JOZEF CHWALEK 526.918.52 : 001.5(438)

Plaskie fotogrametryczne pole dosSwiadczalne

Podstawowym materialem fotogrametrycznym w pracach Zakladu Foto-
topografii sg zdjecia lotnicze. Zaklad Fototopografii méglby w swoich pracech
wykorzystywaé zdjgcia lotnicze, na ktérych wykonujg swoje zadania przedsie-
biorstwa produkcyjne. Zdjgcia te wykonywane sa jednak wedlug odpowiednich
zalozZen, ktére ustala obowigzujacy w danym okresie czasu, zwykle bardzo diu-
gim, proces produkcyjny przedsigbiorstwa. Dlatego tez wykerzystywanie tych
zdje¢ w pracach Zakladu Fototopografii jest ograniczone, a czgsto niemozliwe
ze wzgledu na to, Ze warunki, jakim powinny odpowiada¢ zdjecia lotnicze, ustalane:
na podstawie tematéw prac Zakladu, sa niezalezne i czgstokroé odmienne od
analogicznych warunkow stawianych przez przedsiebiorstwo. Stad wniosek,
ze Zaklad powinien posiadaé oprécz zdjg¢ lotniczych, uzyskiwanych z przedsie~
biorstwa, zdjecia lotnicze wykonane specjalnie dla jego prac.

Wybér obszaru

Ze zdjeciami lotniczymi wiaze si¢ zagadnienie wyboru takiego cbszaru na te~
renie kraju, ktérego zdjgcia lotnicze bylyby najodpowiedniejsze dla prac Zekladu.
Obszar taki, wyposezony w gesta sie¢ punktow geodezyjnych, ktérych wspot-
rzgdne wyznaczone sg z .dokladnoscia przewyzszajgca dokladno$é oprecowan
fotogrametrycznych, nazywamy fotogrametrycznym polem doswiadczalnym.
Chcgc zatem posiada¢ odpowiednie zdjecia lotnicze musiat Zakled Fototcpo-
grafii zalozy¢ pcle doswiadczalne. W tym celu nalezato ustalic: a) gdzie ma si¢
ono znajdowaé, b) jaki ma by¢ jego ksztalt i wymiary, c¢) w jeka osnowe geode-
zyjng powinno by¢é ono wyposazone, d) jakim warunkem powinny odpowiada¢
zdjgcia lotnicze pola dos$wiadczalnego.

Podzial opracowan fotogrametrycznych zalezny jest w duzej mierze od rodzaju
rzezby terenu, dla ktérego dzne oprzcowznie jest wykonywene, i tek na przyklad
dla terenéw plaskich i réwninnych stosowsne sa na ogél opracowznia fotome-
powe, natomiast dla terenéw pagdérkowatych i gérzystych — oprecowsznia ste-
reometryczne. Jezeli wezmiemy zatem pod uwage rzezbe terenu typowg dla
naszego kraju, to zasadniczo nalezaloby zelozy¢ nie jedno a dwa pola doswiadl-
czalne: jedno w terenie plaskim, drugie w terenie gérzystym. Biorgc pod uwagge:
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przewage powierzchniowa terenéw plaskich nad goérzystymi w naszym kraju,
a tym samym przewagg ilosciowg opracowan plaskich nad stereometrycznymi,
postanowiono jako pierwsze zalozy¢ pole doswiadczalne w terenie plaskim.
Przy wybieraniu obszaru, w ktérym mialo by¢ zzlozone pole do$wiadczalne
zwrécono uwage: a) aby powierzchnia terenu mogla by¢ traktowzna praktycznie
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Rys. 7 Szkic lokalizacji pola doswicdczalnego

jako plaska, b) aby na obszarze tym nie bylo terenéw specjalnie trudnych dla
opracowan fotogrametrycznych, jak np. rozlegte moczary, lasy itp., ¢) aby istniaty
dobre warunki komunikacyjne, dla potanienia kosztéw prac polowych zwigzanych
z zatozeniem pola i z wykonywaniem prac badawczych (rys. 7).

Ustalenie ksztaltu i wymiaréw pola

Polowa osnowe fotogrametryczng pola doswiadczalnego powinna stanowié
gesta sie¢ punktdw geodezyjnych, ktérej oczka tworzylyby réwne i regularne
figury geometryczne. Iloé¢ punktéw polowej osnowy fotogrametrycznej, w ktére
powinno by¢ zaopatrzone jedno zdjecie lotnicze, zalezna jest od rodzaju opra-
cowania fotogrametrycznego, do ktérego bedzie ono uzyte. Jak wiemy, duzo
jest réznego rodzaju metod opracowen fotogrametrycznych i na ogél kazda
z nich wymaga innego rodzaju osnowy. Jedne beda wymagaly pewnej okre-
Slonej ilo$ci punktéw odpowiednio rozmieszczonych na kazdym stereogramie,
inne —na kazdym zdj:ciu lotniczym, jesz:.ze inne — tylko na szeregu badz
zespole zdjeé. W zaleznosci od tematéw rozpracowywanych w Zaktadzie Fototopo-
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grafii stosowane sg réznego rodzaju metody opracowan fotogrametrycznych
oraz rozne metody badawcze, ktére posiadaja swoje wymagznia co do iloéci
punktéw osnowy. Dla ustalenia najodpowiedniejszej ilosci punktéw osnowy
nalezatoby rozpatrze¢ te metody, ktére wymagaja w poréwnaniu z innymi me-
todami najwigkszej ich ilosci. GdybySmy rozpatrywali to zagadnienie nie ze
wzgledu na maksymalng, ale ze wzgledu na minimalng ilo§¢ punktéw osnowy,
to stworzyliby$my od razu trudne warunki dla oprecowsn wymagajacych wigkszej
ilodci punktéw osnowy od ustalonego minimum. Moga tu by¢ brane pod uwage
tylko znane metody oprzcowan fotogrametrycznych. Naturalnie nie uwzglednimy
tu wszystkich metod opracowzn,ale tylko te typowe, najczgsciej spotykane przy
sporzadzaniu map metodami fotogrametrycznymi czy w pracach badawczych.
Poniewaz mamy do czynienia z polem plaskim, wigc przede wszystkim nalezaloby
uwzgledni¢ metody opracowan plaskich. Oprécz tego nalezaloby wzigé pod uwage
réwniez te oprecowania dla celéw badawczych, ktore beda wymagaly uzycia auto-
graféw, a ktére moga nie mie¢ nic wspoélnego z typowymi oprecowaniami autc-
grametrycznymi, stosowanymi w produkcji. Do opracowen takich mogg by¢ uzyte
nie tylko zdjecia lotnicze terendéw gorzystych, ale takze zdjecia lotnicze terenow
plaskich.

