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PRZEDMOWA AUTORA.

Coraz wieksze zainteresowanie zdjeciami fotogrametrycznemu a w szcze-
golInosci fotogrametrjg lotnicza, skionito mnie do napisania zwieztego pod-
recznika, ktory zatytutowatem ,Zasady zdje¢ fotogrametrycznych®, bo tez
czytelnika chce zapozna¢ tylko z najwazniejszemi wiadomosciami z tej dzie-
dziny, odsytajgc go dla pogitebienia studjow do przytoczonej literatury, w ktorej
czytelnik znajdzie dalsze wskazdwki. Szerzej omoéwitem fotogrametrje lotnicza,
gdyz ona bedzie miata u nas najwieksze zastosowanie. W ksigzce pominglem
zupetnie te przyrzady, ktore obecnie nie sg w uzyciu, jak i nie podatem
rektyfikacji i teorji przyrzadéow fotogrametrycznych gdyz uwazatem, ze
bytoby to za wielkiem obcigzeniem dla czytelnika, ktory nie majac do dyspo-
zycji przyrzadow nie mogiby z jej opisu nalezycie skorzystaé.

Najwiekszg trudno$¢ sprawito mi wprowadzenie polskiego stownictwa.
Zapatrywania jak nalezy poszczeg6lne przyrzady i metody nazwaé sg tak
rozne, ze musiatbym jeszcze kilka lat czeka¢ nim zostang ostatecznie usta-
lone wszystkie nazwy spotykane w fotogrametrji. Nie chciatem tak diugo
zwleka¢ z napisaniem tej ksigzki, gdyz uwazam, ze sprawa jest pilna i naj-
szerszy ogot powinien dowiedzie¢ sie o tern, co to jest fotogrametrja i czego
od niej mozna wymaga¢. Niechaj wiec czytelnik wybaczy mi te braki, ktére
w stownictwie dostrzeze. Ostatnio dowiaduje sie, ze przyrzad, ktéry opisuje
jako prostownik nazwano przetwornikiem. Nazwy tej nie mogtem przyjac,
gdyz odpowiednie paragrafy byty juz w druku.

Nakoniec niech mi wolno bedzie na tern miejscu podziekowaé p. Bia-
temu, studentowi Politechniki Lwowskiej za staranne wykonanie rysunkow,
firmie ,,Ars“ we Lwowie za solidnie wykonane klisze, oraz drukarni Zaktadu
Narodowego imienia Ossolinskich, za bardzo staranne wydrukowanie ksigzki.

We Lwowie w czerwcu 1930.






CZESC L
Fotogrametrja naziemna.

1. Podziat zdje¢ fotogrametrycznych.

Przez fotogrametrje rozumiemy uzycie fotografji dla rekonstrukcji prze-
strzennych wymiaréw odfotografowanego objektu.

W nastepujacych rozdziatach oméwimy tylko geodezyjno-pomiarowe
zastosowanie fotogrametrji, a wiec rekonstrukcje powierzchni terenu.

W tem zastosowaniu dzielimy fotogrametrje na dwie grupy:

1. fotogrametrje naziemng (terrofotogrametrje) i
2. fotogrametrje lotniczg (aerofotogrametrje).

Fotogrametrje naziemng dzielimy na fotogrametrje stolikows i stereofoto-
grametrje.

Fotogrametrja naziemna opiera¢ si¢ bedzie na zdjeciach fotograficznych
wykonanych ze stanowisk na terenie, za$ fotogrametrja lotnicza na zdjeciach
fotograficznych wykonanych ze samolotu, sterowca lub balonu na uwigzi.

Podziat ten podaje réwniez kolejno$¢ rozwoju zdje¢ fotogrametrycznych.

2. Kamera fotograficzna.

Jak wiadomo, jedna z metod wyznaczenia planu sytuacyjnego i wyso-
kosciowego polega na pomiarze katéw poziomych i pionowych do poszcze-
golnych punktéw terenu, wykonanych na dwu stanowiskach, ktérych odle-
gtos¢ i réznica wysokosci sg znane. Zamiast mierzy¢ instrumentem kazdy
kat zosobna, zastosujemy kamere fotograficzng, ktdra uchwyci jednocze$nie
cata wigzke promieni. Promienie tej wigzki, padajac na objektyw kamery
fotograficznej, przejda przez zewnetrzny punkt gtdwny objektywu; jesli ob-
jektyw ich wzajemnego potozenia nie znieksztatci, to po wyjsciu z zewnetrz-
nego punktu gtéwnego, katy, jakie tworzg promienie miedzy sobg, zostang
wiernie zachowane. Utworzony na kliszy obraz zastgpi nam sam fotografo-
wany przedmiot, gdy go bedziemy obserwowaé przez objektyw kamery.

Zasady zdje¢ fotogrametrycznych. 1
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Technika sporzadzania nowoczesnych objektywOw spetnia warunek
wiernokatnosci tak dalece, ze zachodzace minimalne biedy, sg praktycznie
bez wptywu na doktadno$¢ pomiaru.

Poniewaz fotografowany teren znajduje sie zawsze w znacznej odlegtosci
od kamery fotograficznej, dlatego stosujemy statg odlegtos¢ kliszy od ob-
jektywu, rowng dtugosci ogniskowej.

Z obrazu utworzonego na kliszy otrzymujemy katy poziome i pionowe
droga rachunkowsg lub tez bezposredniego pomiaru. Aby jednak pomiar ten
moc przeprowadzi¢, musimy obra¢ pewien uklad przestrzenny stale z kamerg

fotograficzng zwigzany. Uktad ten
tworzg trzy osie, z ktérych jedng
jest o$ optyczna kamery, dwie dal-
sze utworzone sg przez potgczenie
umieszczonych w ptaszczyznie styku
Kliszy z kamerg 4 znaczkow w for-
mie klinbw (otworkéw, a najczesciej
Fig. 1. Wspotrzedne tlowe punktu na Klinow Z_ otworkami). .

negatywie i pozytywie. Osie tgczace otworki nazy-
wamy osiami ttowemi.

Przez punkt przeciecia sie osi tlowych t. zw. punkt gtéwny G (fig. 1.)
przechodzi o$ optyczna kamery prostopadle do ptaszczyzny, jaka tworza osie
ttowe.

Otworki umieszczone sg na ramce, ktorej ptaszczyzna styku z piyta
Swiattoczulg jest precyzyjnie szlifowana.

Jezeli plyta Swiattoczuta w chwili naswietlenia bedzie szczelnie przyle-
gata do szlifu ramki, to odfotografowane otworki odtworzg wiernie osie ttowe
i punkt gltdwny leze¢ bedzie na przecigciu sie osi ttowych.

Wozajemne potozenie otworkéw i objektywu kamery fotograficznej
w opisanym uktadzie nazywamy orjentacjg wewnetrzng, za$ potozenie osi
ttowych i objektywu wzgledem przestrzennego uktadu punktéw terenu
w chwili wykonania zdjecia fotograficznego nazywamy orjentacjg zewnetrzng.

Orjentacje wewnetrzng mozemy ustali¢ przez wyznaczenie: a) odlegtosci
ptaszczyzny tlowej od wewnetrznego punktu gtownego objektywu kamery
fotograficznej, oraz zbadanie potozenia punktu gtéwnego wzgledem prze-
ciecia si¢ osi ttowych lub b) przez pomiar 4-ch katéw majacych wierzchotek
w wewnetrznym punkcie gtéwnym objektywu, a zawartych miedzy promieniem
przechodzacym przez przeciecie sie osi tlowych i promieniami przechodza-
cemi przez 4 otworki wyznaczajagce osie tlowe w danej kamerze fotogra-
ficznej.

J\/Vyznaczenie orjentacji wewnetrznej i zewnetrznej opisano w osobnych
rozdziatach.
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3. Mierzenie katow.

l. Posrednie. Znajac orjentacje wewnetrzng i zewnetrzng, mozemy przy-
stagpi¢ do mierzenia katow przy pomocy kliszy fotograficznej. Rozrdzniamy
3 przypadki:

1. O$ optyczna i 0$ tlowa xx w chwili
naswietlenia ptyty Swiattoczutej byty poziome.

Mierzac na Kkliszy wspo6trzedne ttowe
X iz dla punktu p (jako obrazu punktu P),
obliczamy katy poziomy a i pionowy jakie
tworzy promien przechodzacy przez objek-
tyw kamery do punktu P, z plaszczyznami
pionowg i pozioma przechodzacemi przez
0$ optyczng kamery fotograficznej, przy po-

mocy wzoréw (fig. 2): Fig. 2
t = X tg fi = == -%l-cos«— - _Z .
oi / V/2+ *2
2. O$ optyczna nachylona do poziomu pod katem v, o$ tlowa xx po-
zioma.

Oznaczajac dtugos¢ ogniskowej 0G= /, 0G' rzut ogniskowej na pla-
szczyzne pozioma, p obraz punktu P, jego wspotrzedne tlowe x i z, rzut
punktu p na plaszczyzne poziomg p', otrzymamy z fig. 3, nastepujace zwigzki:

x= Gl= G'Y= 3p',
za$ 03= 0G'—G'3, a poniewaz
0G'=f.cosv, a
G'3=p'l'= 12= z.sin»,
wiec 0 3 =/.cosv—z.sint®, a zatem
_ 3 _ x

tg-« 93 = [TCosv =7 sTnv

za$ tg/= PP— a poniewaz

_ _ o _

pp' =p2 + 2p', zas p2= z.coSV,
2p = 11'= GG'=/. sin®, zatem
—, . =, 03
pp’—f. sinv+ z.cosv,0p ~cosa
[.sinv+: .cosvV
f.cosv—z .sinv
3. OS$ optyczna i o$ ttowa xx nachylona do poziomu.
Dla tego przypadku moznaby réwniez ustawié¢ wzory, na obliczenie

l*

otrzymujemy wiec: tg/S= COoS a
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katébw poziomych i pionowych. Ze wzgladu na mate ich zastosowanie, nie
bedziemy ich wyprowadzad.

Przypadek 1 i 2 spotykamy przy fotogrametrji naziemnej, gdyz wtedy
mamy mozno$¢ ustawienia do poziomu osi xXx, a 0$ optyczng pochylamy
tylko dla korzystniejszego uchwycenia fotografowanego terenu.

Przypadek 3 spotykamy przewaznie przy zdjeciach lotniczych. Samolot
bowiem nie utrzymuje sie stale w pewnej pozycji, zatem nie zezwala na
wykonanie zdje¢ fotograficznych o $cisle okresSlonych katach pochylenia osi

optycznej i osi tlowej Xxx.
Mierzenie ich w czasie lotu
napotyka na tak znaczne
trudnosci, ze dane, ktore
otrzymujemy przy pomocy
urzadzen na kamerze lotni-
czej, s tylko grubo przy-
blizone.

4. Komparator.

Wspbtrzedne tlowe
punktéw mierzymy zasadni-
Cz0 na negatywach.

Do wymierzania wspot-
rzednych tlowych postu-
gujemy sie komparatorem
(fi>- 4).

Odczyty na skalach

Fig-. 4. Komparator firmy Aerotopograph. umieszczonych w kierunkach

dwach prostopadtych do sie-

bie osi, wykonujemy z doktadno$cig 0.01—0.02 mm. Do nastawiania przy-

rzadu na punkt stuzy mikroskop, zaopatrzony w krzyz nitkowy, ktéry prze-

suwamy przy pomocy $rub X i Z. 6-krotne powiekszenie mikroskopu utatwia
prace i zwieksza doktadnos¢ nastawienia.

Przy mniej doktadnych pomiarach mozemy uzy¢ ptytki szklanej z wy-

rytg na niej siecig linij prostopadtych, ktérych odstepy wynoszg np. 1 cm.

5. Teodolit do wymierzania Klisz.

Il. Do bezpo$redniego pomiaru katow dla dowolnie potozonej Kkliszy,
stuzy przyrzad zwany teodolitem do wymierzania klisz.

Teodolit do wymierzania klisz sktada si¢ z dwu zasadniczych czeSci:
a) kamery i b) teodolitu.
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Kamera przypomina swojg budowg kamere fotograficzng, posiada wiec
objektyw i ramke z uchwytami na Klisze, umieszczong w odlegtosci ogni-
skowej, nie nadaje sie jednak do wykonywania zdje¢ fotograficznych.

W dalszym opisie przyrzadow bedziemy rozrozniali kamere fotogra-
ficzng i kamere lotnicza, ktdremi wykonuje sie zdjecia fotograficzne, oraz
kamere, ktdra w przyrzadach stuzacych do opracowania zdje¢ zastepuje ka-
mery poprzednio wymienione.

Kamera w teodolicie do wymierzania klisz firmy Aerotopograph jest
tak zbudowana, ze zezwala na skrecenie i przesuniecie ramki noszacej klisze
celem zmiany potozenia osi tlo-
wych Kliszy, oraz umozliwia zwigk-
szenie lub zmniejszenie odlegtosci
kliszy od $rodka objektywu.

Teodolit, ktérego przedni
punkt gtowny objektywu lunety
lezy na osi poziomej i pionowej
teodolitu i osi poziomej kamery,
oraz umieszczony jest w przednim
punkcie gtownym objektywu ka-
mery, stuzy do mierzenia katéw
poziomych i pionowych. Odczyty
uskuteczniamy na kole poziomem
i pionowem. _ Fig. 5. Teodolit do wymierzania klisz

Poniewaz klisza umieszczona firmy Aerotopograph.
jest w odlegtosci ogniskowej od
objektywu kamery, przeto promienie od poszczegdlnych punktéw kliszy po
przejsciu przez objektyw kamery padajg na objektyw lunety teodolitu jako
promienie réwnolegte, zatem w ciggu obserwacji nie zmieniamy paralaksy
obrazu.

Przystepujac do wymierzania Kkliszy, nadajemy jej takie potozenie, jakie
miata w chwili naswietlenia. W tym celu przy odczycie zerowym kota pio-
nowego nastawiamy kamere tak, by o$ celowa teodolitu przechodzita przez
lewy otworek kliszy, nastepnie celujemy na prawy otworek, a ukazujaca sie
odchytke rozdzielamy, potowe skrecajac klisze w ptaszczyznie ramki, druga
za$ potowe pochylajac kamere okoto jej osi poziomej. Po kilkakrotnem
sprawdzeniu wyzej opisanej czynnosci, pochylamy kamere okoto jej osi po-
ziomej o kat, pod jakim kamera fotograficzna byfa nachylona w czasie zdjecia.
Nastepnie nastawiamy o$ celowg teodolitu na otworek gorny, a limbus pod-
suwamy na odczyt zerowy, lub na kat orjentacji zewnetrznej. Teraz mozemy
przystapi¢ do wymierzania z kliszy katow poziomych i pionowych podobnie
jak to czynimy przy pomiarach w polu. Teren zastepuje obraz ra* kliszy.

Postugujac sie identycznemi objektywami w kamerze fotograficznej
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i kamerze teodolitu do wymierzania klisz, mozemy wyeliminowaé wszystkie
btedy soczewek, ktdére powodujg przerysowanie obrazu.
Majac podang orjentacje wewnetrzng przez 4 poprzednio opisane Katy,
mozemy réwniez wyeliminowac te btedy, ktére spowodowane sg niescistem
przyleganiem ptyty Swiattoczutej do
ramki kamery fotograficznej. W przy-
padku tym (fig. 6) osie tlowe nie
utworza kata prostego na Kkliszy,
a punkt gtéwny leze¢ bedzie poza
przecieciem sie tych osi. Takze od-
legto$¢ kliszy od objektywu kamery
nie bedzie roéwng dtugosci ognisko-
wej. Bledy te, jakkolwiek minimalne,
moga spowodowac niezdatno$¢ Kli-
p. , W .. C v. szy dla doktadnych pomiardw.
Teodolit do wymierzania klisz,
konstrukcji prof. Hugershoffa eliminuje te btedy, zapomocg urzadzenia zezwa-
lajagcego na zmiane odlegtosci kliszy od objektywu kamery, za$ przy pomocy
$rub sv i sg pochylajacych klisze w dwu do osi objektywu prostopadtych
kierunkach. Nadto przy pomocy $rub sxi sz mozemy prze-
suna¢ klisze w kierunku osi ttowych. Klisze uwazamy za
dobrze nastawiong, jezeli katy odczytane z nastawien ce-
lowej na otworki, zgadzajg sie z katami otrzymanemi przy
wyznaczaniu orjentacji wewnetrznej kamery fotograficznej.
Przy zdjeciach lotniczych, dla ktérych nie znamy po-
tozenia osi optycznej kamery fotograficznej i osi xx wzgle-
dem poziomu, mierzymy przy pomocy teodolitu do wy-
mierzania klisz katy, jakie tworza promienie do poszczeg6lnych punktow
miedzy sobg. Katy te potrzebne sg do wyznaczenia orjentacji zewnetrznej.

6. Orjentacja zewnetrzna.

Jak juz poprzednio wspomniano, musimy zna¢ dla kazdego zdjecia fo-
tograficznego orjentacje zewnetrzng, t. j. polozenie w przestrzeni $rodka
objektywu, osi optycznej i osi ttowej X*. Przy zdjeciach naziemnych spro-
wadzamy 0§ xx zawsze do poziomu. Dla wyznaczenia orjentacji zewnetrznej
wykonujemy przed zdjeciem fotograficznem wszystkie pomiary, konieczne do
ustalenia potozenia $rodka objektywu i osi optycznej. Zaktadamy wiec sieé
triangulacyjng, sieci poligonowe i niwelacyjne, ktéremi obejmujemy stano-
wiska zdje¢ fotograficznych. Nastepnie przed samem zdjeciem mierzymy katy
poziomy i pionowy, jakie bedzie zawierata 0$ optyczna z bokami zatozonych
sieci, i ustalamy wysoko$¢ objektywu ponad terenem.
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7. Fotogrametrja stolikowa.

Wykonane jedno zdjecie fotograficzne daje nam wigzke promieni, z kto-
rych mozemy obliczy¢ i wykresli¢ kierunki do poszczeg6lnych punktow;
gdzie te punkty sie znajdujg, nie mozemy przy pomocy jednego zdjecia

Fig~ 8. Fotogrametrja stolikowa.

ustali¢. Gdy jednak wykonamy drugie zdjecie fotograficzne i na podstawie
znanej orjentacji zewnetrznej wykreslimy kierunki drugiej wiazki promieni,
to na przecieciu sie odpowiadajgcych
sobie kierunkdw otrzymamy potozenie
fotografowanego punktu terenu.
Odlegtos¢ Srodkéw objektywow,
uzupetniajacych sie potozen zdje¢ foto-
graficznych, nazywamy podstawg. Diu
gos¢ jej obieramy w zaleznosci od odle-
gtosci punktow terenu i zbieznoSci osi
optycznych.
Wykre$lenie planu sytuacyjnego
i wysoko$ciowego, przy pomocy dwu
zdje¢ fotograficznych tego samego te-
renu, wykonujemy w nastepujacy Spo-
s6b: przyjmujac, ze osie optyczne
w chwili zdjecia zajmowaly potozenie
poziome, nanosimy na desce rysunko-
wej podstawe 0= 0i0.2 (fig. 9) w po-  Fig. 9. Graficzna konstrukcja planow.
dziatce planu, a nastepnie pod katami
pomierzonemi w polu i/3 i kreSlimy z punktow Ch 02 rzuty osi optycz-
nych na ptaszczyzne pozioma. Na tych prostych, w odlegtosci ogniskowej
/ lub n.f, kreslimy prostopadte, ktore bedg rzutami poziomemi klisz. Jezeli
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na rzucie lewej kliszy odetniemy od rzutu punktu gtéwnego Gxodcinek nxt
i punkt ten p\ potaczymy z OIf to prosta ta bedzie rzutem poziomym pro-
mienia do punktu P. Czynigc to samo dla kliszy prawej, a wiec odcinajac
od punktu G2 odcinek nx2 i faczac p\ z 02 otrzymamy promien do punktu
P prawej Kliszy. Przeciecie sie tych dwdch promieni da nam rzut punktu P'.
Celem wyznaczenia wysokosci tegoz punktu, kreslimy kiad promienia lewego
a dla kontroli i prawego. W tym celu z punktu p\ kreslimy prostopadiy
do p \0i, na niej od punktu p\ odmierzamy n.zu a punkt ten [/?] poila-
czony z 0i, daje kfad promienia lewego na ptaszczyzne poziomg. Wykre-
$lajac nastepnie z punktu P' prostopadig do PrOi, az do przeciecia sie
z prostg [/z,]0i, otrzymamy réznice wysokosci miedzy stanowiskiem lewem
(Srodkiem objektywu), a wyznaczanym punktem, réwng odcinkowi P'\P\\,
oczywiscie w przyjetej podziatce. Kreslac tak samo dla stanowiska prawego
i tworzac z otrzymanych roznic wysokosci réznice, otrzymamy réznice wy-
sokosci stanowisk JH, ktora powinna sie rowna¢ rdznicy wysokosci otrzy-
manej z niwelacji. W razie gdyby odchytka ta 6H przekraczata granice btedu
wykresu, $wiadczy¢ to bedzie, ze bledu nalezy szukaé przedewszystkiem
w identyfikowaniu punktéw na kliszach. Dla utatwienia pracy powiekszamy
ogniskowg f i wspotrzedne tlowe x i z w takim n-krotnym stosunku, aby
konstrukcja byta przejrzysts.

Gdy zamiast wspotrzednych ttowych, pomierzono przy pomocy teodo-
litu do wymierzania klisz katy poziome i pionowe, wtedy kre$lenie planu
znacznie sie upraszcza. Nanosimy tylko podane kierunki, podobnie jak przy
zdjeciach stolikowych.

Trzeci sposéb sporzadzenia planéw opiera sie na obliczeniu wspot-
rzednych prostokatnych w ukladzie, ktérego poczatek bedzie jedno ze sta-
nowisk, a jedng z osi kierunek rzutu podstawy. Sposéb ten stosujemy tylko
w wyjatkowych wypadkach i to gtéwnie dla wyznaczenia waznych punktow.

Majac podane: dtugo$¢ podstawy b, ogniskowg kamery fotograficznej,
katy ipi i ip2 oraz wspoOtrzedne ttowe xuzu x2 z2 obliczamy katy poziome
ax i a2 stosujgc wzory (fig. 8.):

tg“i= 3 tga2= =,

wzglednie, katy te mierzymy teodolitem do wymierzania klisz.

Wspdtrzedne prostokatne punktu otrzymamy z réwnan:

Xp= Dxcos (ipi —a:), Yp— Di sin {i;x—ay ,

przyczem diugos¢ Di obliczamy z warunku sinusowego dla trojkata QiP’0z
(fig. 9):

D=0»D sin(y/a—ga) D =b sin(</a ax)

1 sin(™! + i — «i —a8g '’ 2 sin(tfJl+ «™— ax— a2
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Wspotrzedne Xp Yp mozna obliczy¢ jeszcze z nastepujacych zwigzkdw r

tr (vi—«O = i) tg G2—«8 = hz?xp
z réwnania 1) obliczamy Yp i wstawiamy do réwnania 2), zatem

XP\.g(tyl— aj)

tg(t//2— a2);

bh— XB
albo (b—Xptg(ip2—a? = X ptg(ipi—aj), skad otrzymamy
y btgjipi— cg)
N(r—«) t tg (r2 —«2)’
za$ Yp= Xptg 0/g —a,)= (6— tg (/3—a2).

