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PRECYZJA | NIEZAWODNOSC POMIARU SRODKOW
RZUTOW W RZECZYWISTYCH AEROTRIANGULACJACH

ZARYS TRESCI: Przedstawiono wyniki badas precyzji i niezawodnosci pomiaru
srodkéw rzutow uzyskanych w produkcyjnych aerotriangulacjach wykonanych
w kraju w ciggu ostatnich kilku lat dla skal zdje¢ lotniczych 1:13 000, 1:19 000
i 1:26 000. Badaniami objeto 25 blokow o #qcznej liczbie 30 tys. zdje¢. Badania
oparto na ponownym wyréwnaniu danych produkcyjnych przy restrykcyjnym
przestrzeganiu warunkéw poprawnego wyréwnania. Wyréwnania poprzedzifo
przedwyréwnawcze wykrywanie bfedéw grubych i zfego podziafu pomiaréw na
profile GPS metodgq opracowang przez autora artykufu. Analize wystepowania
bfedow grubych w obserwacjach i ocene niezawodnosci pomiaru przepro-
wadzono metodqg data snooping W. Baarda. Przecietna precyzja pomiaru
wspofrzednej srodka rzutow dla 25 blokéw wyniosfa 10.7 cm. Niezawodnos¢
pomiaru w sieci okazafa sie wystarczajgca w aerotriangulacjach dla skali zdjeé
1:13 000. W aerotriangulacjach dla obu mniejszych skal niezawodnos¢ pomiaru
byfa niezadowalajqca.

Slowa kluczowe: aerotriangulacja, pomiar srodkdw rzutdw, precyzja, niezawodnosé

1. WSTEP

Poprawno$¢ wyréwnania sieci zalezy od wyboru wiasciwego modelu
funkcjonalnego, od prawidtowego wagowania pomiaréw oraz wyeliminowania
omytek i obserwacji odstajacych. Spetnienie tych warunkéw dla aerotriangulacji
moze by¢ klopotliwe, gdyz wystepuja tu nawet 4 grupy obserwacji o réznym
charakterze i pochodzeniu, a mianowicie: wspotrzedne fotopunktdw, wspot-
rzedne ttowe, wspotrzedne srodkow rzutow i katy nachylenia zdje¢. Grupy te
maja niekiedy bardzo rézniace sie precyzje pomiaru, czesto tylko z gruba
okreslone btedy sSrednie oraz znacznie r6zniace si¢ poziomy niezawodnosci
obserwacji w sieci. Utrudnia to prawidlowe wagowanie obserwacji i eliminacje
obserwacji odstajacych, jak réwniez ogranicza skuteczne stosowanie dodat-
kowych parametrow wyréwnania dla skompensowania systematycznych bteddw
obserwacji i niedostatkow modelu funkcjonalnego. Podane wzgledy byly i sa
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powodem postulatu, aby wykonawcy poszczeg6lnych grup pomiardéw okreslali
starannie btad wyniku.

Opisany problem szczegdlnie silnie dotyczy pomiaru srodkéw rzutéw, gdyz
wykonawcy pomiaru czesto podaja btad sredni pomiaru ze zbyt matym
przyblizeniem lub nie podaja go wcale. Nalezy zauwazy¢, ze obecnie istnieje
tendencja do projektowania aerotriangulacji z coraz mniejsza liczba foto-
punktéw, a tym samym do zwigkszania roli srodkdw rzutéw jako osnowy.

2. CEL BADAN

Celem badan byto okreslenie precyzji pomiaru srodkow rzutow w rzeczy-
wistych blokach aerotriangulacji opracowanych w kraju w ciagu ostatnich kilku
lat. Pozwoli to na stosowanie faktycznej precyzji pomiaru w badaniach
symulacyjnych w celu projektowania aerotriangulacji oraz na wprowadzanie do
wyréwnan bardziej realnego bitedu sredniego a priori niz to byto w dotych-
czasowej praktyce. Istotne znaczenie dla praktyki ma fakt, ze nie wszystkie
programy wyrdwnania uzywane w Kraju obliczaja btad sredni a posteriori dla
poszczegoblnych grup obserwacji, co czasami skutkuje bezkrytycznym trakto-
waniem sredniej kwadratowej poprawki do obserwacji jako zamiennika btedu
sredniego pomiaru. Utozsamianie tych dwéch réznych wielkosci w celu zweryfi-
kowania wprowadzonych do wyréwnania btedow srednich, przy niewysokim
poziomie lokalnej niezawodnosci wewngtrznej, powoduje istotne zawyzenie
0szacowania precyzji pomiaru i znieksztatcenie wynikdw aerotriangulacji.