Typowym fctogrametrycznym opracowaniem plaskim jest fotomapa. Zdjecia
lotnicze stuzace do jej wykonania, o ile nie sg zdj¢ciemi $cisle pionowymi, muszg
by¢ przetworzone. Aby zdjgcie lotnicze meglo by¢ przetworzone, musi posiadad
cztery punkty o znenych wspéirzednych plaskich x i y. Ta czwoérka punktow
wystarcza w zupelnoséci do tego, aby zdjecie dobrze przetworzy¢, czyli wykonaé
calkowicie jedng z czynnosci zawartych w precesie produkcyjnym fotomapy.
Dla przeprowadzenia badar ta ilo§¢ punktéw jest nie wystarczajaca; nalezaloby
zwiekszy¢ ja o 1lo$¢ zalezng od tematu pracy badawczej. Juz dla przeprowadzenia
badania dokladnosci przetworzenia wystarczyloby oprécz tej czworki punktéw
wyposazy¢ zdjgcie w dodatkowe punkty, tek jak to przedstawiono na rys. 8
(1, 2, 3, 4—czworka punktéw i 5, 6, 7, 8 — punkty dodatkowe). W ten sposéb
uzyska sie niezbgdne i wystarczajace minimum dla prac badawczych, bowiem
mozliwo§¢ zastosowania réznych wariantéw- badenia jek i ilo§é denych nadlicz-
bowych sg ograniczone. Im wigcej byloby tych punktéw,tym ciekawsze i bo-
gatsze bylyby wyniki badef. Trudno jest ustali¢ jaka najwigksza ilo§¢ punktow
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bylaby w tym przypadku najodpowiedniejsza. Z powyzszego wiemy jednak, zZe
jako niezbedne minimum do ustalenia dokladno$ci przetworzenia mozna przyjaé
osiem punktéw osnowy na jedno zdjgcie lotnicze.

Biorgc pod uwage opracowania autogrametryczne typowa pracg badawcza,
do ktérej moga by¢ uzyte zdjecia lotnicze pola plaskiego,jest zagadnienie wyzna-
czenia elementéw orientacji wzglednej i bezwzglednej stereogramu. Zagadnienie
to wymaga wyposazenia jednego stereogramu w szostke punktéw polowej osnowy
fotogrametrycznej, z ktérych trzy stuzylyby do spoziomowania modelu, a pozostale
do kontroli. Jezeli uwzglednimy stosowane powszechnie 609, pokrycia podluzne-
go zdjgé, to jedno zdjecie lotnicze—w tym przypadku—bedzie musiato by¢ wypo-
sazone w 9 punktéw osnowy (rys. 9). Uwzgledniajac tu, tak jak i w poprzednim
przykladzie, mozliwo$¢ zastosowania roznych wariantéw badania, wystarczyloby
uzupelnié stereogram jeszcze jedna
tréjka punktéw, tak na nim rozmie-

szczong jak pokazuje rys. 10. Po tym D OO S

uzupelnieniu w szeregu stereograméw i

jedno zdjecie lotnicze wyposazone be- :

dzie zatem w 15 punktéw osnowy. RN - [ R b
. . - . P ' J

Mozna by przytoczy¢ jeszcze kilka :

przykladéw z ktérych kazdy zmienitby :

te 1lo$¢ punktow zwigkszajac ja wzgled- Lo o of| o o

nie zmniejszajgc. Te dwa przyklady po- b

dane wyzej sa najbardziej typowe dla Rys. 10
pracnaszego Zakladu. Dlatego tez, przy
projektowaniu osnowy pola do$wiadczalnego, wydaje si¢ celowe oparcie si¢ na da-
nych liczbowych uzyskanych z tych dwu przyktadéw. Majac do wyboru jedng z tych
danych, nalezaloby zastanowi¢ si¢ teraz nad tym, ktdra z nich bylaby najodpo wied-
niejsza. Gdyby$my przyjeli, ze jedno zdjecie lotnicze powinno zawiera¢ 9 pun ktow
0snowy, to tym samym wykluczyliby$my mozliwo$¢ rozwigzywania tych zagad-
nien typowych dla naszego Zakladu, ktére wymagaja okolo 15 punktéw osnowy na
jednym zdjeciu. Stad wniosek, Ze wskazane byloby, aby jedno zdjgcie lotnicze pola
do$wiadczalnego zawierato okolo 15 punktéw polowej osnowy fotogrametryczne;j.
Z kolei nasuwa sie pytanie: czy kazde zdjecie lotnicze pola do$wiadczalnego
powinno zawierad te ilo$¢ punktéw osnowy. Kazde zdjecie lotnicze pola do$wiad-
czalnego bedzie fotografia odr¢bnego wycinka terenu, a tym samym bedzie sig
rézni¢ swg treécig jedno od drugiego. Beda to réznice w bogactwie szczegoltow
sytuacyjnych, ich rodzaju, rozmieszczeniu i wielko$ci, jak i roéznice w rzezbie
terenu, ktéry nie jest nigdy idealng plaszczyzng pozioms, ale z reguly bedzie po-
siadat wigksze lub mniejsze deniwelacje. Dojda do tego réwniez i pewne cechy
fotograficzne zdje¢cia, wyplywajace z tychze wlasnie réznic. To wszystko stwarza
rézne warunki dla opracowania fotogrametrycznego kazdego z tych zdjeé, co
stanowi bardzo wazny czynnik w pracach badawczych. Wyposazajac kazde
zdjecie lotnicze w 15 punktéw osnowy, mozemy na kazdym z nich wykonywaé
prace badawcze wymagajace tej lub mniejszej ilosci punktéw osnowy, mozemy
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stosowal wiele wariantéw metod badania, mozemy przeprowadzi¢ bardziej
szczeg6lowa 1 wnikliwa analize opracowywanego zagadnienia. Z punktu widzenia
,swarsztatu’ pracy badawczej byloby to w pewnym sensie idealne rozwiazanie
dla pewnej stosunkowo duzej grupy zagadnien.

Dla powzigcia ostatecznej decyzji co do wyboru rodzaju osnowy, nalezy jeszcze
przeanalizowaC to zagadnienie od strony realizacji projektu osnowy w terenie.
Na zdjgciach lotniczych odlegtoéci punktéw osnowy beda state dla danego for-
matu zdjgcia, natomiast odpowiadajace im odleglosci terenowe beda zmieniaé
si¢ w zaleznodci od skali zdjgé. Im skala bedzie mniejsza, tym osnowa rzadsza,
im wigksza — tym geSciejsza. Jezeli przyjmiemy ckreslong ilo$é¢ zdjeé, ktérymi
powinno by¢ pokryte pole do$wiadczalne, to i wielko$¢ tego pola bedzie réwniez
zalezna przede wszystkim od skali najwigkszej i najmniejszej. Dlatego tez w dal-
szych rozwazaniach nalezaloby wzia¢ pod uwage tylko te dwie skale zdje¢. Tymi
granicznymi skalami, stosowanymi badZ w produkeji, bgdZ w pracach badawczych
dla terenu odpowiadajacego terenowi pola doswiadczalnego plaskiego, sa skale
1:6000 i 1:2C000.

