer autografu, ktoére to ustawienie musiato
by¢ réwne sumie algebraicznej obu katéw podluznych zgodnie ze wzo-
rem (1).

W przypadku poprzecznych pochylen zdjeé¢ lotniczych powyzsze dwie
czynnosci rOwniez nastepujg po sobie, ale konstruktor autografu Wild A8
nie zaprojektowal identycznego rozwigzania mechanicznego, zmuszajac

y

Rys. 2

tym samym do jednoczesnego ale rozdzielnego wprowadzania pochylenia
modelu przy okazji jego poziomowania, zaréwno dla strony lewej jak
i prawej autografu, o te samg warto$¢ +w wzgl. —w.

A zatem, przez analogie do ¢,.,,, Mmozna réwniez tatwo napisa¢ iden-
tyczne réwnanie i dla obu czynnosci odno$nie w:

Dzewn = o'+ Wog, (2)

gdzie:

w’ — poprzeczny kat pochylenia zdjecia lotniczego lewego lub pra-
wego, uzyskiwany wg dotychczasowych sposobdéw po doko-
naniu wzajemnej orientacji opracowywanych zdje¢,

wog — dodatkowy poprzeczny kat pochylenia obu zdje¢, wynikajacy
z potrzeby spoziomowania modelu w kierunku poprzecznym.
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Przeprowadzenie tych dwdéch czynnosci, w ramach uzyskiwania orien-
tacji zewnetrznej, daje w wyniku ich sume zgodnie z réwnaniem (2).
Suma ta jest zewnetrznym, poprzecznym katem pochylenia zdjeé lot-
niczych.

W przypadku gdyby przy ostatecznie zorientowanych zdjeciach lotni-
czych odezyt na podzialce ¢,4 byl 100,00, czyli baza modelu bytaby w po-
ziomie, to i tu tatwo zauwazyé, ze wysokosci obu zdjeé¢ lotniczych w sto-
sunku do okreslonej, poziomej ptaszczyzny odniesienia bylyby sobie réwne.
Odleglos¢é te moznaby bezposrednio odczyta¢ z kolumny Z autografu.
Wowczas kreska metalowego indeksu wskazywalaby na podzialce meta-
lowej wlasciwg wysokose (H) tych zdjeé. Jasne jest, 7e woéwezas znaczek
pomiarowy musialby byé ustawiony na tej plaszezyznie odniesienia.
O tym, jak z dostateczng dokladno$cig odczytaé wartos¢ H z grubej po-
dzialki, bedzie mowa w dalszej czeSci pracy.

Poniewaz bardziej przydatne dla nas sg wysokosci zdje¢ lotniczych
liczone np. w stosunku do ich punktéw nadirowych, przeto -— po nasta-
wieniu znaczka pomiarowego na odpowiedni punkt nadirowy — indeks
podziatki metalowej wskaze na podzialce kolumny potrzebng wysokosé
zdjegcia.

W przypadku gdyby baza stereogramu nie byta w poziomie, tj. gdy
Pog 7= 100,00, wysokoéci zdje¢ lotniczych mozna wyprowadzi¢ w prosty
sposéb z rys. 1.

Konstrukcja autografu Wild A8 pozwala jedynie na bezposrednie od-
czytanie z kolumny Z wysokosci punktu srodkowego (O) bazy
zdjecia w stosunku do punktu nadirowego, na ktérym ustawiony zostat
znaczek pomiarowy. Z rys. 1 wida¢, ze do wartoSci odezytanej z kolum-
ny Z autografu nalezy doda¢ wzglednie odjg¢ wartos¢ wyrazong wzorem:

1 . 1 .
AHZE‘O102'Sm‘¥’og:E'b'smc’)og‘ (3)

Po tej uwadze latwo napisa¢ wzor dla przypadku dowolnego, tj. gdy
@oy 7 100,00, pozwalajacy na wyznaczenie wysokosci zdjecia w stosunku
do jego punktu nadirowego — bedzie to:

Hy=H, * ; *besing,,. 4)

Znak drugiego wyrazu okresli¢c mozna z wartosci odezytu ¢, 1 tak
gdy @.q > 0, to przy wyznaczaniu wysokosci zdjecia prawego drugi wy-
raz nalezy odjg¢; wynika to z odpowiedniego zwrotu podzialki ¢,g.

Tu warto zorientowac sie, jakiej wielkosci — w skrajnych przypad-
kach — moze by¢ drugi wyraz wzoru (4).

Na przyklad przy b = 140 mm, co zachodzi przy stosunku skali zdjeé
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lotniczych do skali modelu jak 1:2, oraz przy p = 60%, formacie18 X 18cm
1 przy ¢o.q = 1/2 grada (to ostatnie zachodzi bardzo rzadko) mamy:

1

2

Zakladajagc w dalszym ciggu fr = 115 mm, ustawienie kolumny wy-

nosi¢ bedzie: Hy, = 230 mm, a blad spowodowany pominieciem drugiego
wyrazu bedzie réwny stosunkowi wartosci:

4H 055 1

H,, — 230 420

Znaczenie tego stosunku nalezy rozumie¢ w ten sposéb, ze gdyby

zaniecha¢ uwzglednienia drugiego wyrazu, to popelniony bylby biad
w skali modelu rzedu 1/420 — oczywiscie gdyby zaistnialy powyzsze
okolicznoéci. A zatem inaczej moznaby powiedzie¢, ze na boku o diu-
gosci 420 mm wystapitby blad o wartosc 1 mm. Jak wida¢ jest to wiel-
ko$¢ nie do pominigcia, tym niemniej i w tym przypadku skala modelu
bylaby bardzo bliska rzeczywistej. Kalkulacja ta bynajmniej nie sugeruje
zaniechania uwzgledniania drugiego wyrazu, a jedynie podkresla trafnosé¢
metody. W przecietnych przypadkach spotykanych w doswiadczeniach
Zakladu Fotogrametrii IGiK na polu doswiadczalnym Nowy Sacz—Gry-
boéw otrzymywano zgodnoé¢ skali modelu na fotopunktach rzedu = 0,1 mm,
a zatem dokladno$¢ graficzng i to bez uwzgledniania drugiego wyrazu.
Oczywiscie ta zgodno$¢ byta wynikiem zdje¢ lotniczych, wykonanych
z jednej wysokosci lotu w stosunku do plaszczyzny poziomej odniesienia.