Drugim celem badan byto okreslenie niezawodnosci tej grupy pomiarow
w aerotriangulacjach blokéw dla czgsto wykonywanych w kraju trzech skal zdje¢
lotniczych. Niezawodno$¢ pomiaru jest drugim, po precyzji, skladnikiem
doktadnosci i zbyt niski jej poziom powoduje gorsza wykrywalnos¢ i lokalizacje
btedéw grubych oraz zbyt duzy wptyw bieddw poszczegoinych pomiaréw na wynik
aerotriangulacji. Por6wnanie przecietnego poziomu niezawodnosci pomiaru
uzyskanego w aerotriangulacji blokéw o tej samej skali zdje¢ z wartoscia uznawang
za wystarczajaca moze stanowi¢ przestanke do wprowadzenia zmian w technologii
projektowania sieci.

3. METODYKA

Okreslenie precyzji pomiaru wspobtrzednej srodka rzutow oparto na
ponownym opracowaniu danych z blokéw produkcyjnych przy rygorystycznym
przestrzeganiu warunkéw poprawnosci wyrdéwnania. Wyniki produkcyjne
pochodzity z réznych systeméw pomiarowych i programéw wyréwnania i byty
obarczone szeregiem niedoskonatosci, ktdre gtéwnie wynikaty ze stosowanych
technologii. Do wad produkcyjnych opracowan mozna zaliczy¢ nastepujace
przypadki:

— cze$¢ z nich wyréwnano bez dodatkowych parametréw, co jest niezgodne ze
standardami;
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stosowano gtéwnie 12-parametrowy model Ebnera; nie byto to wada, ale dla
opracowan 0 wigkszych wymaganiach jest tendencja do stosowania modeli
dodatkowych parametrow o wigkszej liczbie;

krétkie profile GPS wyréwnywano, oprocz parametru shift, rowniez
z parametrem drift , co niepotrzebnie ostabiato sie¢;

uzywana w produkcji przedwyréwnawcza weryfikacja pomiaréw GPS dla
wykrywania omytek i pomiaréw odstajacych nie uwzglednia wptywu driftu,
co w przypadku duzych wartosci tego parametru prowadzito do btednej
eliminacji dobrych pomiarow;

wspomniana przedwyréwnawcza weryfikacja, oparta na poréwnaniu réznic
przyrostow wspOirzednych, nie dawata réwniez mozliwosci wykrycia ztego
podziatu wynikéw pomiaru na profile GPS. Nalezy tu zauwazy¢, ze
wykonawcy pomiaru nie dostarczaja wynikow w podziale na profile GPS,
jak réwniez coraz czesciej w wynikach brak jest znacznika czasu. Wymusza
to podziat na profile GPS jedynie na podstawie numeracji zdje¢, co jest
niewystarczajaca przestanka. Skutek ztego podziatu na profile praktycznie
nie rézni sie od skutku kilku btedéw grubych na profilu GPS, a za pomoca
analizy poprawek do obserwacji nie daje sie rozrdzni¢ tych przyczyn
i prawidtowo przygotowa¢ danych do wyréwnania;

W czesci opracowan uzyto programow, ktére nie miaty szacowania btedow
srednich a posteriori dla poszczeg6lnych grup obserwacji, przez co
weryfikacja wprowadzonych do wyréwnania btedéw $rednich obserwaciji
byta wykonana tylko w przyblizeniu;

wykrywanie bteddéw grubych w duzej czesci opracowan wykonano tylko na
podstawie poprawek do obserwacji, co byto niewystarczajace przy
zdarzajacym sie niskim poziomie niezawodnosci pomiaru.