Z ustalonego powyzZej rozmieszczenia 15 punktdéw na jednym zdjeciu lotniczyrm
(rys. 10) wynika, Ze odleglo$¢ a punktéw kraricowych jest rébwna w przyblizeniu
dlugoéci dwu baz. Na odcinku a umieszczonych jest pigé punktéw, ktérych od-
leglosci wzajemne s3 réwne x = a/4, a na odcinku b znajdujg si¢ trzy punkty
o odlegtosciach wzajemnych réwnych y=b/2=a/2. Tak w produkcji jak i u nas
w Zakladzie stosowane sg dwa formaty zdjeé lotniczych, a mianowicie 18 X 18 cm
i 14 x 14 cm. Uwzgledniajac 60%, pokrycia podtuznego zdjgé, dla formatu 18 x 18
bedziemy mieli x,=3,6 cm i y;=7,2, cm a dla formatu 14X 14 x,—=2,8 cm i y,==
=5,6 cm. Dla skali zdjecia 1:6000 odpowiadajace powyzszym odlegtosci terenowe
wyniosg: X; =216 m, ¥, = 432 mi X, = 168 mi Y, = 336 m, a dla skali
1:20000 X;=720m, ¥, =1440 m, X, =560m i Y, = 1120 m.

Jak w powyzszych skalach przedstawiaé si¢ bedzie powierzchnia pola do-
$wiadczalnego ? Aby ustali¢ wielko$¢ obszaru pola doswiadczalnego, nalezy zas-
tanowi¢ si¢ nad tym jakie powinno by¢ pokrycie tego pola zdjeciami lotniczy-
mi. Pokrycie to zalezne jest od ilodci szeregéw i od ilodci zdjeé w szeregach.

Jako minimum dla prac badawczych nalezaloby przyjac trzy szeregi zdje¢, bowiem
nie jeden ani dwa, ale trzy szeregi zdje¢ tworzg juz zespol, na ktérym mozna prze-
prowadzaé pewne zwigzane z nim badania. Wigksza ilo$¢ szeregéw zwigkszy
tylko ilo$ciowo materiat zdjeciowy, mozna wiec bez uszczerbku dla przyszlych
badan ograniczy¢ si¢ do trzech szeregdéw zdjeé. Ilo$¢ zdjeé w szeregu zalezna jest
od rodzaju opracowan fotogrametrycznych, sposréd ktérych — w tym przypadku
— decydujace znaczenie majg metody kameralnego zageszczenia polowej osnowy
fotogrametrycznej. Typows dla terenéw plaskich metoda zageszczenia jest u nas
radialna triangulacja instrumentalna. W metodzie tej kazdy szereg zdjgé opraco-
wuje si¢ odcinkami zawartymi pomigdzy punktami dowigzania. Diugo$¢ tych
odcinkéw okresla si¢ ilo$cig baz. W praktyce naszej przyjmuje sig, ze odcinki te
powinny zawiera¢ 8 baz, a w przypadkach szczeg6lnych najwyzej 10 baz. Chcac
uwzgledni¢ w badaniach zagadnienie wzajemnego powigzania tych odcinkow,
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nalezaloby przyjal, ze szereg zdje¢ pola do$wiadczalnego powinien zawieraC
minimum takie dwa odcinki. Zatem dlugo$¢ szeregéw pola dos$wiadczalnego
okreslona bedzie 20 bazami, co bedzie jednoznaczne z dtugoscia tegoz pola. Uwzg-
ledniajgc przy tym 60%, pokrycia podluznego zdj¢¢, stosowanego w tej metodzie,
otrzymamy, Ze dla formatu 18 X 18 cm dlugos¢ ta wyniesie ¢, = 18 -40/100 - 20
czyli ¢, = 144 cm, a dla formatu 14 X 14 cm ¢, = 14 -40/100 - 20 czyli ¢, = 112 cm.
Szeroko$¢ pola do$wiadczalnego przy uwzglgdnieniu 309, pokrycia poprzecznego
zdje¢ wyniesie dla formatu 18X 18 cm d; = 18-70/100-3 czyli d; = 37,8 cm,
a dla formatu 14x 14 cm d, = 14-70/100-3 czyli d, = 29,4 cm. Odpowiednic
dla skali 1:6000 bedziemy mieli: C, = 8,6 km, C, = 6,7 km, D; = 2,3 km
iD, = 1,8 km, a dla skali 1:20000 : C, = 28,8 km, C, = 22,4 km, D, = 7,6 km
i D, = 5,9 km. Biorac powyzsze dane pod uwage mozna wyznaczy¢ rézne wiel-
kosci obszaru pola do$wiadczalnego. Najwigksza powierzchni¢ bedzie mialo pole
przystosowane do zdjeé o formacie 1818 cm i skali 1:20000, wynoszaca
219 km®, a najmniejsza dla formatu 14x14 cm i skali 1:6000, bo wynoszacg
12 km®. Jezeli wezmie si¢ pod uwagg, Ze stosowane beda obydwa formaty zdjegé
i obydwie skale, to nalezatoby przyja¢ obszar o powierzchni rétwnej 219 km®, czyli
pole w ksztalcie prostokgta o wymiarach 28,8 X 7,6 km, dla skali 1:20000. Uwzgle-
dniajac powyzsze rozwazania nalezaloby obszar ten wyposazy¢ w osnowe polowa
utworzona z prostokgtéw o wymiarach 168 X 336 m, odpowiadajacych zageszczeniu
dla skali 1:6000. Stworzylyby one siatke zawierajacg 171 - 23 czyli 3933 punkty.
Przyjecie takiego rozwiazania nie byloby jednak ekonomicznie uzasadnione, nie
moéwiac juz o tym, ze bardzo trudne jest zrealizowanie go, tj. wniesienie na
grunt $ci$le wedlug teoretycznego projektu tak gestej osnowy na duzym obszarze
rolniczo zagospodarowanym. Postanowiono zatem zaprojektowac rzadszg osno-
we¢ 1 na mniejszym obszarze, dopasowang do jednej z metod opracowan foto-
grametrycznych, a tym samym prace nad zaloZeniem pola doswiadczalnego
podzieli¢ na pewne etapy. Etapy te zalezne beda od planu prac Instytutu w ten
sposOb, ze w miarg potrzeby beda wykonywane zdjgcia lotnicze w pozadanej
skali, w oparciu o istniejagcg polowa osnowg¢ fotogrametrycznga, uzupelniang
w razie koniecznosci dodatkowymi punktami geodezyjnymi w granicach niezbed-
nego minimum.

Jak wyzej wspomniano, spoéréd réznych metod opracowan fotogrametrycznych
gléwna rol¢ w tym przypadku odgrywac beda metody kameralnego zaggszczenia.
One bowiem decydowaé beda o dlugosci szeregdéw zdje¢ pola do$wiadczalnego,
o wielkosci jego obszaru, jak roéwniez o rodzaju polowej osnowy fotogrametrycznej
tegoz pola. Biorgc pod uwage metody stosowane u nas w praktyce postanowiono,
Ze zalozenia do projektu polowej osnowy fotogrametrycznej pola do$wiadczalnego
beds oparte na metodzie radialnej triangulacji instrumentalnej.