AH =

-140-0,00785 = 0,55 mm

6. Koncepcja przeprowadzania orientacji zewnetrznej pary zdjec
lotniczych na autografach

Zalézmy, ze mamy pierwszy stereogram okreslonego szeregu
zdjet lotniczych zestrojony wg dotychczasowych sposobdw, tj. zostat on
spoziomowany i wyskalowany w oparciu o swoje wlasciwie rozmieszczone
fotopunkty.

Skoro konstrukcja autografu pozwala realizowa¢ elementy orientacji
zewnetrznej zdje¢ lotniczych i mozna te wybrane elementy w odpowiedni
sposéb wynotowaé, nalezy zatem skorzysta¢ z tych elementow przy orien-
towaniu zdje¢ w sposob wlasciwy i planowy.

Kolejnos¢ zakladania zdje¢ lotniczych na autogral mozna przyjac
taka, aby obserwator widzial stale opracowywany teren z jednej strony
danego szeregu zdjeé lotniczych, np. aby zachodnia strona szeregu (przy
nalotach wschéd-zachdd) byta stale po lewej stronie, liczge od cbserwatora.
Przyjecie tego zalozenia jest wygodne dia obserwatora, ktory latwiej
bedzie orientowal sie co do rozmieszczenia punktéw 1 treSci opracowy-
wanej, jak réowniez i ze wzgledu na pewne mozliwe bledy przyrzadu,
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ktérego czesta rektyfikacja jest ktopotliwa, a ktérg przy tym sposobie
mozna w pewnym stopniu zaniecha¢.

A zatem, poczatek szeregu mozna przyja¢ od strony zachodniej. Po
tej umowie mozna sprecyzowa¢ pierwszg zasade: Kazde prawe
zdjecie zestrojonego stereogramu (z jednego szeregu), przetozone na lewa
strone autografu w celu zestrojenia stereogramu nastepnego, posiada
niektore ustawienia (elementy) te same, jakie byly w stereogramie po-
przednim. Ta zasada wynika z faktu, Ze elementy orientacji zewngtrznej
okreélonego zdjecia lotniczego, takie jak: kat pochylenia zdjecia oraz
jego wysckos¢ sg te same, niezaleznie od tego, w ktorym sterecgramie
zdjecie to sie znajduje.

Aby to ostatnie twierdzenie moglo by¢ wykorzystane w opisywane]
metodzie, (dla ktorej przyjete zostaly wyrazne okreslenia co do poprzecz-
nego i podluznych katéw pochylenia zdje¢ lotniczych), musi by¢ spei-
niony z dostateczng dokladnoscia warunek prostolinijnosci zdje¢ lotni-
czych. Oczywiscie ten warunek jest obowigzujacy dla wykonawcoéw zdjet
lotniczych i jest kontrolowany w momencie przyjecia roboty.

Z przeprowadzonych badan na polu do$wiadczalnym Nowy Sgcz—Gry-
béw stwierdzono, ze prostolinijnos¢ szeregdédw jest bardzo dobra, katy
zalamania na punktach nadirowych byly w granicach 199 -+ 201
gradow. Na tej podstawie wyzej wymieniong pierwszg zasade mozna
rozwing¢ na katy pochylenia poprzecznego i podluznego i wyrazi¢ sto-
wami:

Zasada I. Zewnetrzny poprzeczny kgt pochylenia (w) okreslonego
zdjecia lotniczego jest ten sam, niezaleznie od tego, w ktérym stereogra-
mie zdjecie to sie znajduje.

Te zasade mozna wyrazi¢ szeregiem nastepujgcych zaleznoéci:

¥s;cer..V7wyrjéc. \ /—st;ril \ / ster. 2 \ / ger—‘B~ -
Di-p,07 Pijg =D = Ohan,20 P,z = it 30
gdzie wskaznik pierwszy oznacza numer zdjecia lotniczego, wskaznik
drugi oznacza kolejny stereogram.

Zasada II. Zewnetrzny podtuzny kat pochylenia (¢,) okreslonego
zdjecia lotniczego jest ten sam, niezaleznie od tego, w ktoérym stereogra-
mie zdjecie to sie znajduje.

Te¢ zasade mozna wyrazi¢ szeregiem nastepujgcych zaleznosci:

17 Pasn,a

ster. was::—\\ / ster. 1 o \ / ster. 2 \
Pio T Pogo = Pij1 T Pog, 1> P T Pog 1= Py T Pog 25 Pitae T Pog o™
i,0 0g,0 i1 og, 17 T(i +1),1 og, 1 (i+1),2 08,27 T(i+2),2 08,2
/ ster. 3

= Ptz T Pogs
gdzie wskazniki oznaczajg to samo co i w zasadzie I.
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Jak z powyzszego wida¢, wprowadzenie na liczniki autografu wyzej
wymienionych zewnetrznych katow pochylenia zdje¢ lotniczych auto-
matycznie poziomuje stereogramy w kolejnosci ich opracowywania,
a to dzieki temu, ze istniejg zaleznosci funkcjonalne miedzy odpowied-
nimi elementami sgsiednich stereograméw.