Powyzsze wzgledy skionity autora do ponownego opracowania pomiarow

produkcyjnych, ktére wykonano wedtug nastepujacych zasad:

do wyréwnan uzyto programu BINGO z 24-parametrowym modelem
opartym na pracach H. Bauera, J. Muellera, K. Jacobsena i E. Krucka, ktéry
jest autorem programu wyréwnania;

przedwyréwnawcze sprawdzenie poprawnosci podziatu obserwacji na
profile GPS, wykrywania omytek i btedéw grubych, wykonano metoda
opracowana przez autora tego artykutu (Ziobro, 2006), ktéra nie zawiera
wad wczesniej wymienionych;

krétkie profile GPS wyrdwnano jedynie z parametrem shift;

analize wystepowania bteddéw grubych w obserwacjach przeprowadzono
metoda data snooping W. Baarda. Program wyréwnania BINGO dla
wszystkich obserwacji oblicza: poprawke do obserwacji, wartos¢ miary
lokalnej niezawodnosci wewngtrznej, poprawke standaryzowana, wielkosé¢
btedu grubego, ktérym jest obciazona obserwacja odstajaca;

w trakcie wyréwnan weryfikowano wielkos¢ bteddéw srednich a priori dla
poszczegblnych grup obserwacji; na potrzebe weryfikacji btedoéw a priori
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przy réznych grupach pomiaréw zwracana jest uwaga w literaturze tematu
(Wisniewski, 1990; 2005; Proszynski et al., 2006; Kruck, 2006); w wyrdw-
naniach w sposob iteracyjny weryfikowano zatozone biedy srednie az do
uzyskania 5% zgodnosci btedéw a priori i a posteriori dla wszystkich grup
pomiaru;

— na podstawie wynikéw wyrownania bloku okreslono wartos¢ miary
globalnej niezawodnosci wewngtrznej wspotrzednej srodka rzutow, jako
przecietna z wartosci lokalnych niezawodnosci.

4. OPIS BLOKOW TESTOWYCH

Do testowania wybrano 25 blokéw w trzech skalach zdjg¢ lotniczych:
1:13 000, 1:19 000 oraz 1:26 000, ktore byty czesto stosowane w Kraju w ciagu
ostatnich kilku lat. Druga istotna cecha blokéw byto wystepowanie pomiaru
srodkéw rzutow przecietnie dla 90% zdje¢ w bloku. Liczba zdje¢ w blokach
wynosita od 136 do 3402, a taczna liczba zdjg¢ we wszystkich blokach wyniosta
okoto 30 tys. Fotopunktami w tych blokach byty szczeg6ty terenowe. Bloki
o skalach zdje¢ 1:13 000 i 1:26 000 to bardzo duze bloki o prostokatnym
ksztatcie, ktore wykonano kilkoma kamerami. Bloki o skali zdje¢ 1:19 000
cechowat nieregularny ksztatt, o znacznej liczbie zataman granic. Dalsze cechy
blokdw, przecietne dla danej skali, zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Niektore cechy blokdw, przecietne dla danej skali zdjec¢

] Przecigtny btad ) Przecietny btad
_ Przecigtna sredni a priori Przecigtna z s’lr?edrzli &
2 | enn | Jemeids | worzcne | et | 2o
<all | plokew | Preypacaa fotopunktu pun wspoirzednej
zdjeé na jeden [cm] wigzacych tlowej
fotopunkt na zdjeciu
poziomej | rzednej [um]
1 2 3 4 5 6 7
1:13 000 10 12 18 31 37 4.4
1:19 000 4 9 27 32 23 6.5
1:26 000 11 11 46 27 38 51

5. ANALIZA WYNIKOW

Whyniki wyrdéwnan dotyczace pomiaru srodkéw rzutéw zgrupowano w trzech
tabelach o numerach 2, 3, 4, dla kazdej z wymienionych wczesniej skal zdje¢
lotniczych. W kolumnie 4 tych tabel podano zweryfikowany btad $redni a priori
wspOltrzednej pomiaru srodka rzutéw (jednakowy dla trzech wspét rzednych), ktéry
mozna utozsamia¢ z jego precyzja. Wartosci te tworza 25-elementowa prébe, dla
ktorej okreslono charakteryzujace ja podstawowe wielkosci, (Ney, 1976): srednia
z préby — 10.7 cm; odchylenie standardowe — 4.1 cm; rozstep — 15.1 cm. Ta $rednia
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precyzja moze by¢ stosowana jako btad sredni a priori pomiaru w badaniach
symulacyjnych dla potrzeb projektowania aerotriangulacji, jak réwniez w wyrow-
naniach, gdy btad ten nie zostat okreslony przez wykonawcg pomiaru.