Wysokos¢ punktu obliczamy z bokéw 2)x i D2, oraz katéw pionowych t @r
ktore mierzymy albo bezposrednio, albo tez obliczymy ze znanych juz
wzoréw

z
WA i foex2
Rdéznice wysokosci wzgledem stanowisk instrumentu (Srodka objektywu)
podajg réwnania:
4h1=D lsinpL = Dtsin

Jezeli potozenie stanowisk podane jest w uktadzie katastralnym, lub
dowolnym, ale obejmujgcym caly obszar zdjety fotogrametrycznie, i wyso-
kosci stanowisk zostaty zaniwelowane, wtedy zamiast katéw ipt i ipt wystapia
azymuty ap i ap', zaS wysokosci punktdw obliczone bedg wzgledem po-
ziomu morza.

Odnosne wzory znajdzie czytelnik w podrecznikach miernictwa.

8. Stereofotogrametrja.

Wszystkie dotychczas opisane sposoby kreSlenia planéw na podstawie
wykonanych dwu zdje¢ fotograficznych, majg te wade, ze identyfikowanie
punktow na kliszach czy tez odbitkach napotyka na znaczne trudnosci, ktore
w terenie jednostajnie pokrytym, np. tgkami, tylko przy pomocy gestej sygna-
lizacji mozemy pokonaé. Tereny takie sg jednym z gtéwnych celéw zasto-
sowania metody fotogrametrycznej. Trudnosci te usuwa stereofotogrametrja,
oparta na naszej zdolnosci stereoskopowego widzenia. Wiadomo, ze obser-
wujac zatozone do stereoskopu dwa zdjecia tego samego przedmiotu, wy-
konane z dwu stanowisk, dajg plastyczny obraz tego przedmiotu. Aby
zdjecia te wykorzysta¢ dla celow pomiarowych, wykonajmy nastepujace do-
Swiadczenie. Potézmy na kazdy obraz w réwnej odlegtosci od osi tlowej xx
szpilke, to zauwazymy, ze obok plastycznie wystepujacego przedmiotu ukaze
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sie nam réwniez przestrzennie zawieszona jedna szpilka. Jesli jedna ze szpilek
bedziemy zblizali do drugiej, to odniesiemy wrazenie, ze szpilka przestrzenna
zbliza sie ku nam. Oddalajac szpilki od siebie, bedziemy mieli wrazenie od-
dalania sie szpilki przestrzennej. Gdy szpilki rozsuniemy tak daleko, ze od-
step ich bedzie sie réwnac rozstawowi naszych oczu, szpilka plastyczna ukaze
sie w nieskonczonej dali.

Mozemy réwniez nastawi¢ jedng ze szpilek na dowolny punkt obrazu,
a drugg tak dtugo przesuwaé, by szpilka plastyczna oparta sie na tym
punkcie plastycznego modelu. To, cosmy wykonali, to nic innego, jak wy-
szukanie odpowiadajgcego punktu na drugiej kliszy, potozenie ktérego wska-
zuje ostrze szpilki oglagdane okiem nieuzbrojonem.

Wyzej opisany sposob jest zasada, na ktorej opiera sie stereofotogra-
metrja. Zamiast szpilek umieszczamy w systemie obserwacyjnym znaczki
mierzace, ktore w lunetach zastepujg krzyz nitkowy. Zamiast przesuwania
szpilek, poruszamy Klisze. taczac klisze z podziatkami, mamy mozno$¢ mie-
rzenia przesunieé¢ klisz, ktdre, jak to w dalszych wywodach poznamy, postuzg
nam do kreslenia planéw. Trudno$¢ wyszukiwania, odpowiadajacych sobie
punktdw na obu kliszach, zmniejsza sie wielokrotnie, gdyz daleko tatwiej
jest operowa¢ na plastycznie widzianym modelu terenu, niz na oddzielnych
kliszach. Oczywistem jest, ze obserwator musi posiada¢ zdolno$¢ stereosko-
powego widzenia.

9. Strefa neutralna przy zdjeciach stereoskopowych.

Aby zda¢ sobie sprawe, w jakich granicach mozemy korzysta¢ ze zdje¢
stereoskopowych, musimy zbada¢ granice, w ktérych obserwator oceni¢ moze
plastyke widzianego terenu.

Z codziennego zycia wiemy, ze przedmioty blizsze widzimy plastyczniej
niz dalsze. Istnieje jednak granica, poza ktdrg nie potrafimy odczué plastycz-
nosci, atem samem ustali¢ odlegto$ci dwu punktéw. To samo odnosi sie do
sztucznie w stereoskopie utworzonego modelu terenu. Granica ta nie jest
obojetna dla pomiaréw, ktére na modelu mamy wykonac.

Wiemy, Ze oczy nasze przestajg rozrdzniaC dwa punkty, jezeli odlegtos$¢
miedzy niemi jest mniejsza od pewnej granicy, ktéra zalezy od odlegtosci
tych punktéw od obserwatora i ostrosci jego wzroku.

Na podstawie szeregu badan ustalono, ze ostro$¢ wzroku waha sie
w granicach 1/3' do 1' i wiecej. Przyjmiemy najczesciej w literaturze spo-
tykang Srednig warto$¢ réwng 1/2'. Kat ten postuzy nam do obliczenia
strefy, w obrebie ktorej nie potrafimy oceni¢ odlegtosci miedzy dwoma
punktami.

Jezeli punkt 1 bedzie lezat na promieniu dochodzacym do lewego oka,
a punkt 2 na tym samym promieniu, ale w takiej od punktu 1 odlegtosci,
by promienie z punktéw 1 i 2, dochodzace do prawego oka, tworzyly ze
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sobg kat 1/2' to wtedy odniesiemy wrazenie, ze widzimy tylko jeden punkt
Na wycinku miedzy promieniami Op1l i Op2 nie bedziemy mogli przepro-
wadzi¢ zadnych pomiarow. Dla pewnej odlegtosci d
powstanie przestrzen miedzy dwiema do naszych
oczu rownolegtemi ptaszczyznami, ktorg wedtug
Clerca nazwiemy strefg neutralna.

Aby jej gtebokos¢ obliczyé, utwoérzmy naste-
pujacg proporcje (fig. 10):

:b= {ck—df):a,

przyczem d&fj oznacza odlegtos¢ punktu 1, b rozstaw
oczu (podstawa), za$ a wielko$¢ pomocnicza, ktorej
znaczenie pdzniej poznamy.

Poniewaz kat d jest bardzo maty, mozemy

przyjac aooEF .€?2. Po wstawieniu tego rownania
do proporcji otrzymamy:
*m* lub |) Fig. 10.
M f) “*£)
Podstawiajagc w réwnaniu 1), A= 0.065 mm, d—1/2' przyjmujac
za d rOzne wartosci, otrzymamy gtebokosci stref neutralnych:

tj= | 1 I 10 I 100 | 447 _ | m
di di—  0-002 0-229 28-823 ©

Z obliczenia wynika, ze dla 0?=450 m, strefa neutralna siega do nie-
skonczonosci. O stusznosci tych obliczen przekona¢ sie mozemy w terenie
ptaskim.

Strefe neutralng zmniejszamy przez zwiekszenie rostawu oczu (podstawy).

Zwigkszenie rozstawu oczu przeprowadzamy praktycznie w ten sposob,
ze z dwu stanowisk wykonujemy dwa zdjecia fotograficzne, ktdre nastepnie
zaktadamy do stereoskopu, stereokompatora, czy tez stereoautografu i w tych
przyrzadach dopiero obserwujemy przedmiot fotografowany, odnoszac to
samo wrazenie jakby$Smy mieli oczy rozstawione w odlegtosci wykonanych zdjec.

Zdjecia stereofotogrametryczne w zasadzie wykonujemy tak, by osi
kamer fotograficznych, dla dwu odpowiadajacych sobie zdjec, byty do siebie
rownolegle.

*

10. Paralaksa pozioma.

Przyjmujac, ze osie optyczne zdje¢ fotograficznych sg prostopadie do
podstawy i poziome, otrzymamy dla zdje¢ stereofotogrametrycznych, bardzo
proste zwigzki na obliczenie wspdtrzednych prostokatnych punktu.
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Aby je wyprowadzi¢, obserwujmy punkt, ktory z nieskoriczonosci po-
rusza¢ sie bedzie ku nam po promieniu do lewego stanowiska i zauwazmy,
jakie zmiany wywota ten ruch w wspétrzednych ttowych obu klisz. Gdy punkt

lezy w nieskonczonosci, to wspotrzedne ttowe obu
klisz beda sobie réwne itego samego znaku. Jezeli
jednak punkt bedzie si¢ ku nam zblizaé, wtedy
wspdtrzedna ttowa x, lewej kliszy nie zmieni sig,
natomiast zmieni sie wspoétrzedna ttowa Kkliszy pra-
wej (fig. 11). Obraz punktu na prawej kliszy prze-
sunie sie w kierunku Kkliszy lewej. Przesuniecie to,
bedzie tern wieksze, im blizej nas znajdzie sie ru-
chomy punkt. Oznaczajagc je przez a otrzymamy
rownanie: a= X\— (fig. 13).
Przesuniecie a nazywamy paralaksg pozioma.
Obserwujac zmiany potozenia obrazéw punktu,
poruszajagcego sie w plaszczyZznie pionowej réwno-
Fig. 11. Powstawanie legtej do podstawy b, zauwazymy, ze zmieniajg sie
paralaksy poziomej. wprawdzie wspétrzedne tlowe tego punktu na obu
kliszach, ale paralaksa pozioma pozostaje ta sama.

Wezmy pod uwage dwa punkty P i P". Obrazy tych punktéw na
kliszach sg p\ i p\, oraz p'\ i p"% Paralakse a dla punktu P otrzymamy
z podobienstwa trojkatow PAOQO2 i p\[p'i\02 za$ dla punktu P" z podo-
bienstwa trojkatow P"B02 i pzGtOt, zatem (fig. 13):

b a P"*G,

YP f * Yp f
a poniewaz Y, f i b sg dla obu punktéw te same, wobec tego i paralaksa
pozioma musi by¢ ta sama, zatem a—p'\G2

11. Obliczenie wspotrzednych przestrzennych ze stereogramu.
Z powyzej wyprowadzonego réwnania, obliczamy wspotrzedng Y wzorem:

Y Af
Z podobienstwa tréjkatow PP"01 i p\GiO\ otrzymamy:
XAAY_P a poniewaz Yp= ~bf zatem X Xi
xi /%P P= 30 P '
Podobnie z rzutu bocznego otrzymamy:
b
z1.

Widzimy wiec, ze dla okre$lenia przestrzennego punktu wystarczy po-
mierzy¢ wspotrzedne tlowe punktu lewej kliszy, paralakse, oraz zna¢ dtugosé
podstawy b i ogniskowg kamery fotograficznej /.
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Zestawione powyzej wzory odnoszg sie do tak zwanego normalnego
przypadku stereofotogrametrji, gdy osie optyczne sg poziome i prostopadie
do podstawy. Zdjecia normalne stosowane w poczatkach stereofotogrametrji
wymagaty zbyt duzej iloSci podstaw, to tez z biegiem czasu, gdy przyrzady

Fig. 12. Zdjecie stereofotogrametryczne Fig. 13. Rzut poziomy zdjecia
normalne. stereofotogrametrycznego.

oraz metody obliczeniowe i wykre$lne zostaly udoskonalone, rozszerzono
rowniez i zakres wykorzystania zdje¢ wszelkiego rodzaju. Obecnie mozemy
wykona¢ dwa dowolne zdjecia tego samego terenu i na ich podstawie wy-
kresli¢ zadane plany, rzuty i przekroje. Do tematu tego powrécimy przy
omawianiu przyrzadéw i metod wykresinych.

12. Obliczenie dtugosci podstawy.

Zachodzi teraz pytanie, jak wielkg powinna by¢ podstawa, by strefy
neutralne, a tern samem bledy od niej zalezne, lezaty w granicach Zzgdanej
doktadnosci.

Zastepujac przedmiot stereogramem wykonanym z podstawy b i kamerg
0 ogniskowej /, i obserwujac go w stereoskopie o ogniskowej okularow F,
otrzymamy ze wzoru na wspoétrzedng Y:

a~ 2yt

Aby jak poprzednio wyznaczy¢ strefe neutralng, zmienmy paralakse
o takg wielko$¢, by ona przez nasze oczy nie zostata zauwazona, zatem:

At ~t 1
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4]

zmiana ta w stereoskopie ujeta bedzie wzorem F.g otrzymamy wiec:

g _ . o
e 2)
V._. 6/
y Q

tworzac réznice Y —Y', wyznaczamy strefe neutralng dla zdjeé stereosko-
powych.

Dla nas wazniejszem jest, jak dtugg nalezy obiera¢ podstawe, aby
strefa neutralna zachowana byta w pewnych granicach.

Ze wzoru 2 otrzymamy:

. YY'FO’
gRY-Y'Y

Przyjmujac, ze Y' mato si¢ r6zni od Y, mozemy napisac:
Y*Fo'
F(X-Y) 4).

Wzér ten pozwala na obliczenie podstawy, dla podanej szerokosci
strefy neutralnej, ogniskowej kamery i stereoskopu, oraz odlegtosci punktow.

Zakfadajac, ze Y —Y'—050m, /= 0,18 m, F= 0,10 m otrzymamy:

y*.0,5.0,10
3438.0,18.0,50
500 1000 | 1500 1 2000 3000
40-37 161-50  363-40  646-00  1453-50

Jezeli przy zdjeciach z samolotu, dla ktorych réznice odlegtosci punktow
od podstawy sg stosunkowo nieznaczne, mozemy tatwo ustali¢ dtugos$¢ pod-
stawy, to dla zdje¢ naziemnych trudno$¢ zwieksza sie przez to, ze zwiek-
szajac podstawe, uzyskujemy mniejszg strefe neutralng dla dalszych punktéw ;
rownoczesnie jednak tracimy mozno$¢ opracowania punktéw bliskich pod-
stawy. Nowa ta trudno$¢ polega na tern, ze obrazy przedmiotow bardzo
bliskich podstawy, roznig sie na kliszach tak znacznie, ze nie jesteSmy w stanie
utworzy¢ plastycznego modelu. .

Dobre widzenie stereoskopowe posiadamy w granicach od 10 do 200-krot-
nego rozstawu oczu. Granica tworzenia plastyki mozliwa jest do 4-krotnej
dhugosci podstawy.

Wybierajac podstawe, musimy sie zdecydowaé na maksymalny biad
(strefe neutralng) dla punktow najdalszych i jakie punkty najblizsze mamy
przedstawi¢ na planie.

W praktyce przyjmujemy dtugo$¢ podstawy réwng 210 Sredniej odle-
gtosci punktow, ktére mamy przedstawi¢ na planie.

=17
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13. Stereokomparator.

Stereokomparator jest to przyrzad zbudowany na zasadzie stereoskopu,
stuzacy do wymierzania wspotrzednych ttowych lewej kliszy i paralaksy po-
ziomej. Skfada sie on z trzech zasadniczych czesci: podstawy, woézka i mi-
kroskopow. W podstawie sg umieszczone dwie $ruby, jedna z nich X prze-

suwa wozek po podstawie w kie-
runku osi xx, druga Z przesuwa
mikroskopy w Kierunku osi zz.
Przesuniecia te odczytujemy przy
pomocy nonjuszy na podziatkach
X i z z dokfadnoscig 0,02 mm.
Poczatek obu podziatdbw nie od-
powiada potozeniu punktu gtow-
nego, lecz jest przesuniety poza
skraj kliszy, a to ztego wzgledu,
by przy odczytach nie zachodzity
pomytki w znakach. Na wozku sg
umieszczone uchwyty klisz, ktore
przy pomocy $rub J iJ', mozemy
skreca¢ w plaszczyZznie wobzka,

Fig. 14. Stereokomparator firmy Zeiss.

przez co mamy mozno$¢ utozenia osi ttowych réwnolegle do osi stereokom-
paratora. Kliszg prawg mozemy wykonywacC trzy ruchy, jeden obrotowy,
0 ktorym wyzej wspomniano, drugi w kierunku osi zz, przy pomocy S$ruby
Z' i trzeci w kierunku osi xx. Przesuniecie kliszy w kierunku osi zz okazuje
sie wtedy konieczne, jezeli stanowiska zdje¢ fotograficznych nie byty na tej
samej wysokosci, co powoduje wystapienie paralaksy pionowej, zmieniajacej
sie z rosngcg odlegtoscig punktow terenu. Przesuwajac klisze prawg przy
pomocy $ruby A w kierunku osi xx, zblizamy lub
\ ' oddalamy ja od kliszy lewej, zatem mierzymy pa-
ralakse poziomg. Doktadno$¢ odczytu paralaksy

poziomej wynosi 0,01 mm
Dwa mikroskopy o 6-krotnem powigkszeniu
potaczone razem, stanowig system obserwacyjny.
System ten jest uwidoczniony na fig. 15. Zwiek-

Fig. 15. System obserwacyjny

szenie rozstawu oczu z b na B pozwala na swo-

w stereokomparatorze. bodne przesuwanie kliszwzgledem siebie, poza tern
wraz z powiekszeniem mikroskopdéw zwieksza

granice doktadnosci. Podobnie jak w lunetach mierniczych, postugujemy sie
przy wymierzaniu Kklisz osiami celowemi, ktére {acza znaczki mierzace ze

$rodkiem objektywu mikroskopow.

Do oswietlenia klisz posiadamy dwa ruchome lusterka.
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Przystepujac do wymierzania klisz, musimy je zestroic. W tym celu po
zatozeniu klisz do ramek, zamykamy okular prawy i patrzac przez okular
lewy, obserwujemy, czy przy ruchu $rubg Z celowa przechodzi przez odfoto-
grafowane otworki: gorny i dolny. Jesli otrzymamy odchyike, usuwamy ja,
rozdzielajac po potowie ruchem S$ruby J' i X. Kontrolujemy i poprawiamy
odchytki tak dtugo, az usuniemy zupetnie btad nieréwnolegtosci osi ttowej
zz do osi przyrzadu ZZ. Nastepnie nastawiamy zero przesuwalnego nonjusza
na okragty cyfre podziatki x. Dla kontroli przechodzimy na znaczki poziome,
badajac, czy przy ruchu Sruby X celowa przechodzi przez oba znaczki
(otworki), oczywiscie kliszy juz nie mozna skrecié, wobec czego mozemy
tylko skonstatowaé, czy w czasie zdjecia nie zaszta jaka niedoktadno$é; po-
czem nastawiamy zero nonjusza na okragla cyfre podziatki z. Bledy osadzenia
otworkéw w kamerze fotograficznej musza by¢ znane przed pracami polo-
wemi. Zupetnie podobnie postepujemy z Klisza prajva, postugujac sie przy
usuwaniu odchytki Srubami J, Z i A. Nastepnie nastawiamy celowg lewego
mikroskopu na jeden z otworkdw, otwieramy oba okulary i przesuwamy Klisze
prawg Srubami Z' i A tak diugo, by celowa prawego mikroskopu przeszta
przez odpowiadajacy otworek prawej kliszy. Jeszcze raz kontrolujemy wszystkie
otworki i wrazie potrzeby usuwamy odchyiki, poczem po sprzegnieciu Sruby
A nastawiamy podziat i bebenek na odczyt zerowy. Jesli kontrola wykaze,
ze odchyiki niema, sprzeg T zwalniamy. Klisze sg zestrojone, wobec czego
mozna przystgpi¢ do ich wymierzania.

Rozpoczynajac wymierzanie, nastawiamy celowg lewego mikroskopu na
punkt, ktérego potozenie mamy wyznaczyé, postugujac sie Srubami X i Z.
Nastepnie obserwujemy Klisze prawa, podsuwajac ja przy pomocy Sruby A,
a wrazie roznicy wysokosci stanowisk i Srubg Z' tak diugo, by celowa pra-
wego mikroskopu przeszta przez odpowiadajacy punkt Kliszy prawej, co
wtedy ma miejsce, gdy patrzac obu oczami widzimy plastyczny znaczek,
oparty na punkcie plastycznie widzianego modelu terenu. Jak z powyzszego
toku postepowania wynika, w slereokomparatorze nie przesuwamy znaczkow
mierzacych, jak to miato miejsce w stereoskopie, ale przesuwamy klisze prawa
do lewej i obie rdwnoczesnie. Tracimy przez to na plastyce, ktdéra tylko
wpoblizu osi celowej jest doskonata i to wtedy, gdy nastawienie jest dobre.

Zmieniajac nieznacznie potozenie Srub X, Z lub A, zauwazymy, ze pla-
styczny znaczek oddala sie lub zbliza do modelu terenu.

Nastawienie przyrzadu na nastepny punkt terenu uzyskamy, starajgc sie
Srubami tak operowac, by plastycznie widziany znaczek, opart si¢ na tym
punkcie modelu, ktéry chcemy na planie przedstawi¢. Sposob ten sprawia
poczatkujacemu trudnosci, a jest nie mozliwy do wykonania dla tych obser-
watoréw, ktdrzy majg wade oczu.

Wybor punktow zalezy od rzezby terenu. Mozemy wybiera¢ punkty
o statej wielkosci x lub stalej paralaksie a, otrzymujac na planie profile;
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albo wybiera¢ punkty charakterystyczne, podobnie jak przy zdjeciach tachy-
metrycznych, miedzy ktéremi interpolujemy warstwice. Wreszcie dla ustalo-
nych wysokosci warstwie, mozemy oblicza¢ zmiemiajace sie Zi i a ze wzoru

= — i dla nich wyszuka¢ punkty na pla-

stycznym modelu. Najkorzystniejsze jest kombi-
nowanie wszystkich sposobéw. | tak np. war-
stwice, lezacg bardzo blisko wysokosci lewego
stanowiska, dobrze jest szuka¢ sposobem
ostatnio opisanym, inne tylko wtedy, jezeli stok
przebiega réwnolegle do podstawy. Punkty
charakterystyczne obieramy wpoblizu warstwie, co nam o tyle fatwo przy-
chodzi, ze rownolegle z pracg na stereokomparatorze postepowac powinna
praca wykreslna. Profilami postugujemy sie tylko wyjatkowo.

300

Fig. 16.

14. Kreslenie planéw stereofotogrametrycznych.

Odczytane na stereokomparatorze daty, tylko dla bardzo waznych
punktéw kontrolnych, sg podstawg do obliczenia wspdtrzednych przestrzen-
nych, zazwyczaj stuza one do graficznego sporzadzenia planu.

Z szeregu istniejacych konstrukcyj podamy jedna, ktéra najlepiej od-
powiada wymogom szybkiego i dokfadnego kreslenia.