Pozostaje jeszceze wykorzystanie kolejnych wysokosci zdje¢ lotniczych
(Hy). Ten element mozna wykorzystaé zgodnie z zasads:

Zasada III. Wysoko$¢ okreélonego zdjecia lotniczego jest ta sama,
niezaleznie od tego, w ktérym stereogramie zdjecie to sie znajduje.

I znowu, te zasade mozna wyrazi¢ szeregiem nastepujgcych zalezno$ci:

’ sterri.r W;'J;\ / ster. 1 \ / ster. 2 \ / ster.3

H,=H,,; Hiin,=H Hiroo=Hiig g

gdzie wskazniki posiadajg to samo znaczenie co i w zasadzie 1.

Postepowanie wg tej ostatniej zasady pozwala na wyskalowanie ste-
reogramu.

Kolejno$¢ postepowania przy orientowaniu zdje¢ lotniczych wg no-
wej metody jest nastepujgea:

1) wprowadzenie wartosSci @ na lewg strone autografu i dokonanie
wzajemnej orientacji zdje¢ lotniczych,

2) wprowadzenie @,

3) wprowadzenie poziomu odniesienia, tj. ustawienie podziatki szkla-
nej na odpowiednig warto$¢ z,,,kw, Oraz bazy zdjecia (co odpowiada wy-
skalowaniu stereogramu),

4) sprawdzenie skali stereogramu i ewentualne przeskalowanie stereo-
gramu,

5) sprawdzenie spoziomowania stereogramu i ewentualne doktadne
spoziomowanie.

Czynnoséci wymienione pod 1) stanowia cykl w rozumieniu dotych-
czasowym i mogg by¢ wykonane wg ktoregos ze znanych sposobéw wza-
jemnej orientacji zdje¢ lotniczych; czynnosci wymienione pod 2) i 3) sa
czynnosciami pojedynczymi, sprowadzajagcymi utworzony w cyklu 1)
stereogram do dobrego poziomu i bardzo bliskiej skali opracowania
(mozliwe rozbieznosci na punktach wysokosciowych — & 1/1500- H;
mozliwe rozbieznosci na punktach sytuacyjnych — + 0,056 mm w skali
modelu, przy H = 230 mm). Czynnosci pod 4) i 5) méwig same za siebie.

(+1),27

7. Szczegélowy sposéb postepowania przy orientowaniu zdjeé lotniczych

Przy orientowaniu zdje¢ nalezy odrézni¢ czynnosci pomocnicze od
czynnosci gtéwnych.

Opisanie tych czynno$ci najwlasciwiej zacza¢ od czynno$ci pomoc-
niczych ze wzgledu na tatwiejsze zrozumienie caloéci postepowania przy
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czyczynnos$ciach glownych. Czynnoéci pomocnicze sg niezbedne — sta-
ranne ich wykonanie decyduje o dokladnosci catej roboty.

1.

Do czynnosci pomocniczych mozna zaliczy¢:

Odczytywanie wysokosci prawego zdjecia lotniczego.

Wysokosé zdjecia mozna odnosi¢ do punktu nadirowego tegoz zdjecia
(Hw), wzglednie do jekiegokolwiek innego punktu (Hp). Ze wzgledu
na pewne cperacje techniczne, ktére w czynnoéciach gtéwnych nalezy
wykonaé, korzystniej jest operowac¢ wysokoscig zdjecia w stosunku
do punktu nadirowego. Gdyby ten moment poming¢ — korzystniejszy
bytby punkt charakterystyczny o wyraznej i dokladnej identyfi-
kacji. Aby te dwa momenty polgczy¢, moznaby przyjmowaé¢ punkt
charakterystyczny w poblizu punktu nadirowego czy gléwnego.
Przewaznie kazda wysokoé¢ zdjecia lotniczego, wyznaczona z AS,

sklada sie z dwdch czesci zgodnie ze wzorem:

p .
HN = Hko[ s E‘ -b'Slnqvog

1) £ 2)

Aby wyznaczy¢ czese (1) nalezy:
1.1. Ustawi¢ znaczek pomiarowy na punkcie, w stosunku do ktoérego

nalezy odnie$¢ wysokoéé zdjecia i odezyta¢ z podziatki szklanej jego
wysoko$¢ geodezyjng — zn. Jednoczesnie nalezy zwroci¢ uwage na
potozenie metalowego indeksu kolumny Z autografu w stosunku do
obu najblizszych kresek podziatki metalowej na tej kolumnie,

1.2. Kolejno ustawi¢ bardzo dokladnie (pod lupg) indeks metalowy,

tarczg nozna, na obie sasiednie kreski podziatki metalowej i dla obu
tych nastawien odczytaé wartosci podziatki szklanej. Odczyty wy-
notowac¢ jak nizej:

O(?czyht ; SH Odczyt ? 57
podziatki H | i podziatki Z
mm |  mm m m
205 ‘ 203,0 | Cel: Obliczy¢ warto$¢ Hy
I 45 ©--126,0 przy zy = 170,5 m.
300 770

1.3. Obliczy¢ wartos¢ czeéci (1) z zestawionej tabelki. Przebieg oblicze-

nia: 203,0—170,5 = 32,5 m, .iH :513526? = 1,29 mm, czyli Hyy =

= 295,00 -+ 1,29 = 296,29 mm. Jest to czesé (1).

1.4. Z licznikéw autografu odezytac b w mm i ¢, oraz — po obliczeniu

wartosci czeéei (2) — obliczyé wg wzoru ostateczng wysokos$é zdje-
cia lotniczego: Hy (lub Hp.)
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Wysokos¢é zdjecia moze by¢ wyznaczona i w inny sposob. Sposob
ten moze by¢ uzyty jedynie po zakonczeniu opracowania stereogramu,
co nie stoi w sprzecznosci z zamierzonym celem. Jest on nastepujacy,
dla zdjecia prawego:
1.1a. Licznik wysoko$ciowy podzialki szklanej ustawié tarczg nozng na
wysokos¢ punktu (z,), w stosunku do ktérego wyznacza sie wy-
sokos¢ zdjecia.