Zdjgcia lotnicze, na ktérych ma by¢ przeprowadzona triangulacja radialna,
powinny zasadniczo posiadaé pokrycie podtuzne réwne 609, a pokrycie poprzecz-
ne réwne 30%,

Podstawowym elementem siatki triangulacji radialnej jest rozeta. Powstaje ona
przez opowiednie polgczenie punktéw srodkowych trzech kolejnych zdje¢ lotni-

8 Prace Inst. Geodezji i Kartografii
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czych danego szeregu z tak zwanymi punktami rozetowymi (rys. 11). Punkty ro-

zetowe obierane sg na zdjgciu $rodkowym, w pasie potrdjnego pokrycia w sze-

regu trzech kolejnych zdje¢. Dla danego szeregu skonstruowane w ten sposéb roze-

ty utworza lafcuch, ktérego dhi-

R Ta gos¢, wedlug danych z praktyki,

wynosi okolo 10 baz. Dla okre-

$lenia wspolrzgdnych geodezyj-

nych punktéw rozetowych dowia-

zuje si¢ tancuchy rozet do punktéw

geodezyjnych, umieszczonych na

poczatku i konicu kazdego lancucha.

R, Zwykle punktéw tych jest cztery,

po dwa na kazdym koncu laricu-

Rys. 11 cha. Punkty te sa tak dobierane,

zeby byly jednocze$nie punktami

koricowymi laficucha danego i poczatkowymi laficucha nastgpnego w danym

szeregu zdje¢ okreslonego obszaru. Poza tym, punkty dowigzania jak i punkty

rozetowe s3 tak obierane, aby byly punktami wspdlnymi dla dwu sgsiednich
szeregéw danego zespolu zdje¢ opracowywanego cbszaru.

Polowa osnowe fotogrametryczng dla triangulacji radialnej stanowi¢ beda zatem
ciggi punktéw geodezyjnych — przebiegajace prawie prostopadle do osi szeregdw
danego zespotu zdje¢ — odleglo$¢ miedzy ktérymi jest réwna okolo 10 baz.
Dla danego obszaru ilo§¢ punktéw tej osnowy zalezna bedzie od ilosci ciggdw
i ilo$ci szeregéw. Ilo$¢ ta bedzie wystarczajgca dla przeprowadzenia triangulacji
radialnej, ale nie bgdzie wystarczajgca dla przeprowadzenia badan nad tg trian-
gulacjg. JeslibySmy chcieli na przyklad zbadaé dokladno$é triangulacji radialne;j,
to moglibySmy przeprowadzi¢ ja na punktach o znanych wspétrzednych geode-
zyjnych. W tym przypadku punktami tymi musialyby by¢ punkty rozetowe,
ktérych wspolrzedne, uzyskane z triangulacji radialnej moznaby bylo poréwnaé
z ich wspélrzednymi geodezyjnymi. Stad wniosek, Ze osnowe polows fotogra-
metryczng pola doswiadczalnego powinny stanowi¢ nie tylko punkty dowigzania,
ale i punkty rozetowe, przy czym ilo§¢ tych pierwszych powinna by¢ zwigkszona
celem zabezpieczenia réznorodnoéci badan zwigzanych z dowigzywaniem.

Z poprzednich rozwazan wynika, Ze obszar pola dostosowznego do tej metody
fotogrametrycznego zageszczenia powinien zawieral trzy szeregi zdjeé, o dhu-
gosciach réwnych 20 bazom. Poniewaz w czasie zakladania pola byla w produkcji
stosowana skala zdjeé 1:10 000, wiec postanowiono, ze pierwsze zdjgcia pola
plaskiego beda wykonane réwniez w tej samej skali, przy uzyciu materiatu foto-
graficznego i kamery uzywanych w produkcji.

Biorac powyisze rozwazania pod uwagg, postawiono nastepujace zaloZenia
do projektu polowej osnowy fotogrametrycznej pola do$wiadczalnego: 1) obszar
pola doswiadczalnego pokryty bedzie trzema szeregami zdjeé lotniczych, ktére
powinny by¢ wykonane kamera Wilda RC5-21 w skali przyblizonej 1:10 000,
o pokryciu podluznym réwnym 60 9% i poprzecznym 309, przy formacie




Plaskie fotogrametryczne pole doswiadczalne 111

18 cm X 18 cm, 2) kazde zdjgcie lotnicze powinno zawiera co najmniej cztery
punkty polowej osnowy fotogrametrycznej, 3) sasiednie szeregi zdjec lotniczych
powinny mie¢ wspélne punkty osnowy, 4) kazdy szereg zdje¢ powinien zawieraé
po trzy grupy punktéw osnowy, umieszczone na poczatku, w $rodku i na korcu
kazdego szeregu, w odleglosci wzajemnej réwnej 10 baz.

Projekt

W oparciu o powyzsze zalozZenia, projekt osnowy pola do§wiadczalnego wyko-
nano nastepujaco. Przyjmujac dlugos¢ kazdego szeregu odpowiadajgca 20 bazom
ustalono, ze kazdy z nich bedzie zawierat 21 zdj¢¢ lotniczych wykonanych wedtug
zatozonych warunkow. Dla tych samych warunkéw ustalono, Ze pole doswiadczalne
bedzie prostokatem o wymiarach 16,2 km<4,3 km. W prostokat ten — natu-
ralnie w skali — wkre§lono kontury zdje¢ zachowujac zaloZone pokrycia podiuzne
i poprzeczne (rys. 12). W zespole tym otrzymano pasy potréjnego pokrycia
zdje¢ w szeregach oraz pasy pokrycia migdzy szeregami. Po brzegach obszaru
wkreslono pasy odpowiadajace tym pasom pokrycia, ktére powstalyby w przy-
padku gdyby obszar ten byl wigkszy i posiadat z tego powodu wiecej szeregéw
odpowiednio dtuzszych. Uzupelnienie to wykonano w tym celu, aby punkty
osnowy na wszystkich zdj¢ciach pola mogly by¢ wybrane wedtug tej samej za-
sady. W przecigciach paséw pokrycia potréjnego z pasami pokrycia poprzecznego
powstaly prostokaty. Jako punkty osnowy przyjeto $rodki geometryczne tychze
prostokatéw (punkty czarne na rys. 12). Odlegloéci tych punktéw, mierzone
wzdluz szeregdw, sa sobie réwne 1 wynosza 720 m, natomiast w poprzek szeregéw
— 1260 m. Grupg¢ punktéw, polozong na poczatku obszaru i zawierajacg 12
punktéw osnowy, zaggszczono punktami dodatkowymi w ten sposob, ze powstala
grupa zlozona z 35 punktéw, tworzacych sie¢ prostokgtéw o wymiarach 360 m X
X 630 m kazdy. W tym przypadku réwniez za punkty osnowy przyjeto srodki
geometryczne prostokatéw utworzonych przez przecigcia sie odpowiednich
paséw. Analogiczne grupy punktéw utworzono w $rodku i na korncu danego
obszaru. Jak widaé z rys. 12, otrzymano w rezultacie jako minimum sze$é,
a jako maksimum — pig¢tnascie punktéw osnowy na jednym zdjeciu lotniczym.
Trzeba jednak pamigtac o tym, Ze jest to sie¢ $cisle teoretyczna. W zwigzku z tym
,zachodzi teraz pytanie czy na kazdym zdjgciu lotniczym rzeczywidcie odfoto-
grafuje si¢ ta szdstka punktéw osnowy. Bez przeprowadzania szczegélowej
analizy mozZna na to pytanie odpowiedzie¢ negatywnie. Aby warunek ten byl
spelniony, musialyby by¢ spelnione $cidle zaloZenia pestawione w projekcie
osnowy, co praktycznie jest nieosiagalne, bo 1° — punkty osnowy przy wnoszeniu
projektu na grunt ulegng pewnym przesuni¢ciom, narzuconym przez sytuacje
znajdujaca si¢ w danym terenie, poniewaz z reguly umieszczane bedg na mie-
dzach lub drogach, 2° —nie mozna wykonac zdje¢ lotniczych z taka dokladnoscia,
azeby kazde z nich pokrywato $cisle obszar obejmujgcy pozadang ilo$¢ punktéw
osnowy i aby punkty te odfotografowaly si¢ na zdjeciu $ciSle w tych samych
miejscach, ktére okresla projekt osnowy. Praktycznie bedg zawsze istnialy pewne