Na $rodku papieru rysunkowego obieramy prostg poziomg (fig. 17),

na niej od punktu 0 od-
f-12708 mierzamy n-krotng dtugosé
b= 2964 . .
ogniskowej / w mm, zatem
0G —nf. W punkcie G kre-
$limy prostopadty do OG
i na niej odcinamy podziatke,
ktorej odstep kresek rowna
sie tylu milimetrom, ile ra-
zy zwiekszylisSmy ogniskowa
(np. n= A wtedy odstep
kresek wynosi 4 mm). Wy-
konany rysunek przedstawia
nam n-krotnie powiekszong
kamere, przyczem O jest
$rodkiem objektywu, za$ po-

rigc. 1/. (jraficzne kreslenie zdje¢ normalnych.  ~ 777 :
dziatka kliszg w rzucie, ro-

niewaz rzutu kliszy bedziemy uzywali raz jako pionowego dla osi zz, drugi
raz jako poziomego dla osi xx, przeto opisujemy go podwdjnie. Opis ten
rozpoczynamy od punktu gtébwnego G, wpisujac te cyfry, jakie ustalilismy

Zasady zdje¢ fotogrametrycznych. 2

iy feacA

» TORUNIU
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przy zestrajaniu klisz. Kierunek wzrastajacych cyfr odpowiada kierunkowi
cechowania podziatek na stereokomparatorze. Nastepnie obliczamy linje

rownych paralaks, wstawiajagc do wzoru Y — —f.c (c oznacza podziatke

planu) kolejno rézne wartosci na paralakse a. Odstepy linij réwnych para-
laks nie powinny by¢ mniejsze jak 2 mm, awieksze jak 10 mm, gdyz praca
wykreslna jest wtedy utrudniona. Obliczone warto$ci na Y odmierzamy na
prostej 0G od punktu 0 i w punktach tych kreSlimy prostopadte. Proste te
opisujemy cyframi im odpowiadajgcych paralaks.

Teraz mozemy przystgpi¢ do kreslenia planu. W punkcie 0 przymoco-
wujemy linjat, ktdérego jedna krawedZ przechodzi przez punkt obrotu. Aby
znalez¢ potozenie punktu, dla ktérego wykonaliSmy odczyty na stereokom-
paratorze, nastawiamy lineat na podzialce x na odczytang warto$¢ (np.
*j=21,5) i szukamy przeciecia sie krawedzi linjatu z linjg réwnej paralaksy
(np. a= I1,72). Gdy takiej linji nie znajdziemy, to interpolujemy pomiedzy
sgsiedniemi linjami. Zinterpolowany punkt lub punkt przeciecia sie linjatu
z linjg rownej paralaksy podaje potozenie szukanego punktu na planie. Kon-
strukcja ta wynika z wyprowadzonych poprzednio wzordéw: X :X\= Y:f.
Na wykresie za§ X.c: x1.n ~Y . c:f.n. Poniewaz w obrebie kresek podziatki
i linij rownych paralaks musimy interpolowaé, dlatego podane powyzej od-
legtosci kresek i linij mogg byé niewystarczajgce i nalezy je zagesci¢, gdy
zadana doktadnos$¢ kre$lenia planu tego wymaga.

Podobnie postepujemy przy wyznaczaniu réznicy wysokosci szukanego
punktu ponad lewe stanowisko fotograficzne. Nastawiamy linjat na podziatce
z (np. 4= 39,4) i szukamy przeciecia sie jego krawedzi z poprzednio wy-
szukang linjg rownej paralaksy. Odlegtos¢ tego punktu [P] od prostej OG
jest szukang roznicg wysokosci. Konstrukcja ta opiera sie na proporcji:
Z:Zi= Y:f. Rbznice wysokosci otrzymujemy w podziatce planu. Dla ula-
twienia pracy kreslimy linje réwnolegty do prostej OG w odlegtosci rownej
roznicy wysokosci Srodka objektywu ponad przyjety poziom poréwnawczy
(np. pp 300.00 m). Odmierzajagc odcinek od poziomu poréwnawczego do
wyznaczonego punktu [P], otrzymujemy roznice wysokosci ponad poziom
poréwnawczy.

Wykreslajac szereg linij rownolegtych do prostej OG na wysokosSci war-
stwie, mozemy przy ich pomocy dla kazdej paralaksy i warstwicy odczyta¢
odpowiadajgce z. Odczyty te nastawiamy na stereokomparatorze i ruchem
Sruby X przesuwamy obie Kklisze tak dtugo, by plastyczny znaczek opart sie
na modelu terenu. Sytuacje punktu warstwicy wyznaczamy jak poprzednio.

Réwniez i kreslenie profili mozemy opracowaé przez kombinowanie
odczytéw na desce rysunkowej i stereokomparatorze. W tym celu nastawiamy
linjat na punkty wykreslonego profilu, odczytujemy na desce rysunkowej
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paralakse i wspotrzedng tlowg x. Odczyty te nastawiamy na stereokompa-
ratorze i ruchem $ruby Z szukamy punktu na optycznym modelu terenu,
znajdujac tern samem trzecig warto$¢ potrzebng do okreSlenia wysokosci
punktu. Profile rysujemy w kiadzie lub na oddzielnych arkuszach.

15. Zdjecia skrecone, zbiezne i pochylone.

Jedna para zdje¢ (stereogram), wykonana prostopadle do podstawy, obej-
mie te cze$¢ terenu, ktérg odfotografowano na obu kliszach (fig. 18). Stereo-

gramu takiego nie potrafimy catkowicie wyko-
rzysta¢, gdyz punkty o zbyt duzej paralaksie
(bliskie podstawy) sg trudne, a nawet niemozliwe
do nastawienia w stereokomparatorze, punkty za$
dalekie sa mato doktadne. Zwiekszajgc podstawe,
tern samem zmniejszamy pole wykorzystania klisz.
Fig. 18 podaje nam pole, w obrebie ktérego dla
zdjec¢ stereofotogrametrycznych normalnych moz-
liwe jest wykreSlenie punktéw. Aby lepiej wyko.
rzysta¢ obrane stanowiska fotogrametryczne, wy-
konujemy zdjecia fotograficzne o réwnomiernie
w lewo i prawo skreconych osiach optycznych
kamery fotograficznej. Na stanowisku lewem ipra-
wem, oprocz zdjecia o osi prostopadiej do pod-

Fig. 18. Pole wykorzystania

zdje¢ normalnych.

stawy, wykonujemy jeszcze dwa zdjecia, jedno o osi skreconej do podstawy
pod katem 60°, drugie pod katem 120°. Zdjecia o réwnolegtych osiach
opracowujemy oddzielnie.

Fig. 19 podaje pole, jakie przy po-

mocy tych zdje¢ moze by¢é opracowane na

planie.

Zanim przystapimy do szczeg6towego
omoéwienia zdje¢ lewo i prawo skreconych,
nalezy rozpatrze¢ wszystkie rodzaje zdjeé
fotogrametrycznych, jakie w praktyce majg
zastosowanie. | tak przy fotogrametrji na-
ziemnej rozrézniamy nastepujgce przypadki:

1. Zdjecia normalne:

a) Osie optyczne poziome i prosto-

Fig~ 19. Pole wykorzystania zdje¢
normalnych, prawo i lewo skreconych
(zwrotne).

tylko wyjatkowo spotykane).
b) Osie optyczne poziome i prostopadte do podstawy,

objektywow kamery na réznej wysokosci.

2.

padie do podstawy, stanowiska objektywow
kamery na tej samej wysokosci (w praktyce

stanowiska
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2. Zdjecia prawo i lewo skrecone. Osie optyczne poziome i réwno-

miernie skrecone.

3. Zdjecia zbiezne (rozbiezne). Osie optyczne poziome, wzgledem siebie
i podstawy skrecone. Granica zbieznosci zazwyczaj okre$lona.

4. Zdjecia pochylone. Osie optyczne pochylone do poziomu i zbiezne.

Wszystkie te przypadki z wyjatkiem pierwszego utrudniajg obliczenie

Fig. 20. Zdjecia pochylone i skrecone.

wspotrzednych i kre-
$lenie planéw.

Aby dojs¢ do wzo-
row na wspotrzedne
przestrzenne dla po-
szczegolnych przypad-
kéw, wyprowadzimy je
dla przypadku 4-tego,
jako najogdlniejszego,
az nich bedziemy mogli
otrzymaé réwnania dla
wszystkich innych.

W tym celu przyj-
mijmy nastepujace
oznaczenie: / ogni-

sk°Wa ped’
stawa, t. j. d#ugogc pro-

stej taczacej Srodki objektywow 0, i 02 £ kat pochylenia podstawy do po-
ziomu o znaku dodatnim, jesli prawe stanowisko jest wyzej potozone anizeli lewe.

kat poziomy, jaki tworzy rzut po-
ziomy lewej osi optycznej kamery z prostg
poziomg, prostopadty do podstawy, o znaku
dodatnim, jesli o$ optyczna jest skrecona
w sensie wskazdwki zegaru.

kat poziomy, jaki tworzy rzut po-
ziomy prawej 0si optycznej z prostg pozioma,
prostopadty do podstawy, o znaku dodat-
nim jak wyzej.

v kat pionowy lewej osi optycznej
wzgledem plaszczyzny poziomej o znaku do-
datnim, jesli 0§ pochylona jest do gory.

v' kat pionowy prawej osi optycznej
wzgledem plaszczyzny poziomej, o znaku

dodatnim, jesli o$ pochylona jest do.

gory.

Fig. 21. Rzut poziomy do fig. 20.
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y kat, jaki tworzg ze sobg rzuty poziome osi optycznych, o znaku do-
datnim, przy zbieznosci osi optycznych.

Wspotrzedne przestrzenne punktu P (Xp, Yp, Zp) odnosza sie do ukfadu,
ktérego poczatek lezy w srodku objektywu lewego stanowiska. Plaszczyzna
XY jest pozioma, ptaszczyzna YZ pionowa i przechodzi przez lewg o0$
optyczna, za$ ptaszczyzna XZ jest do nich prostopadla. Dodatnie kierunki
osi uktadu uwidoczniono na fig. 20 i 21. Wspotrzedne tlowe lewej kliszy
oznaczono X i z, za$ prawej x' i z . Drugi uklad pomocniczy ma poczatek
uktadu w s$rodku objektywu prawego stanowiska ijest wzgledem pierwszego
uktadu skrecony w ptaszczyZnie XY o kat y. W ukiadzie tym wspdtrzedne
dowolnego punktu P oznaczono Xp, Yp i Zp.

Stosujac  wzory wyprowadzane na str. 3, otrzymamy dla kata pozio-
mego nastepujace réwnanie:

tga— XX zatem  Xp=
g Yp~ Tcost—xsinv B

za$ dla kata pionowego:

Y’p_frf:os v- msinv )

fsinv+ zcost Yd

tg/*: f T
vY/ + X* Cosv-—zsinv VAp2+ Xp2

zatem
/sin v+ zcost'
£p=Yp / cosf —zsinv 2)

analogicznie dla drugiego uktadu otrzymamy:

Z\P/—yb A . 3) &p/ / |nP + Z}:OSt 2

fCOSV —2Z sinv JCOSV —z smv
Wspotrzedne jednego uktadu mozemy przeliczy¢ na wspétrzedne dru-
giego ukfadu przy pomocy réwnan:
Zp — Zp—Dbsins 1
Xp — [Xp— bcosecose>i] cosy + \YP—bcosssinsiny 5)
— [Xp— bcosecos &) siny — \YP—Dbcos e sin (3] cosy J
Wstawiajac réwnania 1, 2 do ostatnio wypisanych réwnan 5, obliczamy
wspotrzedng Zp, jako trzecig wspotrzedng punktu, wyrazong przez katy po-
mierzone w polu i odczyty na stereokomparatorze.
Wykonujac w réwnaniach wskazane dziatanie, otrzymamy:
Xp — Xpcosy + Ypsiny —bcosscos (> + y)
Yp' — —Xpsiny + Ypcosy + bcosssin  + ),
a po wstawieniu réwnan 1 i 3,

, L -
XE Jcosty' — z'sint/ / cos f—zsiny cosy4- "psioy—bcos £cos (M 4-y),

Yo siny + Kpcosy 4-0 cosEsin (Niy) e

/cosv zSinv
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Rug-iijac w tych réwnaniach Yp, otrzymamy po wymnozeniu iuporzgd-
kowaniu wedtug wspotczynnikdw ostateczny wzor na Yp:

Xf coseSin (>t + y)cosV-x'zcoseSin + y)Sinv—
b |— Z/ COSECOS + Y)COSv'SINV--Zz' COS£COS Qi+ y) SINVSINv'— | ).
Y _ 1— z'fCOSECOS(~1 + Y)SINv' cosv+ f2 cost COS + Yy)cosvCOSv' )
pxx' SiNy4- xfCOSycosv' + X'z COSySiNv — xz' COSySiNv' — x'fcoSy COS v—
—zfsinysinvcosv' \zz sinvsinv' siny—z'f siny cosvsinvr +
+/isiny cosvcosv'.

Postugujac sie tem réwnaniem, oraz réwnaniami:

/sin V + Zcos”™

p pfcosv—zsin~~: ‘“,)P “p  "pPlcosV— z sin» i),

mozemy po wstawieniu katéw podaé, dla kazdego poprzednio wymienionego
przypadku, wzory na wspotrzedne przestrzenne punktu.

Réwnania na wspotrzedne punktu dla zdje¢ lewo i prawo skreconych
otrzymamy podstawiajgc w réwnaniach I, I, ll, v—v = y—0°:

y .y iy Y y __ b(/cOSQ + X sin 0) cose
~r /| | —— eee  \/>

Dla zdje¢ zbieznych lub rozbieznych po podstawieniu v=v'= 0°
otrzymamy:
Z=Y Y
/ l;
Y bf costcos(ei +y) + X' cosesin (ex+ Y)]
[XX" + 121 siny + f(X — jr)cos;"
Wstawiajgc za x —x '~ a (paralaksa pozioma), mozemy po odpowiedniem
przeksztatceniu wzoréw poda¢ réwnania krzywej, odpowiadajgcej rzutowi po-
ziomemu powierzchni, na ktorej znajdujg sie wszystkie punkty o réwnej pa-
ralaksie.
W tym celu obliczamy x i wstawiamy do réwnania V, ktore przyjmie
nastepujacg forme:
Y __ 06[/cose + (*—a)sing]cosE

V).

a wstawiajagc do tego réwnania:

otrzymamy po uporzgdkowaniu:
Y~a —Xb cos£/sinj) — Yb cosE [/cosj>—asing] = O... 6)
Porownujac to rownanie z og6lnem réwnaniem linji krzywej 2-go rzedu:
Ax2+ 2Bxy + Cy2+ Dx+ Ey+ F= 0,
przekonamy sie, ze nasza krzywa jest parabolg, gdyz B2—AC— 0.
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Celem zbadania tej paraboli (a wiasciwie gromady parabol, gdyz dla
kazdej wartosci paralaksy otrzymamy inng parabole), dodajmy obustronnie
do réwnania 6) wyraz LQS@E-(/—@%:-Q-S-'D%HS, wtedy po uporzadkowaniu
wspotczynnikow niewiadomych otrzymamy:

Bcos £(/cose—osineg)
20 -

]2= + (BcosE/sineg). EXA ----------- %a

Y a’sing J’

bcos£(/cose—asineg)
2a

przesuniecie osi X, za$

w réwnaniu tern oznaczaja: przesuniecie osi Y,

bcos8(/cose — osing)2
4alsine

+ bcose/sine_ 2p parametr paraboli. Wstawia-

jac wréwnanie 6) wspotrzedne stanowiska lewego
X —0, Y—0 i wspbtrzedne stanowiska prawego
X=h cosEcose, Y= bcos£sine, przekonamy
sie, ze one spetniajg nasze réwnania, zatem para-
bola p.zechodzi przez oba stanowiska. Poniewaz
wspotrzedne te spetniajg rownania dla kazdej
wartosci  paralaksy, przeto wszystkie parabole
przechodza przez lewe i prawe stanowisko foto-
grametryczne.

Postepujac w ten sam sposob jak poprzednio
dla zdje¢ zbieznych, dochodzimy do nastepuja-
cego rownania krzywej:

X 2siny—XYa siny + y X/sin y+ acosy) —
—X bfcosgsin (¢+y) — Ybcos£[/cos €+ y) — Fig. 22. Linja réwnych paralaks
—asin(e+ y)]= 0, dla zdje¢ prawo skregconych.
jest to réwnanie krzywej rzedu 2-go, przedstawiajace elipse, gdyz utworzona
réznica B2— AC mniejsza jest od zera.
B'1—A C = a2sin2y —/sin y(/sin y+ acosy).

Aby wyznaczy¢ potozenie poszczegdlnych elips w przyjetym ukfadzie,
szukamy kierunku osi gtéwnej, okre$lonego wzorem:

2B __ 2asiny - ot
“ A—C [siny —/siny + acosy ~ gy
Nastepnie szukamy potozenie $rodka elipsy:
CD—BE Vo= AE —BD

B2—AC’” ° B2—AC "’
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wreszcie wymiaru pdl osi elipsy: (b) = lu , przyczem

L=A+C+ \4B“+\A-C}\ _ », AE*—2BDE + CD2
N =
M=A+C- 4B*+[A—C]2 52 AC
Wszystkie elipsy przechodzg przez
oba stanowiska fotogrametryczne, gdyz
ich wspotrzedne spetniajg réwnanie elipsy,
poza tern wszystkie elipsy przechodzg przez
jeden punkt na osi XX, ktérego wspot-
rzedne sg:

Ki=0. A + bcosgsin(q+ y)
siny

+ 2F.

16. Graficzny sposéb kreslenia planéw
ze zdje¢ lewo i prawo skreconych.

Wyzej wyprowadzone wzory linij
rownych paralaks nie moga by¢ z reguty
stosowane, z tego powodu, ze praca przy-
gotowawcza (obliczenie i wykreslenie
tylko niezbednie koniecznych czesci tu-
kéw paraboli) bylaby zbyt kosztowna.

Fig. 23. Linje réwnych paralaks Z tego powodu postugujemy sie w prak-

dla zdjac zbieznych. tyce metodg daleko prostsza, opartg na
podobienstwie trojkatow.

Oznaczmy rzut podstawy na ptaszczyzne poziomg b= b' cos«, to zauwa-

zymy, ze wzér Y= — (/cose + x sine) rdzni sie od odpowiadajacego mu

wzoru dla zdje¢ normalnych zasadniczo tylko tern, ze w miejscu statej ogni-
skowej /, wystepuje ogniskowa zmienna /' =/cos Q+ x sinQ a wiec zalezna
od x . Te zmienng ogniskowg musimy oznaczy¢ na desce rysunkowej po-
dziatkg lub szeregiem prostych réwnolegtych. Zatem na desce rysunkowej
nanosimy podobnie jak przy zdjeciach normalnych prostg, na niej od punktu
O odmierzamy n.f w mm. W tej odlegtosci kreslimy prostopadtg, na ktorej
odcinamy podziatke dla x i z. Nastepnie w odstepie bek kreslimy réwno-
legta NN do prostej OG. Przyczem c oznacza podziatke planuj zas k wielo-
krotno$¢, ktdra musi by¢ tak dobrana, by prosta NN wypadta w do$¢ znacznej
odlegtosci od prostej OG. Zamiast podziatki dla paralaksy kreslimy szereg
linij rownolegtych do prostej NN w odstepach nka mm, a zmienng ogni-
skowg zaznaczamy szeregiem linij prostopadtych do NN. Do ich wykre$lenia
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obliczamy nfcosp w mm i w tym odstepie od O kreslimy pierwszg prosto-
padta, a od niej nastepne prostopadle w odstepach nx'sino.

Dla zdje¢ skreconych wykonujemy odczyty na stereokomparatorze, tak
jakby one byly zdjecia-
mi normalnemi. Z od-
czytow x i a oblicza-
my x'.

Chcac znalezé po-
fozenie punktu, szu-
kamy prostej oznaczo-
nej cyfrg x, a dla niej
szukamy punktu prze-
cieciasie z prostg ozna-
czong paralaksg a. Do
punktu tego przykia-
damy linjat i wyzna-
czamy przeciecie sie S
linjalu z prostg NN.
W punkcie S kreslimy
prostopadtg do NN
i na niej znajdujemy
potozenie i wysokosci
punktu P, po nasta-
wieniu linjatu na od- Fig-. 24. Graficzne kreslenie zdje¢ skreconych (p= p).
czyty x i z. Konstruk-
cja ta opiera sie na proporcji, ktérg mozemy odczytaé z fig. 24, a mianowicie:

cY kbc
n f nka

Dla przypadkéw zdje¢ zbieznych i pochylonych musimy najprzéd wy-
kona¢ przeliczenia wspdtrzednych tlowych, co pocigga za sobg tak znaczny
naktad pracy, ze graficzne kreSlenie planu stosujemy tylko wyjatkowo, dla-
tego tez nie bedziemy tych sposobéw omawiali.

17. Przyrzady do mechanicznego kre$lenia plandw.

Wszystkie dotychczas omawiane sposoby kreslenia planéw sg zmudne
i kosztowne. To tez od czasu, gdy zrozumiano zalety zdje¢ fotogrametrycz-
nych, starato sie szereg konstruktorow zigczy¢ prace kreSlarza z pracg obser-
watora, przez dodanie do stereokomparatora szeregu dzwigni, ktdére, prze-
noszac ruchy wykonywane w czasie nastawien na punkty modelu terenu,
umozliwiajg mechaniczne kreslenie plandw.

Pierwszym takim przyrzadem byt perspektograf Hauka (wr. 1883), lecz
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nie okazat sie on praktycznym. Drugie rozwigzanie podat Scheinpftug (w r. 1898),
a mianowicie przy uzyciu podwojnej projekcji na ekran. Rozwigzanie to omo-
wione bedzie przy zdjeciach lotniczych. Nastepna konstrukcja podana zostata
przez Thompsena (w r. 1907), jako pierwsza dzwigniowa, nadajaca sie do
uzytku, jednak tylko przy punktowem opracowaniu planu. Stosunkowo naj-
lepsze rozwigzanie tego zagadnienia podat Orel (w r. 1908), to tez jego
konstrukcje przyjeto i po dalszem udoskonaleniu, przyrzad, nazwany stereo-
autografem, jest do dzisiaj jednym z najprecyzyjniejszych przyrzadow, przy
pomocy ktérych mozemy drogg me-
chaniczna, otrzymaé plany sytuacyjne
i wysokosciowe, dla wykonanych

zdje¢ fotogrametrji naziemne;.
Pierwszy ~model stereoauto-
grafu nadawat sie wylgcznie do opra-

cowania zdje¢ normalnych.