1.2a. @piane ustawi¢ na odczyt, ktéory dodany do odczytu istniejgcego
®og daje w sumie 200,00, czyli na @prape = 200 — 9,4 oraz Dprawe
ustawi¢ na odeczyt 100,00 (takie ustawienie sprowadza prawg ka-
mere autografu do poziomu).

1.3a. #pay Ustawi¢ na odezyt 100,00.

1.4a. Wézek autografu ustawié korbg Y na odczyt 100,00.

1.5a. Korbg X ustawi¢ monokularnie prawy znaczek pomiarowy na
Srodkowy krzyzyk tarczy i, po dokonaniu odczytu na liczniku X
autografu, przesungé¢ znaczek pomiarowy na ktérys skrajny lewy
krzyzyk tarczy, odczytujgec nowe ustawienie licznika X. Tym usta-
wieniom odpowiada $cisle okreslony rozstaw krzyzykéw na tarczy.
Rozstaw ten latwo jest pomierzyé¢ milimetréwksg. Niech wynosi
on d mm. Jesli caly pomiar zostal wykonany przy roboczym usta-
wieniu ogniskowej kamery autografu réwnej f,, to z prostej pro-
porcji tréjkatéw podobnych mozna obliczyé wartosé¢ catkowitg po-
szukiwanej wysoko$ci prawego zdjecia lotniczego, a zatem:

Oczywiscie istotng rzeczg jest w tym postepowaniu to, aby nie ru-
szy¢ ustawienia licznika wysokoéciowego oraz ogniskowej kamery
autografu, przy ktérych to ustawieniach byl opracowany stereogram.
Oba sposoby wyznaczenia wysokosci zdjecia sg zgodne i dajg doktadnose
rzedu 0,02 mm.

2. Wprowadzenie wlasciwej wysokosci lewego zdjecia.

(Czynnos$¢ te wykonuje sie po wprowadzeriu nastawien poziomuja-

cych stereogram i przy bazie réwnej poprzedniemu ustawieniu).

2.1. Z licznikéw autografu odczyta¢ b w mm i ¢,, oraz obliczy¢ wg
wzoru (3) wartosé 4H w mm, — ustali¢ znak AH (jest to drugi wy-
raz wzoru na Hy).

2.2. Od znanej wartosci Hy tegoz zdjecia, ktére obecnie znalazto si¢ po
lewej stronie autografu, nalezy odjgé z odpowiednim znakiem obli-
czong warto$¢ 4H, aby uzyska¢ nowg wartosé Hi,r.

2.3. Wprowadzi¢ Hy, dla lewego zdjecia lotniczego.
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2.3

.1. Poniewaz wartos¢ H;, sklada sie z pewnej liczby catkowitych

dziesigtkéw milimetréw oraz z catych milimetrow i ich ulamkoéw,
przeto uprzednio nalezy tarczg nozng nastawi¢ indeks metalowy
dokladnie na te kreske podzialki metalowej, ktérej odpowiada owa
okragla liczba dziesigtkéw milimetréw.

2.3.2. Podzialke szklang ustawi¢, przy pomocy jej przesuwu (po zwolnie-

niu $ruby zaciskowej), na okragly wartos¢ dziesigtkéw milimetrow
w tym celu, aby latwiej mozna bylo te , . koncéwke” odmierzyt
szklang podzialka, a nie odklada¢ jej wylacznie przy pomocy grubo
dzielonej podziatki metalowej i indeksu (bez noniusza).

Odlozy¢ ,koncéwke” (milimetry i ich dziesigte i setne czesci)
obracajgc tarczg nozng we wilasciwym kierunku, zwracajac uwage
na odezyty z podziatki szklanej.

Po tej czynnosci jest juz ustawiona wysokos¢ lewego zdjecia lotni-

czego. Tej wysokos$ci odpowiada roéwniez jakas wysokos¢ geodezyjna
okreslonego punktu (liczona od pewnej poziomej plaszczyzny odniesie-
nia). Tym punktem, jak wyzej niejednokrotnie wzmiankowano, moze
by¢ punkt nadirowy wzglednie inny punkt charakterystyczny. Wysokosé
geodezyjng nalezy przy tym ostatnim ustawieniu kolumny Z wprowadzi¢

na

licznik wysokoSciowy autografu. W ten sposéb i ten ostatni licznik 2z

jest juz ustawiony dla catego stereogramu.

3.

3.1

3.2.

3.3.

Wyznaczenie polozenia punktu nadirowego.

Wyznaczenie moze by¢ dokonane w oparciu o stereogram dobrze spo-
ziomowany. Zgodnie z konstrukcja autografu Wild A8 polozenie
lewego badz prawego punktu nadirowego wyznacza odpowiednie
wodzidlo ustawione w pionie (lewe dla lewego, prawe dla prawego
zdjecia lotniczego). Jesli autograf jest dobrze zrektyfikowany i od-
powiednie liczniki nie posiadajg miejsc zera, to nalezy:

Ustawi¢ wozek y autografu przy pomocy korby y na odczyt 100,00, —-
To ustawienie stuzy dla obu punktéw nadirowych.

Odczytaé w milimetrach ustawienie bazy stereogramu. Warto$¢ od-
czytang podzieli¢ przez 8 (osiem), a to dlatego, ze potrzebna jest
potowa bazy, ktorg nalezy wyrazi¢ w jednostkach skoku $ruby x
autografu, a ten jest réwny 4 mm.

Wprowadzi¢ na podziatke x autografu odczyt:

100 -——;— +b dla lewego punktu nadirowego,

100 +—;—-b dla prawego punktu nadirowego.