8%
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punktéw polowej osnowy fotogrametrycznej

12 Projekt rozmieszczenia

S.

Ry

odchy'enia od zaloZeri projektowych,
przy czym wielko$¢ tych odchylen za-
lezna bedzie od tego nad jaka czeécia
obszaru zostanie rozpoczgte wykony-
wanie zdje¢ lotniczych lub — inaczej
moéwigc — na ktérym z kolei zdjeciu
lotniczym danego szeregu zdjeé odfo-
tografuje si¢ projektowana granica ob-
szaru i jak bedzie na nim zlokalizowa-
na, jak réwniez — od zachowania
doktadnosci zalozonego pokrycia poci-
tuznego i poprzecznego. Poza tym
pewien wplyw bedzie mialo takze za-
chowanie prostoliniowo$ci osi nalo-
téw. Uwzgledniajac te odchylenia od
projektu, otrzymamy jednak na kaz-
dym zdjgciu lotniczym, jake mini-
mum, cztery punkty polowej osnowy
fotogrametryczne;j.

Z powodu braku odpowiednich
zdjeé lotniczych danego obszaru, pro-
jekt osnowy pola doswiadczalnego
wniesiono na map¢ w skali 1:10 000.
Ujemna strong tego podkladu geode-
zyjnego byl brak, koniecznych do
tego rodzaju prac, pewnych szczegé-
16w sytuacyjnych, jak na przyktad gra-
nic wlasnoéci. Przyczynilo si¢ to do
zwigkszenia nakladu pracy, bowiem
na podstawie mapy, z naniesionyrn
na niej projektem, trzeba bylo spo-
rzadzié swego rodzaju opisy topogra-
ficzne punktéw osnowy, sprawdzac
w terenie mozliwosci realizacji proje-
ktu i w wigkszo$ci przypadkéw kory-
gowal go. Przy uzyciu nawet starych
zdjeé lotniczych odpadlyby te doda-
tkowe czynnosci. Bogactwo szcze-
golow zdjecia lotniczego pozwolito-
by na wykonanie wielu prac kame-
ralnie, samo za$ wniesienie projektu
na grunt ograniczyloby si¢ jedynie
do identyfikacji punktéw osnowy i
ich stabilizacji.



Plaskie fotogrametryczne pole doswiadczalne 113

Stabilizacja i sygnalizacja

Kazdy punkt osnowy zastabilizowano znakiem pomiarowym, stosowanym
w poligonizacji precyzyjnej. Przy lokalizacji punktéw osnowy, wedlug opisow
topograficznych, zwracano uwage na to, aby punkty te umieszczone zostaly
w miejscach odkrytych, takich na ktére nie padalby Zaden cierr z przedmiotéw
obok stojacych. Starano si¢ Zeby odchylenia od polozen zaprojektowanych byly
mozliwie jak najmniejsze i ograniczaly si¢ do pola kota o promieniu réwnym
180 m. Nie zawsze jednak bylo to mozliwe, bowiem duzg trudno$¢ sprawiata
w tym przypadku sytuacja jaka spotykano w terenie. I tak na przyklad jeden
z punktéw osnowy, gdyby byl zlokalizowany $cisle wedtug projektu, znalaziby
sie posrodku duzego stawu, inny znéw posrodku pola ornego o duzej powierzchni.
Tak w jednym jak i w drugim przypadku zmieniono w terenie polozenie tych
punktéw, przesuwajgc je z koniecznosci w miejsca bardziej odpowiednie, na
miedze czy drogi polne. W tych przypadkach przesunigcia byly stosunkowo
duze w poréwnaniu z przesuni¢ciami innych punktéw osnowy, wprowadzonymi
w terenie.

Poniewaz u nas w kraju, w okresie powojennym, nie wykonywano Zadnych
préb z sygnalizacja punktéw osnowy polowej, postanowiono wiec wykonaé ja
na plaskim polu doswiadczalnym.

W zaleznosci od celu opracowania fotogrametrycznego sygnalizuje sie rdzne
punkty, wchodzace w sklad tego opracowania, i tak sygnalizacji podlegaja: punkty
osnowy geodezyjnej, punkty polowej osnowy fotogrametrycznej, punkty graniczne,
a w niektérych przypadkach nawet szczegély sytuacyjne, jak to ma na przyklad
miejsce przy sporzadzaniu map Kkatastralnych czy w innych opracowaniach
wielkoskalowych dla celéw inZynierskich. Sygnalizacje wykonuje si¢ w rézny
sposob, albo przez uloZenie na punktach tarcz sygnalizacyjnych, albo przez
malowanie biala farbg obiektéw podlegajacych sygnalizacji. Wielko$¢, ksztalt
i barwa znakéw sygnalizacyjnych zaleine sa od wielu czynnikéw. Badania tego
zagadnienia w réZnych Kkrajach nie zostaly jeszcze calkowicie zakonczone. Na
podstawie dotychczasowych badan ustalono juz pewne warunki, ktérym powinny
odpowiada¢ znaki sygnalizacyjne. Sg one jednak rézne w réznych krajach. I tak
na przyklad wielko$¢ minimalna $rednicy znaku sygnalizacyjnego okre$lana jest
w Szwajcarii wedlug wzoru r = M/40000 m, w Szwecji r = M/30 000 m,
a w Austrii 7 = M/50 000m i r = M/80 000m. We wzorach tych M odpowiada
mianownikowi skali zdjgcia lotniczego. Wymienione wyZej warunki sygnalizacji
wigza si¢ $cisle ze Srodowiskiem, w ktérym ona ma by¢ przeprowadzona. Dlatego
teZ nie moga one stanowié¢ reguly przy stosowaniu sygnalizacji w kazdym kraju,
a raczej naleZaloby je zbadaé i ustali¢ dla kazdego kraju z osobna. Zagadnienie
stosowania sygnalizacji u nas w kraju jest zatem sprawg otwartg. Decydujac sie
na rozpoczgcie badan musieliémy ustali¢ pewne zaloZenia dla sygnalizacji w na-
szych warunkach, czyli odpowiedzie¢ na pytanie w jaki sposob, czym i co bgdziemy
sygnalizowaé. Poniewaz jednym z najwazniejszych elementéw pola doswiadczal-
nego jest jego osnowa, postanowiono obrac jg jako obiekt sygnalizacyjny. Chcac
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uzyskac jak najwigcej danych z sygnalizacji ustalono, Ze wszystkie punkty osnowy
bedg sygnalizowane, przy uzyciu jednego rodzaju znakéw sygnalizacyjnych.
Poniewaz nalezalo liczy< si¢ z mozliwoécia opadéw atmosferycznych, ze wzgledu
na jesienng porg, postanowiono uzy¢ do sygnalizacji tarcz drewnianych, malo-
wanych jednostronnie lakierem, jako trwalszych od tarcz kartonowych czy samej
farby, ktéra zamiast tarcz, moznaby bylo oznaczy¢ znaki pomiarowe. Jako pierw-
sza w tego rodzaju badaniach postanowiono zastosowal farbe bialg. Przyjeto,
ze tarcze beda mialy ksztalt kwadratu o boku 40 cm. Wymiary te, wyraZone
w formie wyzej przytoczonych wzoréw, bedgq mialy posta¢ nastgpujacg r =
= M/20 000 m. W poréwnaniu z przytoczonymi przykladami, wymiary naszych
tarcz sg znacznie wigksze. Usprawiedliwione jest to tym, Ze sygnalizacje ta wykony-
wali$my po raz pierwszy i w odmiennych warunkach. Dopiero z wynikéw kilka-
krotnych préb sygnalizacji mozna bedzie ustalié najwlasciwsze wymiary tarcz
sygnalizacyjnych. Chcac mie¢ zapewnione, ze wzgledu na wielko$é tarczy, od-
fotografowanie si¢ mozliwie wszystkich punktéw osnowy na zdjeciach lotniczych,
postanowiono proby z sygnalizacja zaczaé od zastosowania tarcz stosunkowo
duzych.