Stereoautografsktada sie z dwu
potaczonych ze sobg czesci, stereo-
komparatora i systemu nanoszgcego.
System nanoszacy skonstruowany
jest w ten sposéb, ze linjalty two-
Fig. 25. Stereoautograf Orela. rzg te trojkaty, ktéremi postugiwa-
lisSmy sie przy wyprowadzeniu wzo-
réw dla zdje¢ normalnych. Na fig. 25 widzimy schematycznie przedstawiong
konstrukcje stereoautografu. Linjat kierunkowy PI, potaczony z kliszg lewg>
podaje kierunek do szukanego punktu, ktdry znajduje sie na przecieciu
z linjatem odlegtosciowym PD. Linjat wysokosciowy H Il zastepuje rzut
boczny promienia. Od przeciecia sie tego linjatu z linjatem odlegtosciowym,
odczytujemy rdznice wysokosci wzgledem stanowiska lewego na podziatce,
umieszczonej na linjale odlegtosciowym. Trzeci linjat pomocniczy DK (na
fig. 25 oznaczony linjg kreskowang) wraz z linjalem paralaksy DIl wyzna-
czajg odlegto$¢ punktu. Punkty obrotu tych linjatow I, Il sg tak umieszczone,
by jedna przyprostokatnia byla rowng ogniskowej kamery, druga za$ przy-
prostokatnia réwna odpowiadajacej wspotrzednej ttowej. Odsuwajgc klisze
prawg od lewej korbg A, zblizamy lub oddalamy linjat odlegtosciowy PD.
Przed rozpoczeciem tych ruchow nalezy w skali planu nastawi¢ dtugos¢
podstawy na podziatce K Ill, a dla lepszego otrzymania przeciecia sie linja-
tow D Il i PD, zwiekszamy podstawe c-krotnie, zmniejszajac réwnoczesnie
c-krotnie dtugo$¢ ogniskowej/. Poniewaz nie mozemy opracowywac punktow,
lezagcych w nieskonczonos$ci, gdyz przyrzad tego nie dopuszcza, przeto mu-
simy mieé juz nastawiong paralakse. Ruchem $ruby Z nastawiamy celowe
mikroskopow na punkty lezace w réznych wysokosciach. Punkt H mozemy
sprzegna¢ z podziatkg wysokosciowg tak, by przy wykonywaniu ruchéw
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innemi $rubami rdéznica wysokosci nie zmienita sie, przez co jesteSmy w stanie
wyszukiwac takie punkty na kliszach, ktdre odpowiadajg tej samej wysokosci.
Jezeli przy sprzegnietym linjale wysokoSciowym bedziemy utrzymywaé pla-
styczny znaczek stale oparty na modelu terenu, wtenczas w punkcie P umie-
szczony otéwek nakresli nam warstwice. Tym przyrzadem mozemy opracowywac
rowniez w sposob ciagly wszystkie linje, ktore w catej swej rozciggtosci
widoczne sg na obu kliszach.

Dalszem udoskonaleniem tego przyrzadu jest stereoautograf model 1914.
Przyrzadem tym, mozemy opracowywac wszystkie stereogramy o dowolnem

Fig- 26. Stereoautograf model 1914.

potozeniu osi optycznych kamery fotograficznej, ale tylko do pewnych uzy-
wanych w praktyce katow, jakie te osie tworzg miedzy soba, podstawg i po-
ziomem. Podobnie jak poprzedni model, przyrzad ten posiada linjat kierun-
kowy IR, linjat paralaksy IIP i linjat wysokosciowy IIIH, linjaty te pota-
czone sg z kliszami przy pomocy ramion, a ruch korbami powoduje zmiane
ich potozenia. Na linjale odlegtoSciowym porusza sie mostek podstawy
RNSd. Na mostku nastawiamy podstawe wzglednie rzuty podstawy w po-
dziatce planu. Linjat paralaksy sktada sie z dwu czesci, ktére w punkcie //
mozemy nastawi¢ pod dowolnym katem, przez co posiadamy moznos¢ opra-
cowania zdje¢ zbieznych i rozbieznych. Do nastawienia linjatu wysokoscio-
wego stuzy tarcza lewa poruszana noga, za$ wplyw rdznicy wysokosci
stanowisk (okazujacy sie wystepujacg paralaksg pionowa) usuwamy przy
pomocy tarczy prawej. Pozatern mamy mozno$¢ zmiany dtugosci ogniskowej,
co jest koniecznem przy opracowaniu zdje¢ o osiach pochylonych. Majac do
opracowania zdjecia o osiach réwnomiernie skreconych, nastawiamy punkt P
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obrotu linjalu paralaksy na mostku podstawy w ten sposob, by rzuty pod-
stawy b na osie przyrzadu xx i zz réwnaly sie bcose i 6sine. Punkt Sd
jest poczatkiem podstawy. Sprowadzajgc potozenie punktu P do punktu 5d,
linjat paralaksy i linjat kierunkowy zajmg potozenie rownolegte. Powstaty
tréjkat 11 PSd jest podobny do trojkata, jaki zostat utworzony w czasie
wysSwietlenia klisz, miedzy stanowiskami zdje¢ fotograficznych, a punktem
terenu. W trdjkacie tym prosta 11Sd jest rownolegta do IR (kierunku pro-
mienia do szukanego punktu z lewego stanowiska), a prosta IIP podaje

Fig. 27. Schematyczne przedstawienie stereoautografu model 1914.

kierunek promienia ze stanowiska prawego, oczywiscie wtedy, gdy w ste-
reokomparatorze plastycznie widziany znaczek mierzacy opiera sie ha modelu
terenu. Jezeli z punktu Sd wykreslimy réwnolegta do / I, a tem samem
wzdtuz kierunku linjatu odlegtosciowego, az do przeciecia sie z prostg Pil,
to odcinek SAN réwna sie :

SAN = bcos @+ n, aponiewaz n = bsingtg a— bsing
bx2sin @

Xj
f b
zatem SdN = bcos@ albo SAN= 4 (/cos @+xz sin). Z podo-
bienstwa trojkatdbw wynika, ze a:f— SAN:Y zatem

Y= -a—(/cos @+ X sing).

Z przeprowadzonego powyzej dowodu wynika, ze przy tem nastawieniu
linjalu paralaksy, réwnania dla tego przypadku zostang spetnione, gdyz
jak to na fig. 27 widzimy, zachowane sg réwniez i dwa dalsze réwnania:

X=~YiZ—=~Y
f f
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Na stereoautografie mozemy réwniez opracowac zdjecia o osiach zbiez-
nych i pochylonych. W przypadku tym musimy jednak dla kazdej zmiany
wysokosci obliczy¢ zmienng ogniskowg /', oraz przesuniecie punktu P, gdyz
wzory wyprowadzone dla tego przypadku na str. 22 roznig sie dla wspot-
rzednych X i Z od tych, ktore z konstrukcji przyrzadu wprost wynikaja.
Poniewaz dtugo$¢ f mozna powigkszy¢ do pewnych granic, wobec tego przy-
rzgdem tym mozemy opracowaé zdjecia o parostopniowem pochyleniu osi
optycznej. Jezeli pochylenie lub zbiezno$¢ osi optycznych spowodowane byto
btednem nastawieniem instrumentéw podczas prac polowych, to przyrzad odda
nam wielkie ustugi. Przy zdjeciach nachylonych nie mamy moznosci na tym
przyrzadzie kreslenia w sposob ciggly dowolnych linij w terenie, z wyjatkiem
warstwie.

Dalsze konstrukcje najnowszych przyrzadéw do opracowania planéw
sytuacyjnych i wysoko$ciowych oméwimy przy fotogrametrji lotniczej, gdyz
konstrukcje te nadajg sie do opracowania tak zdje¢ naziemnych jak i lotni-
czych.

18. Wyznaczenie orjentacji wewnetrznej.

* Zaleznie od rodzaju okre$lenia orjentacji wewnetrznej, posiadamy dwa
sposoby jej wyznaczenia.

1. Wyznaczenie odlegtosci kliszy od $rodka
objektywu i potozenia punktu gtéwnego G
wzgledem osi ttowych xx i zz (fig. 28).

W tym celu wykonujemy kamerg foto-
graficzng zdjecie o pionowem potozeniu Kliszy
i poziomej osi tlowej xx. Fotografowany teren
powinien zawieraC przynajmniej trzy dobrze
rysujgce sie punkty, dla ktérych mierzymy fo-
toteodolitem katy poziome i pionowe. Na-
stepnie na komparatorze lub stereokompa-
ratorze mierzymy wspotrzedne tlowe tych
punktow, a z nich i pomierzonych katow
w polu obliczamy /, dx i dz. Do obliczenia/
zastosujemy zagadnienie Snelliusa. Majac dane:
a=Xi—xu b= xi—xi, y+d= 180° oraz
katy au as, A, i B, ze znanych wzorow
obliczamy katy @i tp, oraz dtugosci du d2 d3,

a nastepnie przy pomocy wzorow:

Xi —dxcos (3 x3 —dtcos 6, x3 —<4cos b

obliczamy wspdtrzedne ttowe, ktdre powinny sie
réwna¢ odczytanym na stereokomparatorze. Wynikta odchytka Xi X -dx,

Fig. 28.
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podaje przesuniecie punktu gtdwnego w kierunku osi xx. Podobnie wyzna-
czamy odchytke ¢/z, postugujac sie wzorami:

A =d\tg , zi'—ditg > z3 =dstg/J3,

i tworzac réznice zx—z/ = z/z. Poniewaz na 4z otrzymamy trzy wartosci,
a na dx dwie wartosci, przeto bierzemy $rednie i uwazamy je za przesuniecie
punktu gtéwnego. Doktadniejsze wyznaczenie orjentacji wewnetrznej powinno
opieraé¢ sie na wiekszej ilosci fotografowanych punktéw i zastosowaniu ra-
chunku wyréwnawczego, a to z tego powodu, ze przy wymierzaniu klisz
i pomiarze katéw popetniamy biedy.

2.

rech katow, jakie tworzy pro-
It Pik mien przechodzacy przez
punkt przeciecia sie osi tto-
wych, z promieniami prze-
chodzacemi przez 4 znacz-
ki (otworki).

Podobnie jak przy mie-
rzeniu katow teodolitem do
wymierzania klisz, tak iwtym
przypadku postugujemy sie
teodolitem o specjalnej kon-
strukcji (fig. 29), ktory usta-
wiamy przed objektywem
kamery. Teodolit ten jest tak

Fig-. 29. Teodolit do mierzenia orjentacji wewnetrznej  skonstruowany, ze przedni
(firmy Aerotopog-raph). punkt gtéwny objektywu
znajduje sie na osi pionowej
i poziomej teodolitu. Kamere fotograficzng przymocowujemy do podstawy
teodolitu w takiej odlegtosci i wysokosci od objektywu teodolitu, by w przy-
blizeniu przedni punkt gtéwny objektywu kamery znalazt sie w przednim
punkcie gtdwnym objektywu lunety. Poniewaz ptaszczyzna, na ktorej umie-
szczone sg otworki, znajduje sie w odlegtosci ogniskowej, przeto promienie
obserwujemy przed objektywem kamery jako rdwnolegte. Nie popetnimy
zatem duzych biedéw przy pomiarze katow, jezeli punkty gtowne objektywu
kamery i teodolitu nie pokrywajg sie idealnie ze soba. Nastepnie badamy,
czy przy poziomej osi celowej i odczycie 0° na kole pionowem, celowa prze-
chodzi przez poziome otworki kamery fotograficznej. Takie ustawienie obu
instrumentow osiagniemy operujac Srubami nastawniczemi.
Wymierzanie katow przeprowadzamy w dwu potozeniach lunety i ka-
mery (0§ Xx raz pozioma, drugi raz pionowa).
Tak wyznaczona orjentacja wewnetrzna daje przy opracowaniu klisz
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lepsze wyniki, gdyz w razie nieprzylegania kliszy do znaczkoéw, czy tez skur-
czenia sie kamery fotograficznej pod wplywem zmiany temperatury, katy
nie ulegng zmianie. W teodolitach do wymierzania klisz, jak i w przyrzadach
automatycznie kreslacych plany, musimy mie¢ urzadzenia zezwalajgce na po-
chylenia kliszy i zmiane jej odlegtosci od objektywu kamery, aby moéc do-
stosowaé klisze do orjentacji wewnetrznej podanej 4-ma katami. Urzadzenia
takie posiadajg wszystkie przyrzady konstrukcji Hugershoffa.

19. Wyposazenie fotogrametryczne potowe.

W skiad wyposazenia polowego wchodzg obecnie: fototeodolit, dwa lub
trzy statywy, tarcze celownicze i lata do pomiaru podstawy.
Fototeodolit, jest to przyrzad,
ktory stuzy do wykonania zdje¢ foto-
graficznych, oraz do pomiaru katow
poziomych i pionowych. Skiada sie za-
tem z teodolitu, w ktéry wbudowana
jest kamera fotograficzna.
Z posrod najrozmaitszych typow
fototeodolitow opiszemy przedewszyst-
kiem typ Koppego, gdyz na nim opiera
sie caty szereg nowszych konstrukcy;j.
Teodolit o ekscentrycznej lunecie po-
siada na osi poziomej pierscien, do
ktérego przymocowuje sie kamere przed
zdjeciem fotograficznem; kamera po-
chyla sie rownoczesnie z luneta. Instru-
ment poza tern odpowiada wymogom,
jakie stawiamy instrumentom do po-
miaru katéw. Na specjalng uwage za-
S*Unge urzqdzenie polegajace na tern, Fig. 30. Przyrzad Koppego zestawiony
ze, przez zmontowanie czeSci dodatko- do mierzenia katow.
wych, przyrzad ten mozemy zamienic
na teodolit do wymierzania klisz. Nastawiajac kamere pod tym samym katem,
pod jakim wykonano zdjecie fotograficzne w terenie, mozemy przy pomocy
dodatkowej lunetki celowac, jakby w terenie, na poszczeg6lne punkty i dla
nich mierzy¢ katy poziome i pionowe. Poniewaz wigzke promieni obserwu-
jemy w tej samej kamerze, ktérg wykonaliSmy zdjecia w terenie, przeto
btedy objektywu nie bedg miaty wptywu na doktadno$¢ pomiarow katowych.
Fototeodolit Wilda (fig. 32), odznaczajagcy sie doskonaty optyka, do-
stosowany jest do wykonania zdje¢ fotograficznych pionowych i pochylo-
nych. Kat pochylenia kamery moze mieé¢ tylko okre$lone wielkosci, ktére
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nastawiamy zatrzymujac sztabke zebatg przy pomocy stalowej Sruby. Zeby
sztabki zezwalajg na pochylenie —10°, —5°, 0°, +5°, +10°, +15°. Ka-
mere fotograficzng i teodolit obracamy niezaleznie okoto osi pionowej

Fig. 31. Komplet wyposazenia polowego firmy Wild.

przyrzadu. Do kazdego przyrzadu dodane sg

dwie kamery o ogniskowej 165 i 240 mm,

z ktdérych pierwsza ma zastosowanie przy ma-

tych odlegtosciach, druga przy duzych. Uzy-

wany format klisz wynosi 10/15 cm. Do po- Hg. 32 Fototeodol;t
miaru podstawy (max. 150 m) stuzy fata yr/2 m firmy Wilda,

dtuga, ktérg ustawiamy poziomo i przy po-

mocy przeziernika nadajemy jej kierunek prostopadly do podstawy. Mierzac
z przeciwlegtego stanowiska kat poziomy, jaki tworza miedzy sobg pro-
mienie do $rodkéw tarcz umieszczonych na skrajach taty, otrzymamy diu-

gos¢ podstawy ze wzoru D= ~2o- w metrach.

Fototeodolit Zeissa (fig. 33) rézni si¢ zasadniczo od poprzednio omo-
wionych przyrzadéw tern, ze zdjecia fotograficzne wykonujemy tym przy-
rzadem tylko przy poziomej osi optycznej kamery fotograficznej. Starszy
model posiadat objektyw przesuwalny w Kierunku pionowym, nowy model
posiada trzy objektywy utozone jeden nad drugim. Zamiast pochylaé¢ catg
kamere, przesuwamy lub otwieramy goérny, wzglednie dolny objektyw i two-
rzymy obraz na pionowo umieszczonej kliszy. Poza tern przy nowym modelu
kamera i teodolit stanowig oddzielne instrumenty. Do nastawienia osi optycznej
kamery fotograficznej, a tem samem kierunku zdjecia wzgledem podstawy,
stuzy urzadzenie orjentacyjne, sktadajgce sie z lunety i pryzmatu, lezacych
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ponad sobg réwnolegle. Przy pomocy tego urzgdzenia nastawiamy o$ ka-
mery prostopadle do podstawy lub pod katem 31° 31'.

Teodolit zaopatrzony jest w $rubg mikrometryczna, ktérg postugujemy
sie przy pomiarze krotkich podstaw. Do tego celu stuzy rowniez tata dwu-
metrowa, ktdrg ustawiamy
poziomo i prostopadle do
podstawy, azroznicy od-
czytow na $rubie mikro-
metrycznej, dla skrajnych
nastawien celowej, obli-
czamy dtugo$¢ podstawy.

Obliczenie to oparte jest
na proporcji, jaka zacho-
dzi miedzy trdjkatami,
ktorych wierzchotek lezy
w osi pionowej instru-
mentu, za$ przeciwlegte-
mi bokami sg: z jednej
strony tata, z drugiej
odcinek odpowiadajacy Fig. 33. Komplet wyposazenia polowego firmy Zeiss,
przesunieciu $ruby  mi-

slh .. L
krometrycznej. Z proporcji tej otrzymamy: b= S . Wyrazajac przesuniecie

s przez litere n ilo$¢ obrotow S$ruby, otrzymamy rdwnanie przy-

czem k oznacza statg zalezng od ramienia h i kroku Sruby mikrometrycznej.
Stata ta wynosi zazwyczaj 20.000.

Do kazdego fototeodolitu dodane sg dwa lub trzy statywy, z tarczami
do precyzyjnego nastawiania celowej.

Klisze przed wyswietleniem powinny jak najdoktadniej przylega¢ do ramek
szlifowanych z otworkami, to tez zatozong kasete zklisza, po odsunieciu za-
suwki, przyciggamy do ramek sprezynami z sitg okoto dwu Kg.

Predhumeau postuguje sie teodolitem z kamerg stereoskopowg, 0 roz-
stawie objektywéw 65 mm. Na kazdym z koncéw podstawy wySwietlamy
odpowiadajgca zdjeciu stereoskopowemu potowe kliszy formatu 7/13 mm.
Podstawa powinna by¢ w miare moznosci wielokrotno$cig 65 mm.

20. Prace potowe.

Podobnie jak kazde zdjecie topograficzne, wymaga fotogrametrja skru-
pulatnego przygotowania planu robdt przygotowawczych i bardzo doktadnego
rekonesansu w polu. Zatozenie sieci triangulacyjnej, poligonowej i wysoko-

Zasady zdje¢ fotogrametrycznych. 3



34

Sciowej, ktdrg obejmiemy stanowiska fotogrametryczne, powinno by¢ przy-

gotowane dopiero wtedy, gdy stanowiska fotogrametryczne zostaty obrane

w terenie, gdyz one decydujg o sieciach, a nie przeciwnie. Przy obiorze

podstaw zwracamy uwage na jak najlepsze ich wykorzystanie, a wiec wyszu-

kujemy mozliwie matg iloS¢ podstaw, z ktérych obejmiemy caly obszar, przy

réwnoczesnie jak najmniejszej ilosci pél martwych. Pola martwe, ktorych przy

fotogrametrji  naziemnej

nie potrafimy uniknac,

powstajg przez zastonie-

cie planu dalszego ma-

femi pagorkami. Kieru-

nek podstawy powinien

by¢ prostopadty do naj-

korzystniejszego kierunku

zdjecia. Podstawy réwno-

legte do stokdéw sg ko-

rzystne przy opracowaniu

plandw. Réwnoczesnie

z odbiorem podstaw, no-

tujemy najkorzystniejszy

dla nich czas oSwietlenia

terenu. Do ustalenia partji

terenu, ktdrg obejmie jed-

no zdjecie, uzywamy iko-

nometru. Skiada sie on

z plyty szklanej o wy-

miarze Kliszy fotograficz-

nej i przeziernika, umie-

szczonego w  odstepie

ogniskowej kamery foto-

graficznej. Ikonometrem

tym badamy z kazdej pod-

Fig. 34. Kamera fotograficzna firmy Zeiss. stawy teren, ustalajac ro-

dzaj iilos¢ zdje¢. Zazwy-

czaj na kazdem stanowisku wykonujemy zdjecia normalne, lewo i prawo

skrecone. Poza tem staramy sie, by teren czeSciowo pokryty byt przez zdjecia

dwu sasiednich podstaw. Podstawy staramy sie obiera¢ w poziomie, aby

uniknag¢ duzej paralaksy pionowej. Wieksze nachylenie podstawy jak 15°,

czyni pomiar na stereokomparatorze niemozliwy do przeprowadzenia. Diugosé

podstawy obieramy taka, by doktadno$¢ potozenia punktu na planie wyno-

sita 1/1000 odlegtosci. W przyblizeniu warunek ten bedzie zachowany, jezeli
na kazde 100 m odlegtosci przyjmiemy 8 m dluga podstawe.
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Nowoczesne przyrzady, na ktdérych mozemy opracowywac stereogramy
o dowolnie potozonych osiach optycznych, zaczynajg powoli wypiera¢ do-
tychczasowy szablon o osiach réwnolegtych, a co najwyzej zbieznych. Stereo-
gram, utworzony z dwu zdje¢ fotograficznych o dowolnem potozeniu osi
optycznych, a dajacy korzystniejszy efekt stereoskopowy, jest rownie tatwy
do opracowania, jak zdjecia poprzednio omawiane. Dla kazdego stereogramu
obieramy wterenie punkty
kontrolne, ktérych zada-
niem jest dostarczenie dat,
czy w czasie wykonania
zdje¢ fotograficznych nie
zaszty niedokfadnosci na-
stawienia przyrzadu. Do
punktéw tych mierzymy
katy pionowe i poziome,
facznie z pomiarami dla
orjentacji zewnetrznej.

Punktami takiemi moga
by¢ albo stanowiska fo-
togrametryczne przeciw-
legtego terenu, punkty
trygonometrycznego na-
wigzania, wzglednie punk-
ty specjalnie wterenie wy-
bierane. Punkty te sygna-
lizujemy przy pomocy
tarcz ze znakiem czerwo-
nego klina na biatemkwa-
dratowem polu lub tez
znakami Dbielonemi wap-
nem na ciemnem podio-
zu terenu. Wielkosc ifor-
ma winny byé tak dosto- Fig. 35. Stanowisko_fotogrametryczne
. pod Granatami w Tatrach.
sowane, aby na Kliszy
fatwo bylo punkty te od-
szukac. Najczesciej stosowane znaki kontrolne bielone majg ksztatt krzyza.
Przez poréwnanie obliczen katowych ze wspétrzednych tlowych klisz z po-
miarami w terenie, dochodzimy do kontroli, czy w czasie zdje¢ lub tez obli-
czen nie pepehiliSmy grubych biedow.

Podstawe, jak juz poprzednio opisano, mierzymy optycznie, jezeli nie
przekracza diugosci 150 m, dla diuzszych podstaw zaktadamy ciggi poligo-
nowe lub konce podstawy ustalamy wcinaniem wprzéd lub wstecz. Zaktadanie

3*
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ciagéw poligonowych w terenie gorzystym napotyka na tak znaczne trud-
nosci w pomiarze dtugosci, ze raczej optaca sie traktowa¢ koricowe punkty
podstawy jako punkty trygonometryczne.