Ustawienie to powinno byé¢ dokonane kolejno tylko przy pomocy
korby =x.
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Stad wida¢, ze wspélrzedne autogrametryczne punktéw nadirowych

sq:
dla punktu lewego: x = 100 »%- b, y = 100,00.
dla punktu prawego: x = 100 +%- b, y = 100,00,

3.4. Przy ustawionych licznikach, jak podano wyzej, nalezy ruchem z,
czyli tarczg nozna, ustawi¢ znaczek pomiarowy na teren. Znaczek
pomiarowy tak ustawiony wskaze nie tylko polozenie sytuacyjne
punktu nadirowego ale réwniez i jego wysokos¢ geodezyjng.

Jesli stereogram byl we wlasciwe]j skali oraz byt zestrojony ze swoim
podkiladem na koordynatografie, to latwe jest naniesienie obu polozen
punktéw nadirowych na plan czy mape. Majac tak zestrojony stereogram
réwnie latwo nanie$¢ na plan lub mape oba punkty gléwne zdjeé¢ lotni-
czych. Zbedne sg wyjasnienia, ze rownie mozliwe sg do otrzymania
i wspoélrzedne tych punktéw w ukiadzie autografu czy koordynatografu,
jak réwniez i do transformacji na uklad geodezyjny terenowy.

Na marginesie — latwo jest zauwazy¢, Ze majac powyzsze dane
liczbowe (wysoko$¢ zdjecia lotniczego oraz wspéirzedne przestrzenne obu
punktow: nadirowego i gldéwnego) mozna obliczy¢é wartosci obu kgtow
pochylenia zdje¢ lotniczych, chociazby dla porownania ich z odpowied-
nimi odeczytami licznikéw autografu.

Opisane powyzej trzy czynnosci pomocnicze, dotyczace: 1) wyznacze-
nia wysokosci prawego zdjecia lotniczego, 2) wprowadzenia tej wysokosci
na lewg strone autografu (ze wzgledu na przerzut tego zdjecia tez na te
strong) oraz 3) wyznaczenia potozenia punktu nadirowego, zamykaja ten
komplet czynnosci.

Z kolei nalezy opisa¢ czynnosci glowne w porzadku ich wykonywania.
Tu jeszcze raz dla przypomnienia nalezy podaé, ze wyjSciowy stereogram
kazdego szeregu nalezy opracowa¢ jednym z dotychczasowych sposobow
w oparciu o potrzebng liczbe dobrze rozmieszezonych fotopunktow, gdyz
wyznaczanie potrzebnych danych pomocniczych innymi metodami jest
nieekonomiczne i niecelowe, jako pochlaniajgce zbyt wiele czasu.

Przebieg czynnos$ci gléwnych bylby nastepujacy:

1. Po wprowadzeniu na lewg strone autografu wartosci w, odpowiada-
jacej przeniesionemu zdjeciu lotniczemu ze strony prawej na lewas,
nalezy przeprowadzi¢ orientacje wzajemna zdjeé¢ lotniczych wediug
ktéregos ze znanych sposobdéw orientowania zdjeé, z zachowaniem
warunku wye,e = const. Wprowadzenie tego warunku gwarantuje,
ze stereogram automatycznie bedzie mial wlasciwe spoziomowanie
w kierunku poprzecznym. Wspomniang wyzej orientacje nalezy
przeprowadzi¢ przy zachowaniu bazy z poprzedniego stereogramu.
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Proponuje sie stosowaé¢ nastepujacy sposdb wzajemnej orientacji

zdje¢ lotniczych:

1.1. Na punkcie 1 pv usunaé¢ przez *pcawe-

1.2. Na punkcie 2 pv usunaé przez xeye.

1.3. Sprawdzié, ktéry kat pochylenia wzajemnej orientacji zdjec
lotniczych jest wiekszy i od niego zaczgé dalsze postepowa-
nie. Niech ¢ > o to:

1.4, Na punkcie 3 pv usunaé przez @prawe 1 wWzigt odczyt z @,.

1.5. Na punkcie 4 pv usungé przez @prawe i Wziat odezyt z @p.

1.6. Ustawié @pran. na odczyt, odpowiadajgcy S$redniej arytme-
tycznej z dwoch wynotowanych odczytow dla ¢p.

1.7. Na punkcie 5 pv usunaé przez @je,. i wzigt odczyt z ¢;.

1.8. Na punkcie 6 pv usurnaé przez @i... i wzigé odczyt z ¢;.

1.9. Ustawié ¢en. na odezyt, odpowiadajgcy $redniej arytmetycz-
nej z dwoch wynotowanych odczytéw dla ¢;.

1.10. Na punkcie 3 pv usunaé przez wprawe, W2igt odezyt z w,.

1.11. Na punkcie 4 pv usunaé przez wprawe, Wziat odezyt z w,; wpro-
wadzi¢ nadkorekcje.

..itd., az do osiagniecia wzajemnej orientacji zdje¢ lotni-
czych.

2. Odczyta¢ ¢y, . 1 obliczyt potrzebne nastawienie dla ¢4, Wg wzoru:

Piot Pogo = Pir T Pogy--- (dla ster. 1)
ster. wyjSc. ster. oprac.

3. Nastawi¢ licznik ¢,4 na warto$¢ wyzej obliczong: ¢, (po tej czyn-
noSci stereogram jest spoziomowany réwniez i w kierunku po-
diuznym).

4, Ustawi¢ kolumne Z na wysoko$¢ lewego zdjecia lotniczego, wg
wyzej podanego opisu, oraz podzialke szklang na znang wysoko$é
geodezyjng obranego punktu (zwykle nadirowego).