Podziat blokéw ze wzgledu na skale zdje¢ lotniczych wynika ze spostrzezenia,
ze jezeli pierwszy skiadnik doktadnosci pomiaru — precyzja jest raczej niezalezny od
skali, to jej drugi sktadnik — niezawodnos¢ juz jest od niej zalezny, gdyz skala
wptywa na relacje miedzy dokfadnosciami poszczeg6lnych grup pomiar6w.
W tabelach, w kolumnach od 5 do 7 podano wartosci globalnej niezawodnosci
wewnetrznej wspotrzednych srodka rzutdw. W kolumnach od 8 do 10 zamiesz-
czono $rednig kwadratowa poprawke do wsp6trzednej srodka rzutow.

Jak juz wspomniano lokalna niezawodnos¢ wewnetrzna, obliczana dla
kazdej obserwacji w sieci, pozwala na ocene poziomu wykrywalnosci btedoéw
grubych w pomiarach oraz ocen¢ wptywu btedéw w obserwacjach na wynik
aerotriangulacji. Na podstawie publikacji dotyczacych niezawodnosci sieci
(Casaca, 1987; Gruen, 1980; Foerstner, 1985; Kruck, 2006; Proszynski et al.,
2002) mozna w przyblizeniu przyjac, ze obserwacja jest wystarczajaco kontrolo-
wana przez inne, gdy wartos¢ tej miary jest wieksza od 0.50. Wartos¢ 0.75 jest
okreslana jako wysoka niezawodnosé. Natomiast wartosci ponizej 0.25 swiadcza
0 stabej wykrywalnosci btedéw grubych i o tym, ze bltedy w obserwacjach
w duzej czesci obciazaja wyznaczane niewiadome.

Analiza globalnej niezawodnosci wewnetrznej pomiaru srodkéw rzutéw dla
poszczegblnych skal pokazata, ze w blokach o skali zdje¢ 1:13 000 pomiary
srodkéw rzutdw miaty przecietnie niezawodnosé¢: 0.50 dla X, 0.48 dla Y i 0.75 dla
Z. Mozna wiec powiedzie¢, ze niezawodnos¢ pomiaru srodkow rzutbw w tych
aerotriangulacjach byta wystarczajaca. Dla tych blokdw przecietne poprawki
wyréwnawcze do wszystkich trzech wspotrzednych srodka rzutéw stanowity okoto
76% przecigtnego biedu sredniego a priori (ostatni wiersz w tabeli 2).

Inaczej ma sie to w blokach dla skal 1:19000 i 1:26 000. Wyniki
zamieszczone w tabelach 3 i 4 pokazaty, ze w 9 na 15 blokéw poziom globalnej
niezawodnosci wewngtrznej wspotrzednych poziomych srodkéw rzutéw byt
mniejszy od 0.25, a przecietna niezawodnos$¢ tych wspoétrzednych (ostatnie
wiersze tabel 3 i 4) byla bliska wartosci 0.25. Wystarczajacy poziom
niezawodnos¢ uzyskano jedynie dla bloku 3-3 (tabela 4), a przyczyna réznicy w
niezawodnosci pomiaru miedzy tym blokiem a pozostatymi lezy w znacznie
wiekszej doktadnosci fotopunktdw i znacznie silniejszych wiazaniach miedzy
szeregami zdje¢. Poréwnanie przecigtnego btedu sredniego a priori z przecigtna
wartoscia poprawki do wspotrzednych poziomych (ostatnie wiersze tabel 3 i 4)
pokazato, ze tylko okoto 56% btedu pomiaru wspotrzednych poziomych zostato
wykazanych w wyréwnaniu jako poprawka do obserwacji, a pozostala czgs¢
btedu znieksztatcita poprawki do innych obserwacji i wyznaczane niewiadome.

Warto zaznaczy¢, ze przy niewystarczajacej niezawodnosci obserwacji nie
jest mozliwe skuteczne wykrywanie bteddéw grubych na podstawie poprawek
wyréwnawczych, gdyz stanowia one tylko cze$¢ biedu grubego, ktdrym
obarczona jest obserwacja, oraz dlatego, ze poprawki do obserwacji sasiednich
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moga mie¢ wartosci wieksze niz poprawka do obserwacji faktycznie obciazonej
btedem grubym (Prészynski et al., 2002). W takim przypadku do wykrywania
bteddw grubych niezbgdne jest stosowanie metody data snooping W. Baarda.