Kazda tarcza sygnalizacyjna posiadala w $rodku swego pola otwér o $rednicy
3 cm umozliwiajgcy utozenie jej centrycznie na znaku pomiarowym, co uzyskiwano
wowczas gdy Srodek glowicy znaku pomiarowego pokrywal si¢ ze $rodkiem
otworu tarczy. Celem zabezpieczenia
przed przesunieciem oraz dla zacho-
wania polozZenia poziomego przymo-
cowywano tarcze do dwu palikéw wbi-
tych uprzednio obok znaku pomiaro-
Wego, po Czym 0CZyszczano teren obok
tarczy tak, aby byla dobrze widoczna
z gory (rys. 13).
Bardzo waznym czynnikiem, decy-
dujacym o wynikach sygnalizacji w
naszych warunkach, jest szybko$¢ jej
zalozZenia i szybka kontrola po wyko-
naniu zdj¢é lotniczych, szczegdlnie
przy zastosowaniu tarcz sygnalizacyj-
nych. Zakladanie sygnalizacji na polu
Rys. 13 Punkt osnowy z tarcza sygnaliza- doswiadczalnym rozpoczgto tydzien
cyjna przed wykonaniem zdj¢c lotniczych,
a to ze wzgledu na szczuply ilos¢ wy-
konawcéw jak i na niepewna pogod¢ jesienng, co nie pozwolilo na ograniczenie
czasu wykonania sygnalizacji do niezbgdnego minimum. Ciggle deszcze utrudnia-
ty w znacznym stopniu szybkie wykonanie sygnalizacji, dlatego tez — z braku cza-
su — tuz przed nalotem sprawdzono ulozenie tylko kilkudziesigciu tarcz sygna-
lizacyjnych. Przy naszej sygnalizacji kontrola taka byla konieczna i powinna
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by¢ wykonana na wszystkich punktach osnowy ze wzgledu na to, Ze sygna-
lizacj¢ takg zastosowano po raz pierwszy.

Tuz po nalocie, w tym samym skladzie osobowym i przy podobnych warunkach
atmosterycznych, jakie istnialy przy zakladaniu sygnalizacji, likwidowano ja.
Podczas tej pracy odnotowywano poloZenie tarczy, jakie zajmowala ona tuz przed
jej usunieciem, wzglednie numery punktéw z ktérych zostaly one usunicte
wczesniej, przez osoby do tego nieuprawnione. Stwierdzono wéwczas, ze czgéé
tarcz zostala usunieta z punktow albo przesunigta tak, Ze wyeliminowana zostata
centrycznos$¢ ich ulozenia na punktach, badz byly tak zanieczyszczone ziemis,
Ze staly si¢ stabo widoczne. W duzej mierze uszkodzenie sygnalizacji spowo-
dowane bylo zbyt dlugim okresem czasu zawartym pomigdzy zaloZeniem i usu-
nigciem kazdej tarczy ze znaku pomiarowego. Tarcze sygnalizacyjne zawsze
utrudniajg gospodarowanie terenem, na ktérym s3 uloZone, dlatego tez nie po-
winny leze¢ zbyt dlugo na punktzch. Zasadniczo sygnalizacj¢ powinna wykonac
duza grupa pracownikéw w dniu poprzedzajacym wykonanie zdje¢ lotniczych.
Kazdy z wykonawcéw powinien obstugiwaé tylko kilka punktéw. Po ulozeniu
na nich tarcz, kontrolowa¢ ich polozenie tuz przed nalotem, a po wykonaniu
zdje¢é lotniczych — usunaé tarcze z punktéw.

Na podstawie danych z kontroli ulozenia tarcz, przeprowadzonej po wyko-
naniu zdje¢ lotniczych, sporzadzono zestawienie wynikow sygnalizacji, ktére
przedstawia rys. 14. Na rysunku tym oznaczono kéltkami zeczernionymi punkty,
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Rys. 14 Wyniki sygnalizacji

na ktérych tarcze zostaly przesunig¢te wzglednie usunigte w czasie od poczatku
do korica sygnalizacji, kétkami czgéciowo zaczernionymi — punkty na Kkté-
rych tarcze byly zasypane ziemia i z tego powodu mogly nie odfotografowac si¢
na zdjeciach, wreszcie koétkami nie zaczernionymi — punkty na ktdérych
tarcze nie ulegly zadnemu uszkodzeniu, usunigciu czy przesunigciu i jako takie
nadajg si¢ w pelni do dalszego oprecowania.