5. Ustawi¢ woézek Y autografu na odczyt 100,00 (zerowy).
(Ustawienie odpowiednie dla punktu nadirowego).

6. Korbg X autografu przesungé wozek X w okolice lewego punkiu
nadirowego (wodzidlo lewe w pionie). Sprawdzi¢ czy nie zostalo
naruszone uprzednie nastawienie kolumny Z i licznika podziatki
szklanej.

Po dokonaniu powyzszych czynnosci znaczek pomiarowy, bedacy

w okolicy punktu nadirowego nie bedzie lezal na terenie.

7. Ustawi¢ znaczek na teren (na punkt nadirowy) korzystajac z ru-
chu X autografu oraz ruchu bazy.

Po tych czynnosciach stereogramu jest wyskalowany, a poniewaz

uprzednio by! juz spoziomowany, pozostaje zatem sprawdzenie tych

elementéw stereogramu. A

2 Prace Inst. Geodezji i Kartografii
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Postugiwanie sie¢ punktem nadirowym jest korzystne ze wzgledu na
latwoé¢ wykonania czynno$ci, opisanej w punkcie 7. Sg to tylko dwa
proste ruchy, latwe do opanowania przez obserwatora: ruch wzdtuz osi X
oraz ruch baza. Korzysci punktu nadirowego nie tylko do tego sie ogra-
niczajg (o tym bedzie nizej). Dlatego potrzebna jest dobra znajomosé
polozenia punktu nadirowego; punkt ten mozna juz mieé¢ ze stereogramu
poprzedniego. Nalezy zatem wykona¢ powigkszony szkic sytuacyjny tego
punktu w elementach zdjecia lotniczego. Gdyby skorzystanie z tego punk-
tu okazalo sie z réznych innych wzgledéw trudne, to w ostatecznosci
mozna skorzysta¢ z dowolnego innego charakterystycznego punktu, be-
dacego w okolicy punktu nadirowego. Przejscie na inny, dowolny punkt
stereogramu, polozony na skraju zdjecia zmuszalby,' przy czynnosci
punktu 7, do korzystania réwniez z ruchu wzdtuz osi Y.

Dobre wykonanie orientacji zewnetrznej zdje¢ lotniczych sposobem
opisanym powyzej (ograniczajacej sie do punktu 7 wlgcznie) daje ste-
reogram wyskalowany i spoziomowany, ktorego dokladnosci mozna
okreslié na: w sytuacji do + 0,05 mm w skali modelu, przy H = 230 mm,
a w wysokosci — =+ 1/1500 wysokosci lotu.

Tak uzyskany stereogram, o ile posiada swoje odrebne punkty wpa-
sowania, moze i powinien by¢ sprawdzony na tych punktach.

Jak postepowaé w przypadku koniecznosci lepszego spoziomowania
stereogramu? Co do skali, nie nalezy sie spodziewa¢ zadnych dodatko-
wych czynnosci, mozna je dopuszcza¢ jedynie w stosunku do spoziomo-
wania stereogramu.

I tak, znajomos$é¢ polozenia punktu nadirowego, wzglednie innego mu
bliskiego, wykorzystywana jest réwniez i przy czynnosciach, dotycza-
cych ostatecznego spoziomowania stereogramu, o ile sprawdzenie, o kto-
rym wyzej byla mowa, wykaze pewne odchylenia znanych punktéw wy-
sokos$ciowych od ich faktycznych geodezyjnych wysokosci.

Likwidacje tych odchylen mozna przeprowadzi¢ nastepujgco:

1. Na licznik wysokosciowy podziatki szklanej wprowadzié przy po-
mocy tarczy noznej odczyt, odpowiadajacy wysokosci geodezyjnej
z-punktu polozonego w otoczeniu lewego gérnego lub dolnego
naroznika stereogramu (a Scislej méwigc — powinien to by¢ jeden
z punktéw naroznych prawidtowego schematu: 1, 2, 3, 4, 5, 6).

2. Po przesunieciu ruchem X i Y znaczka pomiarowego na wspomnia-
ny z-punkt (bez zmiany wysokos$ci znaczka w modelu), istniejgcg
catlkowitg warto$¢ odchylenia wysokosciowego, widoczng miedzy
znaczkiem pomiarowym a tym punktem, zlikwidowaé¢ pochyleniem
stereogramu, przy pomocy obu o jednoczesnie. Po tej czynnosci,
inne punkty, polozone z przeciwnej strony stereogramu (w sto-
sunku do punktu uzytego) powinny zgadza¢ sie wysokosciowo.
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Obrét ten nie wprowadza zmiany wysokoéci punktu nadirowego,
a zatem jego wysokos¢ pozostaje niezmieniona, a to dzigki matemu
katowi obrotu stereogramu dookota bazy stereogramu.

3. Z kolei znaczek pomiarowy ruchami X, Y i Z nalezy przesungc
na ktéry$ z z-punktoéw stereogramu, polozonych po jego prawej
stronie (2, 5 lub 6) oraz odczyta¢ jego wysokos$¢ autogrametryczng.

4. Obliczy¢ poprawke wysokosci rowng Yz« (21 — 2.4).

5. Poprawke te ze znakiem ustalonym, wprowadzi¢ tarcza nozng na
licznik wysokosciowy podzialki szklanej, a pozostalg réznice wy-
sokosci zlikwidowa¢ na obranym z-punkcie pochyleniem g@qq.

6. Licznik wysoko$ciowy podziatki szklanej na dowolnym z-punkcie
ustawié¢ na wlasciwg wysokos¢ geodezyjna.

Cale powyzej opisane poziomowanie stereogramu musi da¢ ostateczng

i maksymalng dokladno$¢ spoziomowania.