Kolejno$¢ czynnosci w czasie wykonywania zdjag¢ fotograficznych jest
nastepujaca: Stanowisko lewe, pomiar katéw (nawigzanie orjentacji zewnetrznej
i do punktéw kontrolnych), pomiar podstawy, zatozenie kasety, kontrola ce-
lowej do stanowiska prawego, wySwietlenie phyty Swiattoczutej i powtdrna

Fig- 36. Zdjecie fotograficzne wykonane kamerg firmy Zeissa z podstawy
pod Granatami w Tatrach na Zawrat. 127,08 oznacza ogniskows, | serje,
11 liczbe porzadkows zdjecia.

kontrola celowej. Na stanowisku prawem: Zatozenie kasety, nastawienie ce-
lowej na stanowisko lewe, wysSwietlenie plyty Swiattoczutej, kontrola celowej,
pomiar katow (kontrolnych i nawigzania) i optyczny pomiar podstawy. Wy-
konanie zdje¢ fotograficznych na obu koncach podstawy powinno nastgpic
w jak najkrotszym czasie, aby cienie, zmieniajgce swoje potozenie, nie wpty-
waly szkodliwie na tworzenie stereoskopowego obrazu.

Zasadniczo dla kazdego potozenia osi optycznej wykonujemy jedno
zdjecie fotograficzne. Klisze najlepiej jest wywola¢ tego samego dnia, by
mdc w razie potrzeby zdjecia powtorzyé.
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Do zdje¢ fotograficznych uzywamy wytgcznie ptyt Swiattoczutych o malej
czutosci, ortochromatycznych, przeciwodblaskowych, a zatem o ziarnie bar-
dzo drobnem. Samo za$ zdjecie wykonujemy przez filtr przy przystonie jak
najmniejszej. Szkio ptyty powinno by¢ szlifowane i grube, aby zapobiec
ewentualnemu wygieciu sie ptyty. Szkto nierébwne powoduje bledy w para-
taksie poziomej i pionowej, za$ zbyt cienkie szkto moze by¢ powodem nie-
szczelnego przylegania ptyty do ramek, zatem zmiany orjentacji wewnetrznej.
Poza tern nalezy ktas¢ baczng uwage na czysto$¢ ptyt. Jezeli drobne kru-
szynki szkla dostang sie do miejsca styku ptyty z ramkami, mogg uczynic¢
zdjecie niezdatnem do uzytku. Coprawda wyprowadzono zwigzki, przy pomocy
ktorych przeliczamy wspétrzedne znieksztalcone na poprawne, ale to sg
$rodki, ktéremi powinniSmy sie postugiwac tylko w ostatecznosci.

Wszystkie przyrzady przed pomiarem nalezy doktadnie zbadac i zrekty-
fikowaé. Przy ustawieniu instrumentow na stanowiskach obowigzujg prze-
pisy stosowane w miernictwie.

21. Zastosowanie fotogrametrji naziemnej.

Fotogrametrja naziemna ma najwigksze zastosowanie w terenie gorzy-
stym, skalistym, pokrytym na nieznacznych przestrzeniach lasami. Metoda ta
jest jedyna, ktéra pozwala na opracowanie doktadnych planéw takich tere-
now, gdzie cztowiek tylko z narazeniem zycia dotrze¢ moze. Warunki
atmosferyczne w gorach czynig pomiary mozliwe tylko przez krotki okres
lata, w mniejszym jednak stopniu wstrzymujg postep robdt polowych, niz
przy zdjeciach topograficznych. Raz uchwycony teren na kliszy mozemy
w kazdej chwili opracowal w kreslarni, a braki, ktére zauwazymy przy
sporzadzeniu planu, nie muszg by¢ uzupelniane pomiarami w terenie, wy-
starczy na nowo zatozy¢ klisze do przyrzadu, by poprawi¢ usterki.

Oprécz wybitnie topograficznego znaczenia fotogrametrji naziemnej,
ma ona réwniez szerokie zastosowanie przy robotach inzynierskich w terenie
pagdrkowatym. Wykonanie planéw sytuacyjnych i wysokosciowych dla pro-
jektow zabudowania potokéw gorskich, przegrod dolin, tras kolejowych,
regulacji rzek it. p., przeprowadzi¢ mozemy szybciej i z mniejszym nakkadem
kosztow niz inng metoda. Ze metodg tg uzyskujemy wierniejsze oddanie
rzezby terenu, pisaliSmy juz poprzednio.

Zdjecia fotogrametryczne zabytkéw sztuki opracowujemy z reguty gra-
ficznie sposobami, ktére podane sg na str. 7. Przy stosowaniu tej metody,
znajdzie architekt tak wielkie bogactwo szczegdtow, jakie tylko przy bardzo
zmudnych pomiarach mdgtby otrzymac. Stawianie rusztowan i wiszacych ko-
széw odpada tutaj zupeinie.
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Opisane w tym rozdziale metody stosowane sg takze: w medycynie
jako zdjecia stereo-roentgenowe, dla doktadnego oznaczenia potozenia obcego
ciata lub innych wewnetrznych pomiaréw, w astronomji do wyszukiwania

i badania ciat niebieskich, w awiatyce do badania szybkosci samolotow,
w balistyce do badania lotu pociskow.
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22. Fotogrametrja lotnicza.

Fotogrametrja naziemna ma swoje wady, nie nadaje sie w terenie
nizinnym, w terenie za$ gorzystym powstajg martwe pola, ktére uzupetniamy
zazwyczaj inng metodg. Wykonujac dla tego samego terenu zdjecia lotnicze,
unikamy wystgpienia martwych pol, a teren nizinny i prawie ptaski przed-
stawi sie na kliszy jako plan o nieznanej podziatce (oczywiscie tylko wtedy,
jesli o$ optyczna kamery lotniczej byta w chwili naswietlenia ptyty pionowa).
Te zalety zdjeC lotniczych oceniono jeszcze przed opanowaniem powietrza,
a pierwsze sterowce i balony na uwiezi niejednokrotnie stuzyty do doswiad-
czen w tym Kkierunku. Zaraz tez, oprécz zalet poznano i trudnosci, ktore
kosztem dobrego wgladu w fotografowany teren musiaty wystgpi¢. Byty one
przez caty szereg lat tematem badafn. Dopiero w ostatnich latach, kiedy
wykorzystano dosSwiadczenia osiggniete w czasie wojny Swiatowej, kiedy
szybki rozwdj lotnictwa, jak i szereg pomystdw genjalnych konstruktorow
przyczynit sie do sporzadzenia precyzyjnych przyrzaddéw, osiggnieto tak
zadowalajagce wyniki, ze wykonanie sytuacyjnych i wysokoSciowych planéw
ze zdjeC lotniczych nie przedstawia trudnosci. Szybki postep pozwala przy-
puszczat, ze fotogrametrja lotnicza bedzie miata szerokie zastosowanie przy
opracowaniu map wiekszych obszaréw.

Trudnosci, jakie napotykano przy opracowywaniu pierwszych zdjec lot-
niczych, pochodzity gtéwnie z nieznajomosci orjentacji zewnetrznej, ktorej
dla szybko poruszajacego sie balonu lub samolotu nie jesteSmy w moznosci
jeszcze dzi$ wyznaczy¢. Dane, ktére podajg nam przyrzady pomocnicze, s3
tak mato doktadne, ze moga stuzy¢ tylko jako wartosci przyblizone. Problem
ten byt przedmiotem wielu konstrukcyj, z ktérych najwazniejsze oméwimy
ponizej.

Do zagadnien fotogrametrji lotniczej zalicza sie szereg prac i metod,
ktére nie mogg byC SciSle uwazane jako takie. 1tak powiadamy, ze w za-
kres prac fotogrametrycznych wchodza:
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a) Fotograficzne zdjecie lotnicze.

b) Foto-szkic bez podziafki.

c) Foto-plan w podziatce.

d) Foto-mapa.

Z wyszczegolnionych, tylko foto-mapa jest wiasciwg pracg fotograme-
tryczng, reszta za$ jest jej podktadem.

Poniewaz wyzej podany podziat zostat powszechnie przyjety, bedziemy
go w tej kolejnosci omawiac.

23. Rodzaje zdjec lotniczych i prac fotogrametrji lotniczej.

Zdjecia lotnicze dla prac fotogrametrycznych dzielimy na trzy grupy:
1 Zdjecia panoramowe, z widocznym na kliszy horyzontem.

Fig. 37. Zdjecie panoramowe. — Okolica Lossowa.



2. Zdjecia pochylone, o pochylonej wzgledem poziomu osi optycznej
kamery lotniczej przy kacie pochylenia okoto 30°.

Fig. 38. Zdjecie lotnicze pochylone kosciota $w. Elzbiety we Lwowie (wyprosto-
wane). Fotografowat por. Hoszowski.
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3. Zdjecia prostopadte, o pionowej lub prawie pionowej osi optycznej
kamery lotniczej.

Fig. 39. Zdjecie lotnicze prostopadte okolicy ulicy Poninskiego we Lwowie.
Podziatka okoto 1:5000. Fotografowat kap. Fabjan.
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Grupe zdje¢ lotniczych dzielimy na: szeregi i zespoly. Przez szereg
rozumiemy, kilka zdje¢ wykonanych w kierunku jednego lotu. Zespdt po-
wstaje z kilku szeregdw przylegajgcych lub zachodzacych na siebie, a obej-
mujacych pewien zwarty obszar.

Szeroko$¢ pasa, ktorym poszczegllne zdjecia czy tez szeregi zachodza
na siebie, nazywamy pokryciem.

a) Fotograficzne zdjecia lotnicze, ktérych przeznaczeniem jest: reklama
wielkich fabryk, propaganda turystyki, dostarczenie dowoddéw w sporach
granicznych, fotografje zabytkdéw architektury it. p., wykonuje lotnik zazwy-
czaj z wysokosci 200—300 m, jako zdjecia panoramowe, pochylone Ilub
prostopadte. Nie przedstawiajg one dla nas duzego zainteresowania, dlatego
nie bedziemy ich szerzej omawiali. Zaznacze tylko, ze aby uniknaé razacej
oko perspektywy zdje¢ pochylonych, mozemy je sprostowac (fig. 38).

b) Foto-szkic bez podziatki powstaje przez naklejenie na arkuszu papieru
grupy zdje¢ prostopadtych, wykonanych z tej samej wysokosci. Zdarzajgce
sie przy sklejeniu niedoktadnosci wynikajg z roznic wysokoSci w terenie
I potozenia kamery lotniczej w czasie lotu. Foto-szkic jest doskonatym pod-
ktadem do dalszych prac fotogrametrycznych, a takze dajgc dobry wglad
w teren, ma zastosowanie w przedstepnych studjach przy zaktadaniu osiedli.

c) Foto-plan sporzadzamy podobnie jak foto-szkic, z tg jednak rdznica,
ze poszczegOlne zdjecia prostujemy do poziomu i powigkszamy do zadanej
podziatki, poczem dopiero naklejamy na wspdlny arkusz. Usuwamy zatem
btedy niepionowosci osi optycznej i wysokosci lotu, nie usuwamy jednak
btedéw, spowodowanych rzezbg terenu.

Do prostowania zdjecia, a wiec przeksztatcenia go z pochylonego w po-
ziome i nadania mu okre$lonej podziatki, konieczng jest znajomos$¢ dla kazdej
Kliszy sytuacji najmniej trzech punktow terenu, na niej odfotografowanych.

Prostowanie wykonujemy drogg optycznag, uzywajac do tego celu przy-
rzadéw zwanych prostownikami.

Naklejajac odbitki fotograficzne na wspolny arkusz, orjentujemy sie na
stykach drogami, miedzami i zabudowaniami, ktadgc nacisk na dostosowanie
do sytuacji punktéw, ktéremi postugiwaliSmy sie przy prostowaniu. Sklejony
foto-plan dzielimy na arkusze sekcyjne, fotografujemy wiernie w naturalnej
wielkosci i retuszujemy niedoktadnosci w styku i tonie odbitek. Otrzymane
po retuszu klisze stuzg do reprodukcji foto-planu.

d) Foto-mapa powstaje zasadniczo z opracowania stereograméw (dwu
zdje¢ lotniczych pochylonych lub prostopadtych) przy pomocy przyrzadow
lub droga wykreslng. Przyrzady kreslace pozwalajg na opracowanie wszyst-
kich zagadnien, ktore poznalisSmy przy fotogrametrji naziemnej. Sposéb spo-
rzadzenia foto-map poznamy przy omawianiu poszczeg6lnych metod i przy-
rzadow.

Wysokos$¢ lotu dla foto-szkicu,-planu,-mapy powinna by¢ tak dobrana,
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by zdjecie lotnicze wypadto w takiej podziatce, w jakiej mamy je opracowac,
a zalezng ona bedzie od ogniskowej kamery uzytej do zdjecia.

Pokrycie w szeregach i zespole wynosi dla foto-planéw 15%, dla foto-
mapy w szeregach 60—100%, a w zespole 20%.

Foto-plany uzyskujemy drogg: 1 graficzna,

2. optyczna,
3. prostowaniem,
foto-mapy za$ przy pomocy nastepujacych sposobow:
. PoSrednie sposoby.

a) Graficzne.

b) Prostowanie z odcinaniem wprzod i triangulacjg nadirowa.

c) Foto-plany uzupetnione warstwicami, przez pomiar dodatkowy.

Il. Bezposrednie.

d) Projekcja stereograméw na jeden ekran.

e) Maszyny kreslace.

f) Sposoby kombinowane.

Nim przystagpimy do omoéwienia poszczegolnych sposobéw, musimy sie
zapozna¢ z elementami orjentacji zewnetrznej, ktoremi bedziemy sie postu-
giwaé. Orjentacje wewnetrzng kamery lotniczej wyznaczamy tak samo, jak
mla kamery fototeodolitu.

24. Orjentacja zewnetrzna zdjecia lotniczego.

Orjentacje zewnetrzng kazdego zdjecia lotniczego ustala:
1. Potozenie $rodka objektywu wzgledem uktadu punktéw dostosowania,
a wiec wspotrzedne X,
Yi Z. (Wysokos¢ lotu
réwna sie Z.)

2. Kat skantowa-
nia k, t.j. kat, jaki two-
rzy o$ ttowa xx z prostg
poziomg na kliszy.

3. Katpochylenia
v, t.j. kat, jaki tworzy 0$
optyczna kamery lotni-
Czej z prosta pionowa
przechodzacg przez
Srodek objektywu.

4. Kat skrecenia g, t. j. kat, jaki tworzy rzut poziomy osi optycznej
z osig uktadu prostokatnego punktéw dostosowania.

Orjentacje zewnetrzng jednego stereogramu stanowi¢ beda: wspot-
rzedne przestrzenne jednego potozenia $Srodka objektywu, np. Xi, Vi, Zi,
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trzy rzuty podstawy bx, by, bz na osie ukifadu, oraz katébw kx, vi,
viy g2 (fig. 41).

Trzy rzuty podstawy nazwiemy zaleznie od wptywu roznicy wysokosci
i zboczenia samolotu od kierunku zdjecia z powodu wiatru:

bx trzon podstawy,
by nachylenie podstawy,
bz wyboczenie podstawy.

Do wyznaczenia or(entacji zewnetrznej
postugujemy sie najmniej trzema punktami,
ktorych wspotrzedne sg znane. Punkty te
przed rozpoczeciem lotu powinny by¢ sy-
gnalizowane na terenie. Poniewaz nie je-
steSmy w stanie przewidzie¢, jak lotnik zdota
utozy¢ zdjecia wzgledem obranych punktow,

i moze zaj$¢ wypadek, ze na niektorych kli-

szach odfotografuje za matg iloS¢ punktow,

przeto postepujemy zazwyczaj odwrotnie.

Najprzdéd lotnik fotografuje teren, a nastep-

nie wybieramy na kliszy ostro rysujace sie

i najkorzystniej potozone punkty, dla kt6-

rych wyznaczamy sytuacje i wysoko$¢. Nie

wszystkie punkty moga byC objete siecig  Fig. 41. Elementy orjentacji zewnetrz-
trygonometryczng, wiec niejednokrotnie za- nej stereogramu.
ktadamy sieci poligonowe i niwelacyjne.

Majac sporzadzi¢ doktadny plan sytuacyjny o duzej podziatce, sygnali-
zujemy oprocz punktéw dostosowania wszystkie punkty zatamania granic.
Sygnalizacje takg zakladajg Francuzi przy opracowaniu nowych map Kkata-
stralnych na obszarze zniszczonym podczas wojny Swiatowej.

Najstosowniejszym rodzajem sygnatow okazaly sie znaki w formie
krzyza, kreski, lub litery T i L. Wszystkie inne znaki, przedstawiajgce regu-
larne figury, okazaly sie przy zdjeciach lotniczych niepraktycznemi. ktatwo
bowiem moga zajs¢ pomytki z naturalnemi formami zabudowan i S$ciezek
(np. Sciezki wydeptane przy kieratach).

Jezeli poprzednio wspomniano, ze zasadniczo nie sygnalizujemy punktéw
przed lotem, to w terenie o matej ilosci wyraznie rysujacych sie objektow,
jak na tgkach, pastwiskach i korytach rzek, bedziemy musieli to przepro-
wadzic.

25. Graficzne kreslenie foto-planéw.

Przyjmujgc, ze fotografowany teren jest plaski, wzglednie lekkie jego
pofatdowanie na wymagang doktadnos¢ nie bedzie mie¢ wptywu, mozemy
powiedzie¢, ze miedzy obrazem na kliszy, $rodkiem objektywu i planem,



46

jako zmniejszong w podziatce czesScig powierzchni, zachodzi kolineacja $rod-
kowa. Srodkiem kolineacji bedzie $rodek kamery, osig kolineacji krawed?
przeciecia sie ptaszczyzny terenu z ptaszczyzng kliszy.

Zwigzki miedzy punktami i prostemi na tych plaszczyznach dadzg sie
ujg¢é w nastepujace zdania:

a) Kazdemu punktowi ptaszczyzny kliszy odpowiada jeden punkt na
ptaszczyznie foto-planu, jako punkt przebicia sie promienia, przechodzacego
przez ten punkt i Srodek kolineacji z ptaszczyzng druga.

b) Kazdej prostej na ptaszczyznie kliszy odpowiada jedna jedyna prosta
na plaszczyznie foto -planu, przyczem odpowiednie proste przecinajg sie
w punktach lezacych na osi kolineacji.

Na podstawie zasad jednokres$lnych i perspektywicznych pekdéw, mo-
zemy powiedzieé:

1. Punktom przeciecia prostej z pekiem promieni na Kkliszy odpowie
szereg perspektywiczny na foto-planie.

2. Prostym réwnolegtym na pochylonej kliszy odpowiedzg proste prze-
cinajace sie na osi wzajemnej i naodwrot.

3. Dwie proste na Kliszy tworzace kat prosty, z ktorych jedna lezy
poziomo, a druga w plaszczyznie pionowej przechodzacej przez o$ optyczna,
przedstawig sie na foto-planie jako prostopadte do siebie.

Przytoczone zdania postuza nam do graficznego wykre$lenia plandw.

Majac podane na planie potozenie 4-ch punktow, ktdre na Kliszy albo
odbitce mozemy doktadnie odszukaé, przeniesiemy na plan kazdy punkt
kliszy przy pomocy nastepujacej konstrukcji (fig. 42 i 43).

Na naklejonej na papierze rysunkowym odbitce kreSlimy z punktu 1
pek promieni przez punkty 2, 3, 4, oraz x (punkt, ktéry mamy przeniesc),
na planie za$ z punktu 1 do punktu 2', 3,>4". Jezeli pek promieni na od-
bitce przetniemy dowolng prostg i zaznaczymy na niej punkty przeciecia sie
z pekiem, to punkty te utworzg szereg perspektywiczny, ktory powinien by¢
zachowany dla peku na planie. Znaczac na skrawku papieru potozenie
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punktow 4i, 2i, 3j, xi, przyktadamy go na pek promieni planu i tak manew-
rujemy, aby punkty te wypadly na odpowiednich promieniach, poczem
zaznaczamy na planie potozenie punktu Xi i przez ten punkt kreslimy szu-
kany promien V x1 Tworzac podobnie pek promieni z punktu 2 i 2, znaj-
dujemy potozenie promienia 2'x2 Przeciecie sie promienia I/*"i z promie-
niem 2'x2 daje potozenie szukanego punktu x' na planie.

Do przeniesienia wiekszej ilosci punktéw konstrukcja ta nie nadaje sie,
gdyz zabiera za duzo czasu. Dla mato dokfadnych plandw upraszczamy
sobie prace, dzielagc czworobok, utworzony z podanych punktdéw, na szereg
pol. Nastepnie w obrebie ich przenosimy od oka punkty i linje z kliszy

na plan. Pola te tworzymy, przedtuzajac do przeciecia sie przeciwlegte boki
czworoboku, poczem przez punkty te i punkt przeciecia si¢ przekatni czworo-
boku kreslimy promienie, ktére podzielg nasz czworobok na mniejsze czworo-
boki. Dzielac w dalszym ciaggu tym samym sposobem nowo powstate czworo-
boki, zageszczamy tak sie¢ linij, by w obrebie utworzonych pdl fatwo byto
przenosi¢ szczegOty. To samo wykonujemy na planie. Tak utworzone peki
promieni na Kliszy i planie s§ wzajemnie jednokre$ine i perspektywiczne.

Podany powyzej sposéb nie jest jedynem najkorzystniejszem rozwigza-
niem. Mozemy tworzy¢ i inne sposoby, zalezne od sytuacji punktéw nawig-
zania i kata pochylenia osi kamery.

26. Graficzne wyznaczenie wysokosci lotu, linji poziomej na kliszy, kie-
runku zdjecia, kata pochylenia, kata skantowania i punktu nadirowego.

Przyjmujac teren jako ptaski, mozemy drogg graficzng wyznaczy¢ wyzej
wymienione elementy, jezeli na terenie, objetym zdjeciem lotniczem, znamy
sytuacje czterech punktow.

W tym celu, przy pomocy czterech znanych punktéw, przenosimy na
plan prostokat obrany rownolegle do ramek kliszy, a nastepnie przedtuzamy
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do przeciecia sie przeciwlegte boki utworzonego czworoboku ABCD. Prosta,
faczaca te punkty, przeniesiona na klisze, daje prostg poziomg na Kliszy.
Postapi¢ mozemy roéwniez odwrotnie, t. j. obra¢ prostokat na planie
i przenies¢ go na Klisze.
Jezeli nie jesteSmy w stanie uzyskaé przeciecia sie przeciwlegtych bokdéw
na desce rysunkowej (fig. 46), wtedy stosujemy konstrukcje pomocnicza,
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Fig. 45. Klisza. NG \
\ 8 mAsS
. . \ &
kreSlagc przez dowolnie obrany punkt F na \\ 7
przekatni czworoboku réwnolegle do AB
i BC. Punkt E, w ktérym prosta rdwnolegta e
do BC przecina bok AD, taczymy z punk-
tem H, w ktorym prosta rownolegta do AB Fig. 46. Plan.

przecina bok DC. Prosta EH jest prostg
poziomg kliszy. Prostg te przenosimy poprzednio opisanym sposobem
na klisze.

Jezeli na kliszy wykreslimy prostg pozioma, przechodzacg przez punkt
gtowny G, to kat, jaki ta prosta tworzy z osig xx, jest katem skantowania k.

Prosta za$, wykre$lona przez punkt
gtéwny prostopadle do poziomej na
kliszy, podaje kierunek zdjecia. Kieru-
nek zdjecia na planie otrzymamy, kre-
$lac prostopadty do prostej EH.