Wykonanie zdjeé

Zdjecia lotnicze zostaly wykonane na filmie, w skali przyblizonej 1:10000,
kamerg Wilda RC5 o ogniskowej 212 mm i formacie zdjecia 18 x 18 cm, wraz
z rejestracja wskazan statoskopu. Dla latwiejszego zachowania prostoliniowoéci
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Rys. 15 Rozmieszczenie punktéw osnowy na wykonanych zdjeciach

osi szeregow, jak réwniez zachowania
pozadanego pokrycia podtuznego i po-
przecznego zdjecia, nad obszar pola na-
latywano zawsze ztego samego kierunku.
Na rys. 15 przedstawiono pokrycie po-
la doswiadczalnego zdjeciami lotniczymi.
Jak wida¢ z rysunku, zaloZenie projek-
towe, dotyczace posiadania na kazdym
zdjgciu lotniczym minimum czterech
punktéw osnowy, zostato catkowicie spel-
nione. Na rysunku tym oznaczono kétka-
mi zaczernionymi punkty osnowy nie na-
dajace si¢ do wykorzystania przy pracach
kameralnych w tej postaci, w jakiej
odfotografowaly sie na zdjeciach, a
mozna je wykorzystaé dopiero wowczas
gdy zostang zidentyfikowane w terenie.
Kolkami nie zaczernionymi oznaczono
punkty nadajace si¢ do opracowan ka-
meralnych; s3 to punkty, ktére w cza-
sie likwidacji sygnalizacji, jak i w cza-
sie wyszukiwania ich na zdjgciach lot-
niczych, nie budzily Zadnych zastrzezen
co do swego polozenia. Pordwnujac
rys. 14 zrys. 15 latwo mozZna zauwazyé
pewne réznice co do podanych ilosci
punktéw nadajacych si¢ do opracowania
kameralnego, wykazanych na poszcze-
goélnych rysunkach. Tak na jednym jak
i na drugim rysunku punkty, na ktérych
tarcze sygnalizacyjne zostaly przesunigte
wzglednie ich nie bylo, przyjeto jako
nie nadajace si¢ do dalszego wykorzy-
stania. Cze$¢ punktéw, ktérych tarcze
sygnalizacyjne byly zanieczyszczone zie-
mig w takim stopniu, Ze nie przeszko-
dzito to w ich odfotografowaniu si¢ na
zdjeciach (co stwierdzono przy przegla-
dzie zdje¢), przyjeto jako nadajace sig
do opracowan kameralnych. Cz¢$¢ punk-
tow, ktore zakwalifikowano przy likwi-
dacji sygnalizacji jako nadajgce si¢ do
dalszego opracowania, nie odfotografowa-
Ia si¢ na zdjgciach lotniczych. Powodem
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tego byla barwa podtoza zblizona do
barwy tarczy sygnalizacyjnej — jasna
tarcza i jasne tlo uniemozliwily zna-
lezienie punktu na zdjgciu. Ostatecz-
nie, na 153 punkty polowej osnowy
fotogrametrycznej otrzymano 132 pun-
kty tak odfotografowane, Ze znalezie-
nie ich na zdjeciach nie przedstawia
specjalnych trudnosci. Odpowiednie
wnioski co do sygnalizacji osnowy
fotogrametrycznej polowej w naszych
warunkach mozna bedzie wyciagnac
dopiero po kilku réznego rodzaju pro-
bach, w ktérych beda uwzglednione
przede wszystkim wymiar, ksztalt i
barwa znakéw sygnalizacyjnych jak
réwniez material, z ktérego maja by¢
wykonywane, oraz skale zdjec.

Pomiar osnowy

Azeby pole doswiadczalne stanowi-
lo dobry komparator dla opracowan
fotogrametrycznych, wspdtrz¢dne pun-
ktéw jego osnowy powinny byé wy-
znaczone z dokladnoscia przewyz-
szajgcg dokladno$¢ opracowan foto-
grametrycznych. Celem wyznaczenia
wspoélrzednych plaskich (x, y) punk-
téw polowej osnowy fotogrametrycznej
pola doswiadczalnego zaloZonona te-
renie tegoz pola niezalezng sie¢ poli-
gonizacji precyzyjnej (rys. 16). Sieé
ta dzieli si¢ na: a) sie¢ ciggow
poligonowych 1 klasy, ktérej ciagi
przebiegaja migdzy punktami wezto-
wymi, b) sie¢ ciaggdw poligonowych
IT klasy, ktorej ciggi przebiegaja mie-
dzy punktami sieci I klasy. W mysl
zalozenia, wlaczono do sieci poligo-
nizacyjnej maksymalng ilo$¢ punktéw
polowej osnowy fotogrametrycznej za-
chowujac przy tym warunek prostoli-
niowosci i réwnobocznosci ciaggéw po-
ligonowych. Punkty polowej osnowy

Rys. 16 Szkic osnowy geodezyjnej pola
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fotogrametrycznej nie wchodzace bezposrednio do sieci poligonizacyjnej zamie-
rzono przy uzyciu takich metod geodezyjnych, ktére zapewnily dokladno$é - 5 cm
w stosunku do najblizszego ciagu, do ktérego punkt osnowy fotogrametrycznej
byl domierzany.

Srednia dlugoéé boku w ciagach I klasy nie przekraczata 800 m, a dlugo$é
ciggéw tejze klasy 15 km. Srednia dtugo$¢ boku w ciagach I1klasy nie przekroczyla
400 m, a dtugos$¢ ciggu 10 km.

Srednie bledy wyznaczenia polozenia punktéw w sieci poligonizacji precy-
zyjnej nie przekraczaja dla I klasy -~ 0,10 m, a dla klasy 1T &+ 0,15 m.

Dla wyznaczenia wysokosci punktéw polowej osnowy fotogrametrycznej,
zaloZono na polu do$wiadczalnym niezalezng sieé¢ niwelacji technicznej 11 klasy,
dzielaca si¢ na dwa rzedy. Ciagi poligonizacji I klasy i wszystkie punkty polowej
osnowy fotogrametrycznej poloZone przy nich wlaczono do I rzedu, a pozo-
stale punkty wiaczono do niwelacji II rzedu (rys. 16).

Wysoko$ci punktéw weztowych I rzedu wyréwnano metoda $cistg uzyskujac
blad $redni niwelacji m, = + 12,2 mm/km. Wysokosci pozostalych punktéw
I rzedu wyréwnano mi¢dzy punktami wezlowymi rozrzucajac odchylki pro-
porcjonalnie do dhugosci bokéw. Wysokosci punktéw wezlowych niwelacji
IT rzedu obliczono w oparciu o niwelacj¢ rzedu I, a wysokoéci punktéw pozo-
stalych — w oparciu o punkty weztowe II rzedu i punkty niwelacji I rzedu,
rozrzucajac odchylki proporcjonalnie do dtugosci bokéw. Blad okre$lenia wyso-
kosci poszczegélnych punktéw polowej osnowy fotogrametrycznej nie prze-
kracza 4 5 cm.

* *
x

W wyniku dotychczas przeprowadzonych prac nad plaskim polem doswiad-
czalnym uzyskano: a) obszar o powierzchni 70 km® uzbrojony w 252 punkty
osnowy (posiadajace wspolrzedne x, y, 2) oraz b) zdjgcia lotnicze tego obszaru
z odfotografowanymi na nich punktami polowej osnowy fotogrametrycznej.
Materialy te wykorzystywano juz w pracach badawczych Instytutu, z ktérych—
jako najwazniejsza — nalezy wymieni¢ pracg, dotyczaca nowej metody wykony-
wania radialnej triangulacji instrumentalnej.”) Poza Instytutem, z materialow
tych korzysta Zaklad Fotogrametrii Politechniki Warszawskiej w swojej pracy
dydaktycznej i naukowo-badawczej. Oprécz wymienionych, z materialéw pola
korzystajg takze inne geodezyjne placéwki naukowe, dla ktérych pelna osnowa
polowa pola doswiadczalnego stanowi réwniez pewien komparator dla prac
badawczych z zakresu geodezji.