Tabela 2. Precyzja i niezawodno$¢ pomiaru srodkéw rzutow w blokach o skali zdje¢ 1:13 000

Btad sredni Srednia kwadratowa
Liczba a priori Globalna niezawodnosé poprawka do
" pomiaru wewnetrzna wspoétrzednej wspoétrzednej srodka
pomiaré . ) . .
Lp. Nazwa W wspoi-_ srodka rzutow rzutow
bloku | ow | rzedne] [cm]
rzutow $rodka
rzutow dla X [dlaY [daz |[dlaX|daY | daz
[cm ]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1| 1-68 | 1924 13.3 053 | 054 | 0.85 | 11.5 | 11.3 9.8
2| 3-68 | 1623 15.6 0.76 | 0.75 | 0.85 | 15,5 | 13.7 | 125
3| 4-68 | 1549 8.1 042 | 0.41 | 0.76 5.1 7.1 5.1
4 |5A-68| 846 5.2 0.51 | 0.49 | 0.80 3.6 3.7 3.6
5 [5B-68| 1011 9.2 0.53 | 0.50 | 0.83 7.7 7.9 5.8
6 | 7-68 | 2006 5.8 0.40 | 0.38 | 0.76 3.9 3.8 4.0
7| 8-68 | 1923 8.1 042 | 041 | 0.77 5.8 5.9 5.0
8 | 9-68 | 2249 6.4 042 | 0.39 | 0.72 4.6 4.4 4.0
9| 10-30 | 1392 20.2 049 | 0.44 | 0.70 | 154 | 176 | 11.8
10 | 13-30 | 1033 10.4 0.47 | 045 | 0.77 7.1 7.9 7.9
Przecietnie — 10.2 0.50 | 0.48 | 0.78 8.0 83 7.0

Tabela 3. Precyzja i niezawodno$¢ pomiaru srodkéw rzutdw w blokach o skali zdje¢ 1:19 000

Btad $redni . i ]
) a priori Globalna niezawodnosé¢ Srednia kwadratowa
Liczba pomiaru wewngtrzna poprawka do wspétrzednej
Nazwa | Pomiaro wspotrzedne | Wspotrzednej srodka srodka rzutow
LP- | pioku |, W j rzutow [em]
srodkow .
. srodka
rzutow rzutow
[cm] daX [ dlaY | dlaz | dlaX | dlaY | dlaz
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1| C-16 268 20.3 0.27 | 0.27 | 0,64 | 10.6 11.9 14.4
2 G-1 303 11.5 0.44 | 043 | 0.75 8.7 8.0 8.8
3 G-2 136 7.8 0.26 | 0.29 | 0.66 4.2 4.5 6.3
4 | J-20 359 7.9 0.13 | 0.12 | 0.50 3.3 3.3 5.0
Przecietnie - 11.9 0.28 | 0.28 | 0.64 6.7 6.9 8.6
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Tabela 4. Precyzja i niezawodnos¢ pomiaru srodkow rzutéw w blokach o skali zdjec¢ 1:26 000

Btad $redni . , )
a priori Globalna niezawodnos¢ Srednia kwadratowa
Liczba pomiaru wewnetrzna poprawka do wspotrzednej
Nazwa | pomiaréw | wspotrzedne | WspOirzednej srodka srodka rzutow
LP bloku | srodkow j rzutow [cm]
rzutéw srodka
Tom) | dlaX [ dlay | diaz | dia X | dia ¥ | dla Z
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1] 21 331 8.1 0.16 | 0.14 | 0.56 3.4 3.4 53
2| 22 314 6.9 0.15 ] 013 | 0.54 2.8 2.8 4.7
3| 2a 769 10.4 0.23 | 0.21 | 0.64 5.3 5.4 6.9
41 2-b 1510 10.4 0.22 | 0.20 | 0.63 5.4 5.5 7.1
5[ 2-¢ 1211 8.7 0.18 | 0.16 | 0.57 4.1 4.2 5.9
6 3-3 2996 13.3 051 ] 050 [ 0.78 | 105 | 101 9.7
7| 47 270 7.5 0.17 | 0.18 | 0.60 3.0 3.3 5.9
8| 4-a 1261 16.7 037 [ 034 | 071 | 108 | 126 | 101
9| 4b 2088 104 0.22 [ 0.20 | 0.61 5.4 5.6 6.7
10| 4-c2 313 115 0.22 | 0.20 | 0.60 6.5 5.7 7.5
11| 4d 932 12.7 0.26 | 0.25 | 0.66 7.2 7.9 7.8
Przecigtnie - 10.6 0.24 | 0.23 | 0.63 5.9 5.9 7.0