Na tym kierunku nalezy szukaé
stanowiska zdjecia i punktu nadiro-
wego. Aby je wyznaczy¢, obieramy na
kierunku zdjecia trzy punkty, ktére prze-
nosimy na plan, nastepnie na przezro-
czystej kalce kreslimy dwie proste pro-
stopadte do siebie. Od punktu przeciecia
sie tych prostych G odmierzamy na jed-
nej prostej ogniskowa /, na drugiej

odlegtosci trzech obranych punktow GI, G2, G3. taczac punkt O z punk-
tami 1, 2, 3 i G, otrzymamy kiad peku promieni Ol, 02, 03. Teraz kalke
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naktadamy na plan i tak dlugo nig manewrujemy, by promienie OG, Ol,
02, 03 przeszty przez punkty G, I, II, lll. Gdy to potozenie uzyskamy,
odktuwamy punkt O na planie (fig. 47). Z punktu tego, jako kfadu stano-
wiska objektywu, kreslimy prostopadtg do kierunku zdjecia, otrzymujac wy-
soko$¢ lotu ponad terenem réwng W. Punkt N (przecigcia si¢ prostej W
z kierunkiem zdjecia) jest punktem nadirowym, t. j. punktem na terenie,
w ktérym pion, przechodzacy w chwili zdjecia przez Srodek objektywu, prze-
bija teren.

Kat, jaki tworzy o$ optyczna O G z kierunkiem zdjecia, jest katem po-
chylenia v, kat za$, jaki tworzy kierunek zdjecia z osig uktadu wspdtrzed-
nych punktéw dostosowania, jest katem skrecenia e.

27. Metoda optyczna.

Metoda optyczna polega na uzyciu pryzmatu lub lusterka, ktore odbijajg
promienie, padajgce z fotografji na pryzmat, w kierunku deski rysunkowej
w ten sposéb, ze linje rzuco-
nego obrazu moga by¢ obwo-
dzone oftowkiem.

Konstrukcja przyrzadéw

opartych na metodzie optycz-
nej musi odpowiada¢ zasadom
perspektywy. Zasady te po-
znamy w nastepnym rozdziale.
Przyrzad powinien zezwala¢ na
wszystkie ruchy, jakie sg po-
trzebne do dostosowania rzu-
conego obrazu do podanej re-
ambulowanej mapy, czy tez
sytuacji kilku punktow terenu.
Przez odpowiednie pochylanie
deski z sytuacjg i podnosze-
nie pryzmatu uwalniamy rzu-
cony obraz od znieksztatcen,
wynikhych przez pochylenie ka-
mery lotniczej podczas foto-
grafowania terenu.

Przyrzad skiada sie z nastepujgcych czesci (fig. 48 i 49):

1. Sruby do podnoszenia i obnizania tarczy dla fotografji, podczas
nastawiania podziatki.

2. Tarczy wykonanej z miekkiego drzewa, do ktdrej przypinamy foto-
grafje.

Zasady zdjeé¢ fotogrametrycznych. 4
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3. Sruby bez konca, ktérg obracamy tarcza z fotografja, dla nadania
kierunku pochylenia, wzglednie sprowadzenia do poziomu poziomej kliszy.

4. Pryzmatu lub lusterka.

5. Deski rysunkowej obracajacej sie okoto osi poziomej przyrzadu.

6. Sruby do nastawiania pryzmatu w odlegtosci ogniskowej od fotografji.

7. Sruby do poruszania pryzmatu w takim kierunku, aby krawedZ prze-
ciecia sie ptaszczyzny tarczy z ptaszczyzng odbicia byta réwnolegty do osi
obrotu deski rysunkowej.

8. Uchwytu pryzmatu ze saneczkami poruszanego przez $rube 6, umie-
szczonego pod katem prostym do tarczy 2. Srodek pryzmatu umieszczony
doktadnie centrycznie naprzeciwko srodka tarczy.

9. Saneczek pionowych i ramienia przesuwajacego tarcze wraz z pry-
zmatem S$rubg 1.

10. Podziatki podajacej pochylenie deski rysunkowej.

Przy ustawieniu przyrzadu nalezy zwraca¢ uwage na réwne o$wietlenie
fotografji i deski rysunkowej. Jezeli fotografja bedzie silniej o$wietlona niz

deska rysunkowa, wtedy nie uj-
rzymy rysunku na desce. Podobny
wypadek zachodzi, jezeli odle-
gtos¢ pryzmatu od fotografji i od
deski rysunkowej sg rézne. Oko,
umieszczone wpoblizu pryzmatu,
nie moze sie wowczas dostosowac
do obu obrazéw, dlatego do opra-
cowania nadajg sie lepiej zdjecia
lotnicze, wykonane w podziatce
planu.

Tok postepowania przy uzy-
ciu tego przyrzadu jest nastepu-
jacy. Na odbitce zdjecia lotni-
czego zaznaczamy punkty dosto-
sowania, oraz Srodek Kliszy, po-
czern odbitke umieszczamy na tar-

Fig. 49. Przyrzad do optycznego kredlenia Czy w j[ak'em po’rozgnlu, ,aby _éro'
foto-plan6w. dek Kliszy pokryt sie ze srodkiem

tarczy. Nastepnie nastawiamy do-

ktadnie pryzmat na odlegto$¢ ogniskowej kamery, ktorg wykonano zdjecie.
Ustawiajgc deske rysunkowg na 0° kat nachylenia, przesuwamy jg w takie
potozenie, by rzut Srodka odbitki padt na 0§ pozioma obrotu deski rysun-
kowej, pryzmat za$ tak skrecamy, aby pozioma na Kkliszy padta na o$ po-
ziomg deski. Na desce rysunkowej umieszczamy papier z sytuacjg punktow
dostosowania, ktory przytrzymujemy ciezarkami. Przy uzyciu pojedynczego
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pryzmatu, jako S$rodka perspektywy, rysunek musi by¢ skrecony o 180°.
Punkty dostosowania oznaczamy na fotografji koteczkami koloru czerwonego,
na sytuacji za$ kéteczka dajemy cokolwiek wieksze koloru czarnego. Umie-
szczajac oko nad pryzmatem, staramy sie uzgodni¢ obraz punktéw fotografji,
widziany na tle deski rysunkowej z ich podang sytuacja, przez skrecanie
rysunku. Podziatke dostosowujemy podnoszac lub opuszczajgc tarcze z foto-
grafja. Dla zdje¢ dokfadnie prostopadtych wystarczy powyzej opisany sposob
postepowania. Inaczej musimy postepowac przy zdjeciach niezupetnie prosto-
padtych i pochylonych. Wtedy, aby uzyska¢ zupeine uzgodnienie punktow
dostosowania, musimy kolejno: skreca¢ tarcze, pochyla¢ deske rysunkowg
i podnosi¢ tarcze wraz z pryzmatem. Praca ta jest zmudna, upraszcza sie
wtedy, jesli znamy w przyblizeniu elementy orjentacji zewnetrznej, np. wy-
znaczone metoda graficzna: potozenie poziomej na kliszy, wysokos¢ lotu
i kat pochylenia.

Po dostosowaniu obrazu do podanej sytuacji (koteczka czarne powinny
obejmowaé koteczka czerwone) przystepujemy do kreslenia sytuacji, obwo-
dzac oftéwkiem te szczegdty, ktére majg by¢ uwidocznione na planie.

28. Prostowanie*)i

Zanim przystapimy do opisu roznych konstrukcyj prostownikéw i sposobu
ich uzycia, musimy sie zastanowi¢, jakim warunkom muszg one odpowiadac.
Warunkami temi beda: 1) zachowanie zwigzku perspektywicznego,
2) rdwnanie soczewek. Pierwszy wa-
runek normuje wierng perspektywe

miedzy obrazem i Kliszg, drugi
ostros¢ obrazu na calej jego po-
wierzchni.

W naszych wywodach przyj-
miemy nastepujace oznaczenie: K pta-
szczyzna. kliszy, O Srodek perspek-
tywy, E ptaszczyzna ekranu (spro-
stowanego obrazu), G punkt gtowny
kliszy, M jemu odpowiadajagcy punkt
na ekranie, S krawed? przeciecia sie
ptaszczyzny K z ptaszczyzng E (po-
zioma kliszy) (fig. 50).

Miedzy obrazem na kliszy, a utworzonym obrazem na ekranie, powi-
nien zachodzi¢ taki perspektywiczny zwiazek, jaki byt w chwili wykonania
zdjecia pomiedzy ptyta Swiattoczutg a terenem.

Oznaczmy: KS potozenie kliszy (ptyty Swiattoczutej), SE teren w po-

Fig. 50.

*) Wzory podane przez Roussilhe’a (patrz spis literatury).
4%
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dziatce, to zauwazymy, ze na wszystkich ptaszczyznach, przechodzacych
przez krawedZ S, otrzymamy obraz o tych samych dtugosciach i katach.
Dla kazdej jednak ptaszczyzny E' zmienia sie potozenie Srodka perspektywy O',
ktory porusza sie po tuku kota o promieniu Oh. Prostg h jako 0§ wzajemng
otrzymamy kre$lac z punktu O réwnolegly do SE. Istnieje zatem nieskon-
czona ilos¢ ptaszczyzn, na ktoérych utworzone obrazy o tej samej podziatce
odpowiada¢ bedg warunkom perspektywy w chwili wykonania zdjecia lot-
niczego.

Potozenie punktu O' dla ptaszczyzny E' otrzymamy odcinajgc na prostej

SE' odcinek rowny SM, taczac punkt ten M’ z G i kre$lac z punktu h row-
nolegta do SE' do przeciecia sie z GM'.

Zwigzek perspektywiczny bedzie rowniez zachowany, jezeli przesuwac
bedziemy réwnolegle ptaszczyzne E, zmieniajagc tem samem potozenie krawe-
dzi S. Srodek perspektywy pozostaje wtedy na miejscu, katy miedzy pro-
stemi na obrazie nie zmieniajg si¢, zmienig sie tylko dtugosci bokdéw obrazu,
a wiec podziatka. | znowu potozen takich moze by¢ nieskoriczona ilosc.
Z tego wynika, ze nietylko mozemy zmienia¢ kat pochylenia plaszczyzny
Kliszy z ptaszczyzng ekranu, ale réwniez mozemy dobiera¢ potozenie pla-
szczyzny ekranu E, a zawsze zwigzek perspektywiczny bedzie zachowany.

Wstawiajac w miejsce punktu perspektywicznego O soczewke nieskon-
czenie cienka, bedziemy musieli dla niej spetni¢ rownanie soczewek:

=1 1
¥ Po -‘lPo/

i wtedy mozliwem bedzie tylko jedno potozenie plaszczyzn, ktére spetni
réwnoczesnie warunek perspektywy.

Aby we wzory uja¢ warunki, jakim odpowiada¢ powinny przyrzady do
prostowania, zauwazmy najprzod, jaki
zachodzi zwigzek optyczny miedzy
klisza, objektywem kamery fotogra-
ficznej i terenem w chwili Wykona-
nia zdjecia.

W tym celu przyjmijmy na
fig. 51: K plaszczyzna plyty, T pila-
szczyzna terenu, / ogniskowa ka-
mery lotniczej, v kat pochylenia osi

T optycznej, ON pionowa z punktu O,
W wysokos¢ lotu

Plaszczyzny K i T bedg op-

tycznie zwigzane ze soba, przez
soczewke O o ogniskowej /, jezeli zachowane zostang nastepujgce dwa ko-
nieczne warunki:
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1. Punkty G iM musza leze¢ na prostej przechodzacej przez O i spet-
nia¢ réwnanie soczewek:

-+ - =
5 s 4J. ...0

2. Objektyw powinien by¢ soczewka cienka, ktorej ptaszczyzna gtowna
ma przechodzi¢ przez krawedZ przeciecia sie plaszczyzn K i T t. j. prostg S,

zatem pOtga= pOtga' — SO. 1)
Z réwnania | i réwnania p0 ~ W wynika, ze potozenie punktu

gtownego G okreslone bedzie zwigzkiem:

~ Wt
GO= po W —f cos*’

a poniewaz a'= 90° —v, zatem warunek Il po przeksztatceniu opiewa:

t
Potga = ctgv,

cosV
skad tg(

Z fig. 51 widzimy, ze ptaszczyzna kliszy powinna by¢ nachylong do osi op-
tycznej pod katem 2z

po SinV

Jezeli wstawimy c= -" (podziatke zdjecia), wtedy

csinv
1---ccosp

Po 1 e
f  1—ccost 285192

Z réwnan Il mozemy obliczy¢ potozenie punktu gtownego G i Kat I,
pod jakim powinna by¢ nachylona klisza do osi kamery lotniczej, przy roz-
nych pochyleniach osi optycznej wzgledem terenu.

Do tych obliczen utwérzmy:
J. f i COSvV

Pa~f ~w —fcosv’
Przyjmujac: /=0,18 m, *=1800 m otrzymamy dla:

1)

V= 5° 10° 20°
Po—/ = 0,018 0,018  0,017mim
| — 2! g 7"

W praktyce nie wyrabia sie¢ kamer o zmiennem potozeniu kliszy, gdyz
btedy, jak to widzimy z obliczen, sg minimalne.

Kreslagc z punktu O réwnolegty do ptaszczyzny T, otrzymamy na prze-
cieciu sie z plaszczyzng kliszy K 0§ wzajemng h, przyczem:

— .
ON="inr V)
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Z rownania tego wynika, ze prosta h znajduje sie stale w plaszczyznie
ogniskowej objektywu, a odlegtos¢ Oh zmienia sie tylko z katem pochy-
lenia v. Jak to w nastepnych rozdziatach zauwazymy, réwnanie IV bedzie
bardzo wazne przy konstrukcji prostownikow.

Przystepujac do wyprowadzenia zwigzkdw, jakie muszg by¢ spetnione
przy prostowaniu, przyjmiemy, ze ptaszczyzna SM jest réwnolegly do pta-
szczyzny terenu i znajduje sie w odlegtosci ON—a, przyczem a—W.c
(1 :c podziatka planu). Plaszczyzna ta przecina plaszczyzne K podiug pro-
stej S, ktdra jest zarazem prostg poziomg na kliszy.

Z poprzedniego wywodu wiemy, ze przyjmujagc state polozenie pla-
szczyzny kliszy K, wszystkie ptaszczyzny E, na ktorych powstanie plan o po-
dziatce 1:c, przechodza przez prosta S, a Srodki perspektywy leze¢ bedg
na luku kota o promieniu Oh. Gdy jednak uwzglednimy warunki optyczne,
wtedy dla kazdego przyjecia pochylenia ptaszczyzny E odpowiadaé bedzie
jedna ogniskowa F soczewki prostownika.

Z podobienstwa trojkatow /\0 G Ox~ /\,M G Mi otrzymamy:

a

p Po cosr
P Po po po cos v 1)
Poniewaz kat y dla zdjecia lotniczego jest bardzo maty, nie bedziemy go
w dalszych wywodach uwzgledniali. Przy prostownikach kat ten bedzie tak
znaczny, ze powoduje po-
chylenia ptaszczyzny gtow-
nej objektywu (soczewki
projekcyjnej) wzgledem pro-
stej GOxMi, taczacej punkt
gtowny Kliszy ze $rodkiem
objektywu lub tez przy za-
chowaniu potozenia osi op-
tycznej, przesuniecie punktu
gtdwnego. Wobec tego, ze
punkt gtowny jest zawsze
dobrze znany, korzystniej
jest zachowa¢ potozenie
prostej GMi i wzgledem niej podawa¢ odlegtosci p i p, oraz katy a, a',
@i, lub U
Przyjmujac o$ optyczng objektywu OtG' prostopadty do OXS, otrzy-
mamy z réwnania 1 i réwnania soczewek:

a + pocosv
[ , V)
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,a + pocos vV

) Pocosv v
z trojkata SGM X
sina  SM, Lo _
sina G a poniewaz .SM, = .SM,
zatem z trojkata SGM
SM 1 . skad
SG cos”
sina" —sinacos” 2)

Z twierdzenia rzutéw otrzymamy:
0= /i0Gcosa + /io0, cosa?,

zatem p - (gv cosa H Sinrcosa?,
albo psmi cosacosv+ cosav,
inv
skad cosa =p S/ COs acos»'. 3)

Podnoszac réwnanie 2 i 3 do kwadratu i dodajagc je do siebie, otrzymamy
po uporzgdkowaniu

1— {2
cosa= fgv. VI
2?1V )
Po wstawieniu tego réwnania do réwnania 3 i po uporzadkowaniu
otrzymamy: o
cosal = ﬁﬁ;_{zsinr. Vi)

Tworzac w trojkacie SO\G stosunek:

sin [180 —(a+”)]—s";’z i biorac pod uwage, ze

P
' | r
p'+p _ SG , a hOG= ------- , zatem ----- k1 SG
P hoG tgv f -
tgv
iewaz P 8 & <pr'_/(a* pocosy)
a poniewaz 0 G Cos wiec S?J 50siny

. psin ffpQsinv
sin@+ M f(a + pocos»0\

Dzielgc to réwnanie przez sin/S, otrzymamy:

sinacEpp’+ cosa= oSNl 7

f (a+ pOcosi’)’ 4)
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a poniewaz :
p8—/ 2
2Pf
zatem réwnanie 4 przyjmie nastepujacg forme :
F2(a+ pOcos »42
F (a +y@cos ryuosin v as )
fa (a+ pOcosv) 2F (a+ pocosv) i

F (a+ bQosv)
a

cosa; tgy, oraz p=

sinac/g/S=-

za$ po uporzadkowaniu :
fi al— F 2(a-—/>03cos2v) IX)
k= 2.inaFo/(tt+ pncos») '

Z réwnania tego obliczamy kat g.
Przesuniecie punktu gtownego obliczymy z tréjkata GG'0,

p sin K
sin (a— 4

Przy pomocy wzoréw : VII, VIII, IX i X mozemy obliczy¢ nastawienia
prostownika, jezeli podane sg F, v, W i /, oraz podziatka planu. Poniewaz
v i W sg znane tylko w przyblizeniu, przeto przy stosowaniu postugujemy
sie metodg kolejnych przyblizen.

Metode te omowimy poézniej. Do jej zastosowania potrzebne nam sg
wzory odwrotne, ktére ze znanych F, /, c¢ (podziatka), oraz z odczytanych
elementéw p, p, a, cc, (i, na w przyblizeniu nastawionym prostowniku, po-
zwalajg obliczy¢ kat pochylenia v i wysoko$¢ W.

GG = X)

| tak z réwnania sinaC = sinacosv
otrzymamy: cosf = S'Sllr; Z' XI)
zas z réwnania " “oocosy a= W= o p Ocosv,
W Pocosv p' XII)
NM —atgv PO Sin ». Xilr)

Konstrukcja prostownika powinna odpowiada¢ nastepujgcym warunkom:

1. Klisza musi si¢ da¢ obracaé w swojej ptaszczyZnie, celem sprowa-
dzenia poziomej kliszy prostopadle do osi przyrzadu, a réwnolegle do kra-
wedzi S

2. Plaszczyzna kliszy powinna sie obraca¢ okoto rownolegtej do pro-
stej S i przechodzacej przez punkt gtowny G.

3. Plaszczyzna ekranu projekcyjnego powinna sie obracaé okoto prostej,
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rownolegtej do S i przechodzacej przez punkt M, lezacy na osi gtownej
przyrzadu,

4. Srodek objektywu projekcyjnego powinien leze¢ na osi gtownej
przyrzadu.

5. Odlegto$¢ miedzy ptaszczyznami kliszy gtéwnej objektywu i ekranu
powinny sie da¢ zmieniac.

Stosujac w prostownikach soczewki grube, otrzymujemy zamiast punktow
malenkie pola, ktdére znieksztatcajg czesciowo plan. Znieksztatcenia te sg
dla stosowanych w praktyce objektywdéw bez wplywu na wymagang do-
ktadnosc.

Przy najnowszych przyrzadach zmechanizowano nastawianie katow i od-
legtosci przez zastosowanie inwersorow.

29. Inwersory.

Inwersorami nazywamy mechaniczne urzadzenia, przy pomocy ktérych
mozemy W przyrzadzie zachowaé stale pewne stosunki, np. réwnanie so-
czewek.

Opiszemy ponizej kilka inwersorow stuzacych do automatycznego regu-
lowania ostro$ci obrazu.

Réwnanie soczewek mozemy napisa¢ w formie:

AN+ —= albo xx'—fI. 1
P P f

a) Inzuersor hiperboliczny.
Podstawiajac w réwnaniu 1 za x parametr k., otrzymamy:
X-=JL =JL
X k.t \t
Réwnanie to przedstawia nam hiperbole

, f2 , e
X'.t= ~", za$ poprzednie przyjecie parametru

prostg x = k.t (fig. 53).

Jezeli ptaszczyzne kliszy K i ptaszczyzne
ekranu E bedziemy przesuwa¢ w Kkierunku osi
XX i réwnoczesnie potaczymy je inwersorem
tak, by punkt K', lezacy w odlegtosci / od
ptaszczyzny kliszy, byt stale prowadzony na
prostej x = k.t, za$ punkt E' réwniez w od-
legtosci / od ptaszczyzny ekranu E poruszat

i
sie po hiperboli x t— —, wtedy réwnanie soczewek bedzie zawsze spel-

nione i ostro$¢ powiekszonego obrazu na ekranie bedzie zachowana.
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Linje prowadzagce mozemy wyry¢ na powierzchni walca, obejmujacego
objektyw projekcyjny. Inwersor taki nazywamy S$rubowym,
b) Inwersor hiperboliczny tarczowy.
Wstawiajagc wréwnaniu 1 parametr x = k. @ otrzymamy, jak poprzednio,
dwa réwnania krzywych inwersora tar-
CzOwego :
/2
k.cp'
Krzywe te uwidocznione sg na fig. 54.
Inwersor tarczowy ma zastosowanie
w prostowniku firmy Aerotopograph.
c)
Logarytmujac réwnanie x x '—f 2
i podstawiajgc za log x = k.t, otrzy-
mamy dwa réwnania dla krzywych in-
wersora logarytmicznego:
log x~k.t, logx'= 2log/—Kk.t
Inwersor ten jest praktyczniejszy w uzyciu, gdyz krzywe sg identyczne, lecz
przebiegajg w kierunku przeciwnym, a wptyw ogniskowej soczewki projek-
cyjnej ujawnia sie ich niesymetrycznem poto-
zeniem w Kierunku pionowym wzgledem po-
czatku ukfadu. Mozemy zatem uzy¢ tego in-
wersora dla réznych ogniskowych, w ten spo-
s6b, ze walec, na ktorym umieszczono linje
inwersora, podzielimy na dwie czesci, ktore
dla réznych ogniskowych bedziemy wzajemnie
skrecaé, uzyskujac przesuniecie krzywych wzgle-
dem siebie. Zastosowanie tego inwersora po-
znamy przy aerokartografie, gdzie stuzy on do
regulowania powigkszania obrazu w zestawie

= Kk.cp, -

obserwacyjnym.

d) Inwersor oparty na twierdzeniu Pi- Fig-. 55.
tagorasa.