Przed Zakladem Fototopografii Instytutu Geodezji i Kartografii stoi wiele
tematéw do rozpracowania. Rozwigzania ich bedg z reguly opierane na materia-
lach pél do$wiadczalnych. Dlatego tez materialy pola plaskiego bedg musialy
by¢ stale uzupelniane coraz to nowymi zdjgciami lotniczymi, dostosowywanymi
do postawionych tematéw. Z prac dotychczas wykonanych wyciagni¢to naste-
pujace wnioski, ktére nalezatoby uwzgledni¢ w przysztych pracach nad polem

*) Stanistaw Dmochowski , Nowa metoda wyréwnania radialnej triangulacji instru-
mentalnej’® — Prace Instytutu Geodezji i Kartografii, tom VI, zeszyt 2.
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doswiadczalnym, a mianowicie: a) wszelkie prace projektowe nalezy z reguly
wykonywa¢ na podkiadach fotolotniczych, b) przy wykonywaniu nowych zdjec
lotniczych pola bada¢ kazdorazowo zgodnoé¢ faktycznej lokalizacji pierwszego
zdjecia w stosunku do projektowanej biorgc pod uwage rodzaj sygnalizacji
poczatku obszaru fotografowanego oraz c¢) kontynuowaé badanie zastosowania
sygnalizacji punktéw osnowy przez stosowanie réznych wariantéw sygnalizacji
przy wykonywaniu nowych zdjeé¢ lotniczych pola i nie tylko w Instytucie, ale
przede wszystkim w Przedsi¢biorstwie Fotogrametrycznym, ktére czgsciej, w wigk-
szej ilosci i w réznych warunkach wykonuje zdjecia lotnicze.



F0395® XBAJISK

IINTIOCKOE ®»OTOI'PAMMETPHUUYECKOE OIIBITHOE IIOJIE

Peswome

Mucruryr I'eomesun u Kaprorpaduun ocHOBANX IJIA HAYYHO-UCCIIEAOBATENLCKUX
1esei onpITHOE (HOTOrpaMMETPHYECKOE TIOJIE HA POBHOM MECTHOCTH. AJPOCHEMKA
OIIBITHOTO TIOJISL OBUIA MCIIOJIHEHA HA IUIEHKE IIPH IIOMOINM Kamephl Bunsga RC5-21
B npuGmnxensom macmrabe 1 : 10 000 ¢ mepexpsituem mpomonsabm Ha 60 9,
u nonepeunsm Ha 30 %, npu pasmepe cuumioB pasubm 18 X 18 cm. Ha onmitHOM
oJie ObIIa 3aJI0¥KeHa TI01eBast (hOTorpaMMeTpHUECKasi OCHOBA,, COOTBETCTBEHHO MIPH-
CrI0co0IeHHast K a9pOCHUMKAM MCIIOJHEHHBIM COIJIACHO BLINIEYKASAHHBIM YCIOBHSIM
H KaMepaJbHOMY CTYIUEHHIO (poTorpamMmeTpruecKoil IOSIEBOM OCHOBBI II0 METOMY
paAuaNIBHOM TpHAHTY AIMH. Ilepel; HCIIOMHEHNEM a3POCBEMOK BCE TOUKH OCHOBBI
ObLJIM OIO3HAHBI IIPH IIOMOIH GeNbIX IUTOB.

ITnockue koopauHarsl (X, ) IYHKTOB OCHOBBI OIBITHOIO IIOJIA ObLIM OIIpe-
DleJIeHb] Ha OCHOBAHUHM H3MEPEHHH 1o meToAy ToudHoé mosmromomerpun I um I
KJIacca, 2 BBICOTBI 9THX IIYHKTOB — IIPH IOMOIIM TEXHUUECKOH HUBEIMPOBKU
II xnacca.

Cpenusiss omnGKa ONpeNeNieHUsT MYHKTOB HE IPEBBLIUIAET INpPH IOJIUTOHOME-
tpun I xnacca 4+ 10 cm, II wmacca + 15 cm.

Owmm6Ka OIpeeeHHs] BBICOTL OTAEIBHBIX MYHKTOB OCHOBBI HE IIPEBBILIACT

+ 5 cm.



JOZEF CHWALEK

A PLANE PHOTOGRAMMETRIC RESEARCH FIELD

Summary

A photogrametric experimental field for scientifical research has been esta-
blished in a flat country by the Institut of Geodesyand Cartography. Aerial
photographps covering the experimental field were made by means of Wild’s film
camera RC5-21, in a approximate scale 1:10 000 longitudinal overlap 60 %,
the side overlap 30 %, and the size of pictures 18 X 18 cm. The field was pro-
vided with a photogrammetric ground control suitably chosen for aerial contact
photographs, in accordance with the assumption given above, and with office
work of farther densyfying the framework by the method of radial triangulation.
Before aerophotographs were made the framework points had been marked by
white targets of wood.

Plane coordinates (x, y) of framework points of the research field have been
obtained by means of precise traversing of I** and II™ class, and their eleva-
tion by means of a technical II™® class levelling. Mean position errors of the
points do not exceed -+ 10 cm. for the I*® class traversing, and + 15 cm. for
the II™* class traversing. Mean hight errors determinations of individual points
do not surpass 4- 5 cm.



JOZEF CHWALEK
DAS EBENE PHOTOGRAMMETRISCHE TESTFELD

Zusammenfassung

Zum Zweck wissenschaftlicher Forschungsarbeiten hat das Institut fiir Geod ésie
und Kartographie ein photogrammetrisches Testfeld im ebenen Gelidnde ange-
legt. Von dem Testfeld wurden mittels einer Aufnahmekammer Wild RC5-21
Luftaufnahmen gemacht, mit einer Léngsiiberdeckung von 60%, und einer sei-

tlichen ﬁberdeckung von 309%,. Das Bildformat hatte die Ausmasse 18 cm X
X 18 cm, der angendherte Masstab war 1:10000. Das Testfeld wurde im
Gelédnde mit einem photogrammetrischen Netz versehen, welches entsprechend
den erwihnten Luftaufnahmen angelegt worden war. Es trigt auch der Bedin-
gung Rechnung, dass es spater auf photogrammetrischen Wege, nach dem Ra-
dialtriangulierungsverfahren verdichtet werden kann. Vor Ausfiihrung der Luft-
aufnahmen wurden die Netzpunkte durch weisse Holztafeln signalisiert.

Die ebenen Koordinaten (x, ¥) der Netzpunkte wurden nach dem Feinpoly-
gonierungsverfahren (I. und II. Klasse) ermittelt, die Héhenwerte dagegen —
mittels geometrischen Nivellements II. Klasse. Die mittleren Lagefehler iiber-
schreiten nicht die Werte von 4 10 cm bezw. + 15 cm (Feinpolygonierung
I. Klasse bezw. II. Klasse), sowie + 5 cm (geometrisches Nivellement).
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