6. PODSUMOWANIE

Przecietna precyzja pomiaru wspoétrzednych s$rodkéw rzutbw w aero-
triangulacjach wykonanych w kraju w ciagu ostatnich kilku lat wynosi 10.7 cm.
Ta $rednia precyzja, uzyskana na podstawie dos$¢ licznej proby zbadanych
blokéw, moze by¢ stosowana jako btad sredni a priori pomiaru w badaniach
symulacyjnych dla potrzeb projektowania aerotriangulacji, jak réwniez w
wyréwnaniach, gdy btad ten nie zostat okreslony przez wykonawceg pomiaru.

Badania pokazaty réwniez, ze globalna niezawodnos¢ wewngetrzna pomiaru
jest wystarczajaca w aerotriangulacjach blokéw zdje¢ w skali 1:13 000. W aero-
triangulacjach blokéw o skalach zdjg¢ 1:19 000 i 1:26 000 niezawodnos¢ byta
zbyt niska dla wspotrzednych poziomych srodkéw rzutdw. Wynika to przede
wszystkim z nie najlepszych zatozen dla projektowania aerotriangulacji. Wa-
runki, jakim powinno odpowiada¢ projektowanie aerotriangulacji w tych
skalach, tak aby zostaty spetnione kryteria dobrej niezawodnosci pomiardw,
beda przedmiotem dalszych badan.
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PRECISION AND RELIABILITY OF MEASUREMENTS OF
PROJECTION CENTERS IN REAL AEROTRIANGULATIONS

Summary

Correctness of network adjustment depends on selection of proper functional
and statistical model and on eliminating mistakes and gross errors. Fulfilment of
these conditions for aerial triangulation can be troublesome, as it involves even
four groups of observations, different in character and origin. These groups are
sometimes characterised by different precision of measurement, having often
only roughly determined mean errors and variable levels of reliability of network
observations. It makes more difficult correct weighting of observations and
detection of gross errors. Above described problem is particularly related to
measurement of projection centers, as observers often report mean error roughly
or did not give it at all. The aim of this study was to determine precision of
measurement of projection centers obtained in real blocks. The second goal of
the work was to estimate reliability of this group of measurements in aerial
triangulations for three scales of aerial photographs.

The study was based on renewed data preparation from production blocks,
strictly obeying conditions of correctness of adjustment. Adjustment was
preceded by pre-adjustment detection of gross errors and bad assignment of
measurements into GPS profiles, using method prepared by the author.
Production results were derived from various measurement systems and
adjustment softwares; they were characterised by numerous imperfections
concerning functional and statistical model, which were generally caused by the
applied technologies. 25 blocks were selected for testing, applying three scales
of aerial photographs: 1:13 000, 1:19 000 and 1:26 000, most frequently used in
our country. Appearance of measurement of projection centers (on the average
for 90 % of photographs in the block) was the second, important feature of these
blocks. Number of photographs in blocks varied from 136 to 3402, and total
number of photographs in all blocks was about 30 000.

Verified mean errors a priori, obtained from 25 adjustments, reach on the
average 10.7 cm and standard deviation is 4.1 cm.
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Analysis of global internal reliability of measurement of projection centers
for particular scales revealed, that in blocks of photographs at a scale of 1:13 000
average redundancy component reached 0.50 for X, 0.48 for Y and 0.75 for Z.
So, it can be concluded, that reliability of measurement of projections centers in
these aerial triangulations was sufficient. For these blocks mean residual for all
three coordinates of projection center reached 76 % of the average mean error
a priori. For scales 1:19 000 and 1:26 000, in 9 out of 15 blocks redundancy
component of horizontal coordinates of projection centers was lower than 0.25.
Sufficient level of reliability was obtained only for one block. Average residual
of horizontal coordinates was only ca. 56 % of mean error a priori.

Translation: Zbigniew Bochenek

Keywords: Aerial triangulation, GPS measurement, precision, reliability
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