Réwnania soczewek mozemy przeksztatcic w nastepujagcy sposob:
Przyjmujac £2— otrzymamy w réwnaniu x x'—f i

X £ x' X —X
P o > 9 ~ ¢
Réwnanie pi — = /2 nie bedzie sie odnosi¢ do stosunkéw odlegtosci

przedmiotu i obrazu od ptaszczyzn gtéwnych, lecz do ptaszczyzny symetrji
miedzy przedmiotem i obrazem.
Z réwnania p2—q2= fl wynika, ze odcinki p, g, f tak sie zachowuja,
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jakby odlegto$¢ przedmiotu od obrazu pomniejszona o / od punktu symetrji
byta przeciwprostokatnig, odlegtos¢ soczewki od punktu symetrji byta jedna
z przyprostokatni, a ogniskowa / drugg przyprostokatnig trojkata prosto-
katnego.

Na tej zasadzie opiera sie nastepujgca konstrukcja. W punktach O' i M
umieszczamy rolki. Rolka M obraca sie okoto swej osi, rolka O'zasadniczo
nie obraca sie, a stuzy do prowadzenia
wstazki tak, by przy przesunieciu punktu
0 odlegtos¢ miedzy punktami O’

1 M styku wstazki rownata sie p.

Rolka O' przesuwalna jest w kierunku

K E, celem nastawienia g, oraz w Kkie-

runku prostopadtym do K E, dla na-

stawienia /. Punkt M przedstawia $ro-

dek symetrji. Z punktu M wstgzka prze- Fig. 56.

chodzi na rolki P i Q i jest prowa-

dzona réwnolegle do prostej K E. Ciezar B napina stale wstagzke. Do wstgzki
przymocowane s3 w odstepie p+ f uchwyty dla plaszczyzny przedmiotu
(kliszy) K i obrazu (ekranu) E. Przy przesuwaniu punktu O" w kierunku KE
nastawiamy automatycznie przedmiot i obraz na odlegto$é ostrego odwzoro-
wania. Inwersor ten mozna tak przebudowac, by przy obrocie objektywu,
gdy kierunek osi optycznej nie jest do prostej KE réwnolegtym, mozna
byto zwieksza¢ dtugosé /.

W miejsce rolek wprowadzamy kotka zebate, za$ wstazke zastepujemy
sztabg zebata.

Inwersor tego typu spotykamy przy prostowniku Zeissa.

30. Wplyw roéznic wysokosci na sytuacje foto-planu.

Dotychczas przyjmowalismy, ze teren jest ptaski. Poniewaz wypadek
taki nalezy do rzadko$ci, musimy sie zastanowi¢, jaki ma wptyw na sytuacje
foto-planu réznica wysoko$ci punktow terenu ponad punkt nadirowy. W tym
celu przyjmijmy, ze zdjecie lotnicze prostopadte wykonano na wysokosci IP.
Zauwazmy na fig. 57, ze obraz punktu P rzuconego na ptaszczyzne E nie
przedstawi nam rzutu prostopadtego tego punktu w P', lecz znajdzie sie
w Pi na prostej EN w przedtuzeniu promienia perspektywicznego, gdyz w po-
dobnych warunkach zostat utworzony na kliszy. Przesuniecie, ktére powstaje
na sprostowanym planie, obliczamy z podobienstwa trojkatow ONP i P P' Px

h.D _, d
w W.c’

przyczem znak J zalezy od znaku rdznicy wysokosci ponad przyjeta pta-
szczyzne pordéwnawcza.



60

Z wzoru tego widzimy, ze maty biad, popetniony w pomiarze odle-
gtosci d, spowodowany btednem wyznaczeniem punktu nadirowego 1V lub

A mato dokkadnie wyznaczong wysokoscig lotu,
wptynie tylko nieznacznie na obliczenie prze-
suniecia.

O ile ptaszczyzna kliszy zostata pochy-
lona, wtedy powstaje jeszcze zboczenie Kie-
runku, co podamy w nastepnych rozdziatach.

Przerysowanie punktu na Kliszy otrzy-
mamy z podobnej jak powyzej proporcji:

t hr

~C J '
przyczem h, podane w metrach, réwna sie rdz-
nicy wysokosci, ¢ oznacza liczbe podziatki
planu, r odlegto$¢ w mm obrazu punktu od
obrazu punktu nadirowego na kliszy, / ogni-
skowg kamery lotniczej wyrazong w mm.

Ze wzoru tego mozemy obliczy¢, jakie
przesuniecie odpowiada danej roznicy wyso-
kosci i jaka powinna byé dopuszczalna réznica

wysokosci, by w podanej podziatce przesuniecie punktu na kliszy nie prze-
kroczyto dopuszczalnej granicy biedu.

Przyjmujgc podziatke 1:5000, r=100 mm, f — 180 mm, a dopu-
szczalny btad przesuniecia punktu 6= 0,1 mm, otrzymamy, ze rdznica wyso-
kosci nie powinna przekracza¢ 9 m.

31. Prostowniki (podzial).

Prostowniki dzielimy na dwa rodzaje: 1) regulujgce automatycznie
i czesciowo automatycznie warunki prostowania, oraz 2) droga nastawien
elementow.

Do grupy pierwszej nalezg prostowniki Zeissa, Aschenbrennera, Hugers-
hoffa, Williamsona i t. p.

Do grupy drugiej nalezag prostowniki Roussilhe’a, Finsterwaldera,
Ica it. p.

Z kazdej grupy omowimy tylko te, ktore sg obecnie najczesciej w uzyciu,
wzglednie w danej grupie tworzg specjalnosc.

32. Prostownik Roussilhe’a.

Prostownik Roussilhe’a sktada sie z: kondensora z lampg, ramki na
klisze, objektywu projekcyjnego i ekranu, umocowanych na stoliku w ten
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ramki, soczewki i ekranu lezaty na osi przyrzadu

Scisle rownolegtej do ptaszczyzny stolika.
Plaszczyzny ramki, soczewki i ekranu obracajg sie okoto osi, przecho-
dzacych przez ich $rodkowe punkty. Osie obrotu sg prostopadte do pta-

szczyzny prostopadiej do
stolika, a przechodzacej
przez o$ podtuzng przy-
rzadu. Katy nachylenia
ptaszczyzn wzgledem osi
podtuznej odczytujemy na
podziatce katowej, przy-
czem doktadnos$¢ odczytu
dla plaszczyzny ramki
i ekranu wynosi 10', a dla
ptaszczyzny gtéwnej ob-
jektywu 1'.

Objektyw  projek-
cyjny i ekran mozemy po-

Fig. 58.

rusza¢ wzdluz osi podtuznej; a przesuniecia te odczytujemy na podziatce
milimetrowej, umieszczonej wzdtuz stolika. Poza tern zatozong klisze mozemy

Fig. 59. Prostownik Roussilhe’a.

obraca¢ w plaszczyznie ramki okoto jej $rodka, by nada¢ kliszy kat

skantowania.
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Dtugos¢ catego przyrzadu wynosi 1,20 m. Objektyw projekcyjny musi
by¢ identyczny, jak objektyw kamery lotniczej uzytej do zdjecia lotniczego,
ktére mamy prostowac.

Sposéb uzycia przyrzadu: Nanosimy na kalce sytuacje punktéw dosto-
sowania w zadanej podzialce, uprzednio dokiadnie odszukanych na kliszy.
Kalke te umieszczamy na ekranie. Nastepnie staramy sie uzyska¢ pokrycie
sie punktow sobie odpowiadajgcych, zmieniajac odlegtosci p i p', katy a,
a' (i oraz skrecajac kalke i klisze Dostosowanie to bedzie tylko przyblizone,
gdyz nie znamy wysokosci lotu W, kata pochylenia v i nie uwzgledniliSmy
poprawek réznicy wysokosci A- Z otrzymanego przyblizonego potozenia
trzech plaszczyzn obliczamy przyblizone wartosci dla v, W, NM i p, przy
pomocy wzoréw str. 56. Nastepnie oznaczamy na kliszy punkt nadirowy
i przenosimy go na plan. Na kliszy zaznaczymy go na linji najwiekszego
pochylenia, przy pomocy drucika mosieznego, umieszczonego na ramkach
Kliszy w plaszczyZznie pionowej, przechodzacej przez o$ podiuzng przyrzadu,
a tem samem przez prostg poziomg na kliszy, poczem klisze kantujemy.
W kierunku punktu nadirowego N poprawiamy na planie sytuacje punktoéw
dostosowania w tym sensie, by pozycje ich odpowiadaty perspektywie zbieznej
widzianej z lotu. Poczem decentrujemy objektyw o kat p. Prostujac ponownie
zdjecie do tak poprawionych punktéw, powinnismy otrzymaé zupetng zgod-
no$¢ wszystkich punktéw nadliczbowych. Gdyby wystapity roznice, powta-
rzamy wyznaczenie punktu nadirowego i poprawek. Nastepnie zakladamy
papier Swiattoczuty, ktory wyswietlamy. Z odczytanych elementéw nastawio-
nych ptaszczyzn, obliczamy definitywne wartosci: v, W, NM, p. Daty te za-
pisujemy na odbitce, ktora jest sprostowana w zadanej podziatce z doktadnem
uwzglednieniem poprawek rdznicy wzniesien. Sytuacje punktow dostosowania na-
lezy nanosi¢ z tem powiekszeniem podziatki, jakie odpowiada skurczowi papieru.

W jaki sposob poprawiamy potozenie punktéw sprostowanego planu,
oméwimy w nastepnych paragrafach.

Gdy teren jest prawie poziomy lub plan wykonony w malej podzialce,
wtedy poprawki te sg tak minimalne, ze mozemy ich zaniechac.

Z pozostatych, a poprzednio wyliczonych prostownikéw drugiej grupy,
nie wszystkie odpowiadajg wymogom teoretycznym. | tak prostownik Ica,
przy ktérym kat nachylenia ramek kliszy do osi podtuznej jest statym i wy-
nosi 90°, nie daje ostro sprostowanych plandéw i zadanej podziatki. Prostownik
Jager-Liesegang o statym kacie nachylenia plaszczyzny gtéwnej objektywu
projekcyjnego wynoszacym 90° daje wprawdzie ostry obraz, zato zgdang
podziatke tylko w jednym kierunku. Photokartograph Finsterwaldera nadaje
sie tylko do zdje¢ pochylonych. Zdjecia prawie prostopadte nie dadza sie
na tym prostowniku wyprostowac.

Blizsze omawianie tych prostownikOw nie jest konieczne, gdyz zostaty
one wyparte przez prostowniki mechaniczne.
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33. Prostownik Zeissa.

Budowa tego przyrzadu jest nastepujgca: Na dwu stupach, ustawionych
pionowo, umocowana jest w normalnej wysokosci stotu deska, jako ekran,
na ktéry rzucamy sprostowany obraz. Deska ta obracalna jest okoto osi
poziomej. Na stupach pionowych Slizgaja sie tozyska, prowadzace ptaszczyzne
objektywu projekcyjnego iramek kliszy oraz urzadzenia do o$wietlenia. Urza-
dzenie do o$wietlenia sktada sie¢ z kondensora i lampy. Dwa inwersory
umieszczone pionowo regulujg automatycznie odlegto$¢ i nachylenie trzech
ptaszczyzn E, O, K. Inwersor lewy stuzy do
nastawienia podziatki (powiekszenia lub po-
mniejszenia), inwersor prawy do zachowania
przeciecia sie trzech plaszczyzn wzdtuz jednej
krawedzi. Z tego wynika, ze ptaszczyzne ekranu
mozemy pochyla¢ okoto osi poziomej, pta-
szczyzne gtowng objektywu i ramek kliszy mo-
zemy przesuwa¢ w kierunku pionowym i po-
chyla¢ okoto osi poziomej. Inwersory poruszamy
przy pomocy tarcz kotowrotu. Do nadania kli-
szy kata skantowania stuzy Sruba bez konca,
ktéra zawieszona jest z prawej strony przy-
rzadu. Umieszczong obok objektywu $rubg po-
chylamy objektyw okoto osi poziomej, przy-
czem ruch ten podejmujg inwersory. Przy wigk-
szych zmianach podziatki zblizamy Zrodto Swiatta
do kondensora. Dziatanie inwersora lewego
opisano na str. 58. Dziatanie inwersora pra-
wego, opracowanego przez Carpentiera, ma za
zadanie sprowadzanie ptaszczyzn E, O, K do
przeciecia sie wzdluz jednej prostej. Fig. 61
przedstawia rzut boczny inwersora na ptaszczy-
zne rownolegty do podtuznej osi przyrzadu
i prostopadta do krawedzi przeciecia sie pta-
szczyzn E, O, K. Wykre$lajagc z punktéw G,

O i M prostopadte do $ladéw plaszczyzny K kliszy, ptaszczyzny O objek-
tywu i plaszczyzny E ekranu i przecinajac je prostopadtemi do osi przy-
rzadu GM w statym odstepie a od punktow G, O, M, otrzymamy trzy
punkty G', O', M', ktore leza na jednej linji prostej. Jezeli prostqa G'M' za-
stapimy linjatem, w punktach G', O', M' umiescimy przeguby, ktére beda
sie poruszaty po prostych poziomych w odstepie a i potgczymy przeguby te
przy pomocy ramion GG', 00', MM' tak, by ramiona te stale przechodzity
przez przegub, wtedy kazdy ruch wykonamy na jednej z trzech plaszczyzn
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przeniesie sie tak na ruchy dwu innych plaszczyzn, ze krawedZ ich prze-
ciecia sie bedzie jedng prosts.
Zachowania warunku perspektywy (decentrowania osi objektywu) nie
przeprowadza sie w przyrzadzie tym automatycznie.
Majagc dane zdjecie sprostowaé, nastawiamy pro-
stownik w potozenie przyblizone i dla odczytow
elementéw prostowania szukamy w tablicach kat
fi pochylenia osi objektywu, dopiero po nasta-
wieniu tego kata spetnione beda warunki per-
spektywy. Dla zdje¢ prawie prostopadtych po-
prawki te odpadajg, gdyz sg tak mate, ze mozemy
ich zaniechac.
Przy pomocy prostownika Zeissa mozemy
prostowac zdjecia lotnicze formatu 13/18 od 5-cio
do 1/3-krotnego powiekszenia, za$ format 18/24
od 3 do 1/3. Prostowa¢ mozemy Kklisze i filmy.
Prostowane mogg by¢ zdjecia pochylone o max.
kacie pochylenia 40°. Ogniskowa kamery lotni-
czej, ktorej zdjecia mozemy prostowac, lezy w gra-
nicach od 15 do 120 cm.
Spos6b uzycia prostownika Zeissa mozna
Fig. 6L Inwersor regulujacy ~ Zastosowac ten sam co przy prostowniku Rous-
przeciecie sie plaszczyzn silhe’a, z tg tylko roznica, ze inwersory automa-
E. O K tycznie regulujg nam nastawienie plaszczyzn.

34. Prostownik Aschenbrennera.

Konstrukcja prostownika Aschenbrennera zblizona jest do prostownika
Zeissa. Rdznica polega na konstrukcji inwersordw, z ktérych jeden, stuzacy do
zachowania ostrosci obrazu, jest typu inwersora hiperbolicznego, drugi
utrzymujacy state przeciecie sie ptaszczyzn E, O, K, jest podwdjnym inwer-
sérem Carpentiera. Lewag czes¢ tego inwersora tak zmodyfikowano, aby
rownoczesnie zachowany zostat warunek perspektywy, a wiec obrot Srodka
objektywu po kole o promieniu OhO. Fig. 64 podaje rzut tej czesci na
plaszczyzne boczna.

Przy pomocy kotka pokretnego, $ruby bez konca i kotka zebatego
pochylamy ptaszczyzne E d >koniecznego potozenia. Stojace prostopadle do
ptaszczyzny E ramie r, a obracajgce sie okoto punktu Ds przesuwa linjat L,
ktorego ruch jest réwnolegty do prostej A A. Na osi obrotu objektywu
projekcyjnego umieszczony jest luzno linjat T, ktérego jeden koniec W po-
rusza sie po linjale L. Odlegto$¢ D*Wijest rowng r, tak ze linjat T jest stale
prostopadty do plaszczyzny E, a zatem wskazuje kierunek stycznej do tuku
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Fig. 63.
Inwersor regulujacy przecie-
cie sie ptaszczyzn E, O, K.

Fig. 62. Prostownik Aschenbrennera
(Photogrammetrie Monachium),

kota, po ktérem porusza sit; srodek objektywu O.

Na linjale T porusza sie ramie, fgczace go z pia-

szczyzng K. Dlugo$¢ tego ramienia mozemy zwiek-

szaé, tak, by odpowiadata odcinkowi réwnemu odle-

gtosci punktu gtdwnego kliszy G do przeciecia sie

ze styczng do tuku kota o promieniu OhO (poréwnaj

fig. 50). Decentrowanie objektywu, ktére na pro-

stowniku Zeissa musimy nastawia¢ na podstawie

przeprowadzonych obliczen, odbywa si¢ automa-

tycznie, z tern jednak, ze dla kazdego zdjecia lub

serji musimy z dodanych przez firme tablic nastawic Fig. 64.

dtugos$¢ ramienia a. Inwersor do regulowania
W czasie pracy na przyrzadzie postugujemy warunku  perspektywy.

sie dwoma kdétkami pokretnemi, umieszczonemi z pra-

wej strony, ktére obstuguja inwersory fig. 63 i fig. 64, oraz Srubg N, ktorg

kantujemy Klisze.

Zasady zdje¢ fotogrametrycznych. 5
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Do przyrzadu dodane s dwa objektywy projekcyjne o ogniskowej
18 i 21 cm (Glyptary / 4,5 Buscha). Prostowa¢ mozna klisze o formacie
max. 18/24 cm. Powiekszenie waha sie miedzy 0,5 do 3,25-krotnem podziatki
kliszy. Max. dozwolony kat pochylenia kliszy wynosi 15°. Regulowanie
o$wietlenia odbywa sie automatycznie.

35. Prostownik Hugershoffa.

Prostownik Hugershoffa skiada, sie z aparatu projekcyjnego, podstawy,
dla wodzidla i deski projekcyjnej.

Zestaw oSwietlenia skfada sig, z umieszczonych w plaszczu metalowym
lampy zarowej i kondensora.
Przesuwajac lampe wzgledem
kondensora, wybieramy najko-
rzystniejsze oSwietlenie. Zestaw
projekcyjny sklada sie z ob-
jektywu z przystong teczow-
kowa iczerwonego filtru, mie-
cha, ramek Kklisz i inwersora.
Poruszanie catego aparatu pro-
jekcyjnego wykonujemy przy
pomocy kotka pokretnego,
przyczem caly aparat projek-
cyjny porusza sie w wodzidtach
sanek i nastawia automatycznie
ostry obraz na desce projek-
cyjnej. Deska ta umieszczona
jest w tozysku Kardana, gdyz
nie mamy moznosci skantowa-
nia kliszy. Do pochylenia jej
stuzag Sruby ruchu leniwego
i sprzegi. Wymiar deski pro-
jekcyjnej wynosi  45/65 cm.
Opracowywa¢ mozemy klisze
i btony o wymiarze do 13/18,

partjami za$ 18/24.
Fig. 65. Prostownik Hugershoffa. Nieskomplikowany w swo-
jej konstrukcji prostownik spet-
nia automatycznie jedynie warunek réwnania soczewek, przy pomocy inwer-
sora hiperbolicznego tarczowego, ktéry umieszczony jest z prawej strony
przyrzadu. Pochylajagc o$ objektywu wprowadzamy jego ptaszczyzne gtdwng
do przeciecia sie z ptaszczyzng kliszy iekranu wzdtuz jednej prostej. W tym
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celu objektyw umieszczony jest w przegubie kulistym. Pochylanie wykonu-
jemy reka. Przeciecie sie trzech ptaszczyzn wzdluz jednej prostej bedzie tylko
przyblizone i zalezy od obserwatora oceniajgcego ostros$¢ obrazu.

Spos6b uzycia przyrzadu. Po zatozeniu Kkliszy do ramek i umieszczeniu
na desce kalki z punktami dostosowania, zmieniamy podziatke obrazu, po-
chylamy ekran, skrecamy kalke z punktami dostosowania tak dtugo, az otrzy-
mamy pokrycie sie punktow. Wystepujacg nie-
ostro$¢ obrazu usuwamy, nachylajac 0$ objektywu
w kierunku nieostrosci. Poniewaz z tego powodu
zmieni sie polozenie obrazu na desce, musimy
poprawi¢ nachylenie deski. Czynno$¢ te powta-
rzamy tak diugo, az uzyskamy zupetne pokrycie
sie punktéw dostosowania.

Wyniki, ktére osiggamy przy pomocy tego
przyrzadu, odpowiadajg w wiekszosci wypadkow
swojemu celowi.

Opracowywa¢ mozemy na nim zdjecia po-
chylone do 15°. Powigkszenie waha si¢ w grani- |
cach od 0,5 do 25.

36. Prostownik Williamsona.

Prostownik ten zbudowany jest na tej samej
zasadzie co prostownik Hugershoffa. Podobnie
zatem klisze przesuwamy pionowo, podczas gdy
objektyw i ekran poruszane sg w przestrzennych
tozyskach Kardana. Ekran mozemy poza tern obra-
caC okoto osi pionowej przechodzacej przez jego
$rodek. Do nachylania osi objektywu stuzy Sruba
ruchu leniwego. Urzadzenia te zwigkszajg spraw- Fig. 66.

no$¢ przyrzadu. Prostownik Williamsona.

37. Sposoby sporzadzania foto-plandéw przy pomocy prostownikow.

Zakladajac, ze teren jest plaski, mozemy wykona¢ foto-plany w dwojaki
sposéb: a) przez sklejenie sprostowanych zdje¢ na wspdélnym arkuszu;
b) przez naswietlenie jednego papieru Swiatloczutego sprostowanemi obra-
zami tak, by po wywotaniu tworzyty zwartg catosc.

Pierwszy, ogolnie przyjety sposéb, wymaga po sklejeniu odbitek po-
nownego przefotografowania ich na klisze o wymiarach stolika, co potgczone
jest z uzyciem odpowiedniego przyrzadu, w ktérym plaszczyzne sklejonego

5
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planu i plaszczyzng kliszy bedziemy mogli ustawi¢ réwnolegle, tak aby oS
optyczna objektywu projekcyjnego byta do nich prostopadta.

Przyrzady do reprodukcji umieszczone sg w dwu ubikacjach (fig. 67).
W jednej znajduje sie rama, do ktérej zaktadamy deske z naklejonym sprosto-
wanym zespotem, w drugiej umieszczona jest ramka na klisze. W Sciance

Fig, 67. Aparat do reprodukowania foto-planéw.

dziatowej osadzony jest objektyw projekcyjny. Do intensywnego o$wietlenia
sprostowanego zespotu stosujemy silne lampy oSwietlajgce rownomiernie catg
powierzchnie. Ubikacja druga moze stuzyé réwnoczes$nie za ciemnice foto-
graficzna.

Réwnolegtos¢ obu ptaszczyzn badamy na matéwce, na ktérej zazna-
czony jest prostokat lub kwadrat tych samych wymiaréw, co podobny pro-
stokat, narysowany na wykonczonym foto-planie. Jezeli ptaszczyzny sg réwno-
legte do siebie, wtedy prostokat matéwki powinien sie pokry¢ z prostokatem
foto-planu. Do sprowadzenia Scistej rownolegtosci przyrzad ten wyposazony
jest w Sruby ruchu leniwego, przy pomocy ktorych mozemy pochyla¢
plaszczyzne kliszy i skreca¢ jg okoto osi, przechodzacej przez Srodek kliszy,
a do niej prostopadtej. Sprostowany zespOt retuszujemy, uwydatniajac linje
parcel, drogi, zabudowania i zacieramy cienie. Uzyskana z reprodukcji klisza
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stuzy do sporzadzania foto-plandw, ktére wykonujemy na papierze matowym
dla projektow, za$ na papierze blyszczacym dla celéw reklamowych.