Opisane tu postepowanie, zarowno co do poziomowania stereogramu,
jak i wprowadzania jego skali, posiada te wyzszo$¢ nad sposcbem do-
tychczasowym, ze obserwator likwiduje te czynniki ,,na gorgco”, obser-
wujac je w modelu przestrzennym w wielkosci gotowej do ich bez-
posredniego usuwania. Sposoby dotychczasowe w ten sposéb tego nie
zalatwiaja i sg sposobami kolejnych proéb, zaleznych od wielu czynnikow,
ktérym zawdziecza¢ nalezy przypadkowosé dziatania, — oczywiscie
w granicach przyjetych dokladr.oéci opracowania.

Rozwijajac te nowsg metode orientowania zdje¢ lotniczych na auto-
grafach autor opieral istote koncepcji na wyobrazeniu bryty, ktérej na-
lezy nada¢ wtlasciwg skale i odpowiednic jg ustawi¢ w przestrzeni. Bryte
te tworzg cztery plaszezyzny boczne, z ktérych jedna para przeciwleglych
plaszezyzn przecina sie wzdluz linii przestrzennej bazy stereogramu
(tworzac poniekad dach dwuspadowy), druga para zamyka te przestrzen
z bokéw, a od dotu calo$¢ zamknieta jest powierzchnig modelu terenu.
Wysokoscig takiej bryly sg dwa odcinki, odpowiadajace wysokosciom
dwoch sgsiednich zdje¢ lotniczych. Nadajgc takiej bryle odpowiednig
skale mozna operowa¢ nie tylko punktami polozonymi na jej podstawie,
ale réwniez i wysoko$ciami tej bryly. Analogicznie wyglada sprawa kon-
cepcji jej spoziomowania i odpow‘i-edniego ustawienia w przestrzeni.

Rekopis ztozono w Redakcji w czerwcu 1962 r.

2+
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Zestawienie czynnos$ci

dotyczacych orientowania zdjeé lotniczych na autografach

typu Wild A8

Lp. Czynno$ci pomocnicze , Lp. Czynnosci gléwne
|
|
01 Ze stereogramu wyjéciowego (0) wyno-
towac: Wpr> Pprs Pog> b, zy
02 oraz wyznaczy¢: Hpy (lub Hp) i wyryso-
wac szkic sytuacyjny tego punktu.
1 Przenie$é z kasetg prawe zdjgcie lotnicze
stereogramu O na lewa strone.
2 Scentrowac zdjecie nastepne (ster. 1) na
kasecie 1 umiesci¢ je po prawej stronie
autografu.
1 Wprowadzi¢ na licznik wy,,,, wartosé¢
wp,, stereogramu O.
. 2 ' Pozostawi¢ bazg (b) jaka byla w ste-
| reogramie O.
|3 Ustawi¢ g,g = 100,00
4 Przeprowadzi¢ orientacj¢ wzajemng
stereogramu 1.
5 | Odczytad Plewe (ster. 1),
3 | Zsumowal @p, + Pog (ze ster. 0).
4 | Obliczy¢ @y |
6 Wprowadzi¢ na licznik ¢, warto$¢
Pogl:
5 Wprowadzi¢ nastawienie Hy (lub Hp)
na kolumne¢ oraz zpy na licznik wyso- :
kosciowy.
6 Ustawi¢ wozek na odczyt y == 100,00.
7 Sprowadzi¢ wodzidlo lewe do pionu ru-
chem X (okolica punktu nadirowego
lewego).
7 : Ruchem X i bazg ustawié¢ znaczek
’ pomiarowy na punkcie obranym
(nadir).
8 Wpasowac plansze na koordynatogr.
9 Sprawdzi¢ skale 1 spoziomowanie
;  stereogramu.
10 | Ewentualne dokladne spoziomowa-

i nie stereogramu wg podanych tu
sposobow.




CTAHUCJAB IMOXOBCKMU

HOBBIVA METOJI BHEIIHETO OPUEHTUPOBAHUA UAPBI
ABPOCHMMKOB HA ABTOIPADPAX TUIIA BUJILI A8

Pezwme

B aToit pabore pa3BUTO TeopeTHUecKue M NPaKTUYeCKye IPMHIMNBL IIPO-
BeJeHMs BHEINHel OPMEeHTMPOBKM Aa9POCHMMKOB Ha aprorpadax Tuna
Bunsg A8, a mMmesa B BMUAY CXOJCTBO B HEKOTOPOM KOHCTPYKLIMOHHOM OT-
HOLIICHMH, BO3MOIKHOCTL Takasl OTKPBIBAETCH M IJs aBTOrpacgoB Buiasna
A5 u A7. IlpencraBieHHbIE BOIIPOCHI ABJIAKTCA ITOJIE3HBIMM B obpaboTke
Ha 9Tux npubopax OTHCNBHBIX, OYEPEAHBIX CTepeornap IpM COCTABICHBMH
TJIAHOB MJIM KapT a TaKiKe ABJIAITCS IOJIE3HBIMM B IIPOBEJEHUN ITPOCTPaH~
CTBEHHOM MJIM TIJIOCKOI a3pOTPHMAHTYJIAUOMM PARA a3pPOCHMMEKOB.

PazpaboTaHHBI MeTO; OJJHOZHAYHO OIIpeJieJideT IeJiblil IIMKJI AeNCTBUIT
B obJlacTM OpPMEHTHMPOBAHMA IIapbl aspOCHMMKOB Ha aBTopadax Buiabaa
¥ IPMBOJAMT HEKOTOPBIE 3TaNbl OPUEHTUPOBKM (M3 TpeX — ABa) K OAMHOU-
HBIM IIPOCTBIM AelcTBuaAM HaburofaTtesns Ha aBTorpade, [aBas YCIIOJIHU-
TEJI0 BO3MOXKHOCTBL IIOCTYIIAaTh Oojgee 3(P(PEeKTUBHO M YEEPEHHO; TaKMM
o0pazomM MeTon O00OCHOBAH TEXHMYECKM Y SKOHOMMUHUECKIL.

CywecTBeHHBIM MOMEHTOM ABJAETCS HPVHLMII YTO KaxKAblil (IIpaBblii)
29POCHMMOK OPMEHTMPOBAHHOM CTepeonaphbl, JaHHOIO MaplIpyTa, HEepeso-
KEHHbII Ha JIEBYIO CTOPOHy aBrorpadga (A8) umeer IJIs1 OPUEHTUPOBAHUA
CIEAYIOLIENl CTepoenapbl HEKOTOpPble YCTAaHOBKM (9JIEMEHTBI) TakKue IKe,
Kakue ObLIM B NpebIayLIell crepeonape. Takmmy 9JeMEHTAMM SBJSIOTCS

JBa yrJjla HAaKJIOHA a%pOCHUMKORB (MNOMEPEYHBII — , M IIPOLOJILHBIN ¢,),
a Takxe BbIcoTa (poTorpadmpoBaHMs Haitbosee 1€1ecO00BPa3HO OTCYMTHI-
BaemMas AJd COOTBETCTBEHHOM TOYKM HagMpa.

Kpome Toro nis aBrorpacdha Buaba A8 cyuwiecTByeT cicayomias 3a-
BMCHMOCTb'

Phtnk T Pogk = Patv.k1 T Pog ki
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rre:

(i +1) — HOMep aspPOCHUMKA,

K _’_];} -— HOMEp CTepecnapsl,

@,y — 3HaAUCHME ob111ero yriia poioJbHOIO HAKJIOHA CTEPEOMOIEII.

B meTone BpIAEJIEHO IJIaBHBIE M BCIIOMaraTesbHble onepanun. Obinee mx
COoCTaBJIEHMe IIOKa3aHO B Hocaennent tabsawmue. I'nmasubie crepaliuy He Tpe-
OyioT moscHeHMi. BeromaraTesIbHbIMM OIlepallMaMy ABJIAIOTCA: OLpeaeJe-
HIe BLICOTHI a3POCHMMEKA CO CYETUYMKOB KOJOHKM Z asrorpada, onpepeJe-
HMe TOYK) HaAMpa Ha aspoCHMMKAxX C MNOMOUIBI aBrorpada, a Takike
BBeJeHMe HeoOXOonMMOro 3Ha4YeHMsT BBICOTBI A%POCHMMKA B CJELVIOLIYIO
cTepeornapy ¢ TouHocTh0 1+ 0,02 mm.

Ilose3Ho¥t TOYKOI B OIIMCAHHBIX MAEHCTBMAX ABJAETCA TOYKA Hagupa
MJIM PacIlONIOKEHHAaA PALOM CUTYALMOHHAA TOUKA.

JloopreHTHMPOBaHME CTEPeoIap B 9TOM MeTOMe He TpebyeT MCIIOJIb30Ba-
HMA KPECTOBUAHOIO yPOBHs aBTorpacgpa A8 u JaeT TOYHOCTM: B CUTYALMM
+ 0,05 mm u B BeIcOTe 1/1500 - H B KaxA0i1 crepeomape, 6e3 MCIOIL30Ba~
HMS OIIO3HAKOB. 3HAHME MOCIeAHMX MOBBIUAET TOYHOCTH OPMEHTMPOBAHMUA
M SBJISIETCH MPOCTHIM B BBEJ[EHMH.



STANISEAW DMOCHOWSKI

A NEW METHOD OF ABSOLUTE ORIENTATION OF AERIAL
STEREOGRAMS FOR THE AUTOGRAPHS OF WILD A8 TYPE

Summary

The theoretical and practical principles for the execution of absolute
orientation of aerial stereograms for the autographs of Wild A8 type are
described; the same principles are also true for the Wild A5 and A%
autographs, because of the likeness of their constructions to this of AS.
The ideas presented here are use ful for the elaboration of maps from the
restitution of consecutive stereograms of a strip on the autographs
mentionned above; they can be of use, too, for making spatial or plane
aerotriangulation of a strip.

The method defines clearly and unambigously the whole procedure of
orientation of a pair of air photographs on Wild autographs and reduces
the two phases of absolute orientatior. (viz. the levelling of the model
and introduction of the scale) to the very simple operations on the auto-
graph, which assures more dexterous and sure operation to the observer
and is therefore technically and econorﬁically correct.

The main feature of the method is based on the thesis, that every
right photograph of an oriented stereogram of a strip, when transported
on the left side of the Wild A8 autograph for bridging the next stereo-
gram, has some elements of orientation identical with those of the former
stereogram. These elements are: the lateral tilt angle w,, the longitudinal
tilt angle ¢, and the flight altitude H above the nadir point of the corres-
ponding photograph.

Besides, for the autograph Wild A8 there exists the following condi-
tion:

Pli+1), k + Pog, k. = P+, k+1 + Pog, k+1,
where:
(i+ 1) — the number of air photograph,
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k
— the number of the stereogram,
k + 1)} &
Pog — the general longitudinal tilt angle of the stereogram,

In this method the main and auxiliary operations are separated.
A special table contains the list of all the operations.

The main operations do not require explar.ations. The auxiliary opera-
tions are the following ones: the determination of the flight altitude of
the air photograph from the counters of the Z — column of the autograph,
the determination of the position of the nadir point on the photographs
by means of the autograph and setting of the flight altitude, necessary
for the next stereogram with the accuracy of # 0,02 mm on the Z —
column of the autograph.

The best point for this procedure is the nadir point or one of the
points in its vicinity.

The bridging of the consecutive stereograms in this method does not
require the use of cross-levels of the Wild A8 autograph and gives the
following accuracy: in planimetry = 0,05 mm and in height 1/1500- H
for one stereogram without using the control points. If we have the con-
trol points, then the accuracy increases and it is easy to introduce these
points to the restitution.
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