Z foto-planu otrzymujemy plan sytuacyjny, wyciggajac sytuacje tuszem,
a nastepnie poddajgc odbitke procesowi blichozuania (bielenie) w Zelazi-
cjanku potasu.

Foto-plan mozemy uzyska¢ réwniez, prostujgc caty szereg zdjec lotni-
czych na jeden wspdlny arkusz papieru $wiattoczutego, na ktérym naniesiono
poprzednio sie¢ kilometrowg i sytuacje punktow dostosowania.

Fig~. 68. Foto-plan $rédmiescia m. Lwowa. Podziatka okoto 1:10.000.

Metode te udoskonalono w Szwajcarji przez wprowadzenie ptyt alumi-
njowych, oklejonych papierem Swiattoczutym. Plyty takie majg te zalety, ze
skurcz papieru po procesie wywolywania i utrwalenia jest minimalny. Poto-
zenie ekranu dla sprostowanych zdje¢ wyznaczamy do punktéw dostosowa-
nia, poczem przy czerwonym filtrze zaktadamy ptyte z naniesionemi na niej
punktami dostosowania, zakrywamy cynkofoljg te partje piyty, ktore objete
sg innemi zdjeciami i papier $wiattoczuty naswietlamy. Po wywofaniu i utrwa-
leniu papieru otrzymujemy w wiekszosci wypadkoéw foto-plan niejednostajnie
stonowany. Przy tego rodzaju postepowaniu odpada sklejanie i przefotogra-
fowanie foto-planu. Wyciggajac jak poprzednio sytuacje tuszem i blichujac
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Fig. 69. Foto-plan.

Fig. 70. Foto-plan po zblichowaniu.

foto -plan, otrzymujemy
pierworys, ktéry nastep-
nie na drodze fotolito-
graficznej zostaje  po-
wielany.

Foto-plany terenéw
pagorkowatych lub spo-
rzadzonych w duzej po-
dzialce bedag obarczone
dos$¢ znacznemi btedami,
0 ile nie poprawimy po-
fozenia kazdego punktu,
przesuwajgc go do lub
od punktu nadirowego.
Z tego wzgledu kosztow-
ne prostowniki nie dadza
lepszych rezultatow od
prostownikéw  prostej
konstrukcji, gdyz nie po-
trafig usuna¢ tych niedo-
ktadnosci, ktore spowo-
dowane sg rzezbg terenu.
Coprawda podano juz te-
orje do prostowania pta-
szczyzn terenéw pochy-
lonych i wykonano sze-
reg udatych préb prosto-
wania zdje¢ lotniczych
terendw gorzystych. Nie
dajg one jednak gwaran-
cji doktadnosci i nie mo-
ga zastgpi¢ whasciwej me-
tody zdje¢ fotograme-
trycznych.

Foto-planéw uzywa
sie przy projektach bu-
dowy drdg i kolei, regu-
lacji rzek i osiedli, w go-
spodarce lasowej i t. p.

Foto-plany o malej
podziatce sg nawet w te-
renie pagorkowatym tak
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dokiadne i wymagajg przy wiekszych obszarach tak mato czasu i pracy, ze
powinny wyprze¢ dotychczasowe metody topograficzne. Najwigksze zasto-
sowanie majg foto-plany przy reambulacji map wojskowych i gospodarczych.

38. Graficzne kreslenie foto - map.

Omawiajgc sposob uzycia prostownika Roussilhe’a, wspomnieli$my
0 punktach nadirowych i dowiedzieli$my sie, ze zaleznie od potozenia punktu
wzgledem punktu nadirowego, oraz roznicy jego wysokosci ponad pila-
szczyzng odniesienia, utworzone na ekranie obrazy punktow bedag wiecej lub
mniej przesuniete wzgledem ich rzutdw na ptaszczyzne poziomg (odniesienia).
Rowniez nadmieni¢ nalezy, ze Kkaty, jakie tworzg promienie, przechodzace
przez punkt nadirowy do poszczeg6lnych punktéw terenu, beda tylko wtedy
odpowiadaé¢ katom poziomym pomierzonym w terenie, jezeli zdjecie lotnicze
wykonano zupelnie prostopadle (klisza pozioma).

Dla opisania graficznej metody kreslenia foto-map przyjmiemy, Zze po-
siadamy caty szereg zdjec lotniczych prawie idealnie prostopadtych i wyko-
nanych z tej samej wysokosci.

Do wykre$lenia planu o poprawionej sytuacji punktow musimy znac
ich wysoko$ci. W opisanej ponizej metodzie wysokosci te mozemy uzyskac
graficznie, jezeli tylko teren, dla ktérego mamy wykona¢ mape, pokryjemy
tak gesto zdjeciami lotniczemi, by kazdy jego punkt byt odfotografowany
przynajmniej na trzech kliszach. Zdjecia lotnicze w tym wypadku powinny
zachodzi¢ na siebie w obu prostopadtych kierunkach 60—70%. Pewne nie-
duze pochylenie osi kamery lotniczej moze by¢ tolerowane, jak sie o tern
przekonamy nastepnie z wywodu teoretycznego.

Majac tak wykonane trzy zdjecia lotnicze, oznaczmy na kazdem z nich
potozenie punktu nadirowego (punktu gtdbwnego) i potozenie ich przenieSmy
na klisze sasiednie. £aczac na kazdej kliszy punkt nadirowy z odszukanemi
punktami nadirowemi klisz sasiednich, tworzymy katy poziome, jakie w troj-
kacie tworzg boki taczace punkty nadirowe. Celem wzajemnego zorjento-
wania zdjeé, kopjujemy z kazdej kliszy na kalce potozenie punktu nadiro-
wego i kierunki do sasiednich punktow nadirowych, a nastepnie kalki te
naktadamy na siebie i tak niemi manewrujemy, by odpowiadajgce kierunki
pokryty sie ze sobg. Poniewaz suma tych katdw powinna wynosi¢ 180°,
zatem gdybysSmy z danych katdw nie mogli utworzy¢ tréjkata, wskazywac
to bedzie na btedne wyszukanie i przeniesienie punktow nadirowych lub nie-
prostopadto$¢ zdje¢ lotniczych.

Do wyznaczenia sytuacji punktow terenu nie wystarcza znajomosé trzech
katow, musimy jeszcze znaC przynajmniej jedng dtugo$¢. W tym celu obierzmy
na jednej Kkliszy kilka dobrze sie rysujacych punktéw i oznaczmy je kolej-
nemi cyframi: I, 1l, lll i t. d. Punkty te wyszukujemy na kliszy drugiej i trze-
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ciej. Nastepnie kreslimy do nich z punktu nadirowego promienie i peki te
kopjujemy na kalke wraz z promieniami do punktow nadirowych klisz

Fig. 71.

sgsiednich. Przykiada-
jac kalki na siebie,
operujemy niemi tak,
by odpowiadajgce so-
bie promienie miedzy
punktami nadirowemi
padty na siebie, za$
promienie do punktow
terenu przecielty sie
w jednym punkcie.
Przeciecie sie promieni
podaje sytuacje punktu
w podziatce zdjecia lot-
niczego. Falszywe wy-
znaczenie punktéw na-
dirowych powoduje po-
wstawanie  trojkatow
btedu dla kazdego
punktu terenu.

Po dostosowaniu
kalek zauwazymy, ze
potozenie punktow na-
dirowych i terenowych
przesunigte jest na kaz-
dym kierunku wzgle-

dem wyznaczonej ich Sytuacji. Przesunigcie to
spowodowane jest roznicg wysokosci miedzy punk-
tem nadirowym kazdej kliszy, a punktami terenu.
Z przesuniecia tego mozemy dla kazdego zdjecia
lotniczego obliczy¢ lub wykreslic wysokos¢ lotu
ponad punktem nadirowym, oraz wysokosci po-
szczeg6lnych punktow terenu.

Wysokos$¢ lotu w podziatce planu obliczamy

Z nastepujacego réwnania:

W.c= f§-,

za$ roznice wysokosci punktéw terenu ponad po-

ziom punktu nadirowego z réwnania:
b= ANT,
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przyczem A jest przesunieciem punktu w Kierunku punktu nadirowego,
f ogniskowa kamery lotniczej, D' odlegto$¢ obrazu punktu terenu od punktu
nadirowego, a D odlegto$¢ sytuacji punktu od punktu nadirowego.

Obierajgc na kazdej kliszy ten sam punkt terenu i tworzac rdznice
obliczonych h, otrzymamy r6znice wysokosci miedzy punktami nadirowemi.
Dla kontroli przeprowadzamy podobne obliczenie dla kilku punktow.

Jezeli znamy sytuacje i wysoko$¢ kilku punktow terenu, ktore objete
sg zdjeciami lotniczemi, wtedy ustalenie podziatki wyznaczonej sytuacji i wy-
soko$ci nie przedstawia trudnosci.

Wysokosci punktow terenu przeprowadzamy graficznie. W tym celu
na prostej poziomej obieramy posrodku punkt, ktoéry uwazaC bedziemy za
punkt nadirowy A kliszy. W punkcie tym kreslimy prostopadtg, a na niej

odmierzamy w podziatce Kkliszy obliczong wysokos$¢ lotu W. Nastepnie od
punktu nadirowego A odmierzamy odlegtosci Al i A I' pomierzone na kliszy
i sytuacji (fig. 71 i 73). taczac punkt /' z Oa otrzymujemy promien do
punktu /. Kre$lac z punktu / prostopadty do przeciecia sie z tym promie-
niem OI', otrzymamy wysoko$¢ punktu ponad punktem nadirowym réwng
odcinkowi prostopadiej. Podobnie postepujemy przy wyznaczeniu wysokosci
innych punktéw terenu.

Do opisanych prac uzywa¢ mozna klisz, lepiej jednak pracowa¢ na
odbitkach fotograficznych, a gdy juz podziatka zdje¢ zostata ustalona, spo-
rzgdzamy powiekszenia i na nich opracowujemy sytuacje. Nadmieni¢ nalezy,
ze powiekszenie powinno by¢ wierne.

Przy sporzadzeniu mapy postugujemy sie metods, stosowang przy opra-
cowaniu planéw wysokosciowych. Miejsca, ktére na podstawie zdje¢ lotni-
czych, nie dadzg sie szczegbtowo opracowac, uzupetniamy dodatkowym po-
miarem w terenie.

Nastepne zdjecia orjentujemy do wyznaczonych juz punktow nadirowych
i punktow terenu.

Opisana powyzej metoda jest zmudna, gdyz kazdy punkt musimy opra-
cowa¢ oddzielnie. Dokfadno$¢ tej metody zaleze¢ bedzie od wprawy, z jaka
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potrafimy odszuka¢ odpowiadajgce sobie punkty na kliszach i doktadnosci
miar wzietych z kliszy (odbitki).

Metoda ta nadaje sie do opracowania map 0 matej podziatce tere-
néw pagorkowatych, jezeli nie posiadamy przyrzadéw automatycznie kre-
$lacych mapy.

39. Prostowanie z odcinaniem wprzod.

Wieksza doktadno$¢ powyzej opisanej metody osiggniemy, prostujac
kazde zdjecie i wyznaczajgc potozenie punktu nadirowego, sposobem opi-
sanym na str. 62. Bledy spowodowane pochyleniem osi kamery lotniczej
zostang usuniete, biedy za$ kreSlenia promieni wyréwnamy przy pomocy pro-
mieni zdje¢ sasiednich. Poniewaz kazde zdjecie prostowane bedzie do punk-
tow dostosowania, przeto wyznaczenie podziatki odpada.

Przy wyznaczeniu przesunie¢ punktow terenu, spowodowanych rdznicg
wysokosci, rozrézniamy dwa przypadki:

1 Posiadamy jedno zdjecie lotnicze dla kazdej partji terenu, oraz po-
dane sg wysokosci wszystkich punktow, ktére mamy przedstawi¢ na planie
sytuacyjnym.

W przypadku tym prostujemy zdjecia lotnicze, a nastepnie poprawke

(przesunigcie) obliczamy ze wzoru A = W i odpowiednio do znaku

przesuwamy punkty na promieniach do punktu nadirowego. Dla uproszczenia
pracy wykonujemy poprawki na kalce, ktérg naktadamy na odbitce fotogra-
ficznej. Majac do dyspozycji ptyty aluminjowe pokryte papierem Swiattoczu-
tym, prostujemy na nie zdjecia lotnicze, poczem przeprowadzamy konstrukcje
poprawek. Utworzony plan sytuacyjny wyciggamy tuszem lub otéwkiem,
a nastepnie fotografje blichujemy. Znane wysokosci punktow stuza do spo-
rzadzenia planu wysoko$ciowego.

2. Nie znamy wysokosci punktdw, natomiast posiadamy Kkilka Kklisz,
obejmujgcych ten sam teren.

W przypadku tym postepujemy podobnie, jak przy poprzednio oma-
wianej metodzie graficznej.

Na obszarze zdjecia zakladamy sie¢ triangulacyjng i wysokoSciowa,
ktéra obejmujemy taka ilos¢ punktéw, by na kazda klisze wypadty trzy
punkty. Punkty te stuzg do sprostowania zdjeé¢ lotniczych. Sytuacje i wyso-
ko$¢ punktéw szczegétowych wyznaczamy odcinaniem wprzod z dwaéch lub
trzech punktéw nadirowych.

Metoda ta znalazta zastosowanie we Francji, gdzie przy jej uzyciu spo-
rzagdzono nowe mapy Katastralne.

Majac dang wiekszg ilos¢ punktéw kontrolnych, kombinujemy sposoby
graficzne z prostowaniem i odcinaniem wprzdd.
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40. Wplyw pochylenia osi optycznej na pomiar katéw poziomych z kliszy
fotograficznej *).

ZatozyliSmy poprzednio, ze wykonano prostopadte zdjecia lotnicze.
W przypadku tym katy pomierzone na Kkliszy i terenie réwnaty sie sobie.

Jezeli jednak zdjecia bedg niezupetnie prostopadie, wtedy przyjmujac
punkt nadirowy w $rodku kliszy (punkcie gtownym), popetniamy przy po-
miarze katow bledy. Musimy zatem zbadaé, jaka bedzie rdznica miedzy ka-
tami poziomemi pomierzonemi na terenie, a katami mierzonemi z punktu
gtéwnego pochylonej Kliszy.

Przyjmijmy, ze kat pochylenia, jaki tworzy o$ optyczna kamery lotniczej
z pionem, rowna sie f* Nastepnie opiszmy kule o promieniu / okoto punktu
gtownego G (fig. 74) i przetnijmy jg ptaszczyznami przechodzacemi przez

0$ optyczng i przez punkty terenu a i b. Przyczem dla utatwienia wypro-
wadzi¢ sie majacych zwigzkéw, niechaj punkt a lezy na poziomej Kliszy.
Kule przecinamy jeszcze dwiema plaszczyznami K i T, przechodzacemi przez
punkt gtdwny G, z ktorych jedna K jest prostopadta do osi optycznej OG,
druga T jest pozioma.

Kat, jaki tworzg ptaszczyzny K i T ze sobg, réwna sie katowi fi. Kat
za$ #CaGb rowny jest katowi poziomemu a mierzonemu na terenie z punktu,
w ktdrym o$ optyczna przebija teren do punktow A i B. Kat ~CiaGb' rowny
jest katowi cc, pomierzonemu na kliszy z punktu gtéwnego G do obrazow
punktow a i b'.

Utworzony tréjkat sferyczny abb' postuzy nam do obliczenia roznicy

dwu ostatnich katow s—oc—a'— (bGa)— <*(6'Ga).
Z trojkata tego otrzymamy:
_ tgaot . _ a0 e
cosu= Tga a wiec tga= s @ poniewaz a= (a'+s),

*) S. Koppmair. Nadirtriangulierung- (spis literatury).
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tga' . . .
zatem tg («'+ 9) Cgsjw po przeksztatceniu tego rownania otrzymamy:
oo l/2sin2 & (1—cosfi) sin2a’sin2
g C0S2' cosfi + sin2«’ C0S2«' cosfi + sin2a’

Poniewaz kat s wynosi zazwyczaj kilka stopni, mozemy przeto przyjac:

S , .
tgecsDEF , ZaS €0S2« cos/r + sin2« ool.
U

Wzor przyblizony bedzie opiewac: s'= g sin2-Py-sin2 a'.

Na réznice katow s najwiekszy wptyw bedzie miat kat a' réwny 45°.
Jezeli tg warto$¢ wstawimy do naszego wzoru i bedziemy przyjmowaé rozne
wielkosci kata fi, wtedy otrzymamy dla nich maksymalne bledy. Z zesta-
wienia wynika, ze nachylenie osi optycznej do 3° nie jest jeszcze szkodliwe
dla poprzednio opisanych metod.

(Io: 1° 3° 5o 7°
s'=0,26 2736 655 1281

Bledy te dadzg sie usung przez sprostowanie zdjeC i ponowne pomie
rzenie katbw z wyznaczonego punktu nadirowego.

41. Wplyw réznicy wysokosci punktdw terenu i pochylonej kliszy na pomiar
katow poziomych z Kkliszy*).

Dla ufatwienia sobie wyprowadzenia wzoréw, uzupetnijmy poprzednig
kule tern, ze teren nie bedzie ptaszczyzng, lecz punkty jego leze¢ beda
w réznych wysoko$ciach. Przez jeden z tych punktow PO o wysokosci Jh
opiszmy w podziatce Kliszy kule. Rzut punktu PO na plaszczyzne T lezy

w punkcie Pl Punkty P' i P otrzymamy z przeciecia sie ptaszczyzny pio-
nowej przechodzacej przez pion punktu PO, prostopadle do prostej Gb, podtug
ktoérej plaszczyzna przechodzaca przez o$ optyczng i punkt PO przecina pta-

*) S. Koppmair. Nadirtriang-ulierung (spis literatury).
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szczyzne T. Powstate dwa trdjkaty prostokatne POPP1 i GPPt postuzg nam
do obliczenia Unijnego przesuniecia punktu P na ptaszczyznie poziomej, spo-
wodowanego rdéznicg wysokosci.
Z tréjkata PPP1 otrzymamy: PP1=q — 4hctg[t 1), przyczem Kkat (i
jest katem nachylenia ptaszczyzny OPOP do pfaszczyzny poziomej.
Z trojkata sferycznego (bb'a) wynika:
ctg 8= cosatgfi,
a poniewaz kat a (na terenie) rozni sie od kata o€ (na kliszy) tylko o matg
wielko$¢ e, mozemy zatem przyja¢ aco @', a dalej: ctg/?=cosa'tgfi. Po
wstawieniu tego réwnania do réwnania 1) otrzymamy:
g—dh cosa'tg fi.
Poprawke kierunkowa, spowodowang réznicg wysokosci 4h, obliczamy
z trojkata PGPi wzorem:

a poniewaz kat y bedzie bardzo maly, przeto mozemy przyjaé

sinyoo-~r,

zth '
zatem y =Q | tg,« cos«’.
. C

Zalezno$¢ miedzy katem poziomym na terenie a katem poziomym mierzonym
na kliszy jest nastepujgca:
a—a'-\-s_ vy
Przyjmujac @ =0°, ¢/=100 mm, otrzymamy dla kata ,u= 3° nastepu-
jace maksymalne wartosci:

J W podzialce 1:c f w minutach
4h W mm dia podziatki 1: ¢
m M 1:2500 1:5000 1:10000 1:2500 1:5000 1:10000
10 0,52 020 0,10 0,05 72 36 18
100 5,24 210 1,05 052 720 360 18,0

Poprawki y nie mozemy przez prostowanie usungé réwnoczesnie dla
wszystkich punktéw, to tez jej wptyw moze najwiecej znieksztatci¢ sprosto-
wany plan.

41. Foto-plany uzupetnione warstwicami przez pomiar dodatkowy.

Przytoczone biedy przesuniecia punktow terenu na foto-planie, sg przy
matych réznicach wysokosci i nieznacznym pochyleniu osi optycznej kamery
lotniczej tak male, ze do sporzadzenia foto-mapy wystarczy foto-plan uzupetni¢
rysunkiem warstwicowym.
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Wyobrazmy sobie teren, na ktorym wzgledne rdéznice wysokosci sg tak
nieznaczne, ze nie beda miaty zadnego wptywu na doktadnos$¢ prostowanego
planu, wzglednie przesuniecia bedg tak minimalne, ze ich wplyw leze¢ bedzie
w granicach dozwolonych bledéw; wtedy nie potrafimy metodg graficzng
oznaczy¢ wysokosci punktow terenu.

Fig. 76. Foto-plan uzupetniony warstwicami. — Podzialka okoto 1:4.000.
Okolice Lwowa.

Teren taki.pokrywamy zdjeciami lotniczemi prostopadiemi o 50% po-
kryciu, nastepnie zdjecia prostujemy do punktéw nawigzania, a w polu uzu-
petniamy wysokos$ci tych punktéw, ktdre konieczne sg do wykre$lenia planu
warstwicowego. Wysokosci punktow otrzymujemy z niwelacji powierzchniowej
lub z pomiaru tachymetrycznego. Interpolacje warstwie przeprowadzamy, po-
stugujac sie zdjeciami lotniczemi ogladanemi w stereoskopie.

Foto-plan uzupetniony warstwicami sporzadza sie z matym nakiadem
pracy i stosunkowo matym kosztem, a posiada on wielkie bogactwo szczeg6tow.
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Ma on zastosowanie przy regulacji miast i wiekszych osiedli, regulacji
rzek i t. p. Na wielkg skale stosowany jest przy opracowaniu i reambulacji
map o matej podzialce, oczywiscie tylko w terenie nizinnym.

43. Bezpo$rednie kreslenie map.

Wszystkie dotychczas omowione metody nazwiemy metodami posred-
niemi, gdyz sytuacje i wysoko$¢ punktu otrzymujemy oddzielnie.

W dalszych rozdziatach podamy metody, ktore nazwiemy bezposred-
niemu, gdyz tak sytuacje jak i wysoko$¢ punktu podaje nam kazde nastawienie
przyrzadu na punkt terenu.

| tutaj nalezy odr6zni¢ dwa zasadnicze typy przyrzadéw: 1) jeden
oparty na zasadzie projekcji na ekran dwu zdje¢ lotniczych tego samego
terenu lub projekcji rézniczkowej na dwa ekrany, obserwowanej stereosko-
powo, ktérg to zasade nazwiemy zasadg Scheimpfluga, i 2) drugi typ oparty
na zasadzie Koppego bezposredniego pomiaru z klisz katéw poziomych i pio-
nowych.

Na zasadzie Scheimpfluga zbudowane sg przyrzady Gassera, Nistriego,
Bauersfelda i Boykowa. Zasade Koppego zastosowat Hugershoff, Predumeaux
i Wild. Pierwsza grupa przyrzadéw wymaga urzadzer dodatkowych, celem
uzyskania statej ostro$ci obrazu.

44. Projekcja stereogramow na jeden ekran.

Podobnie jak przy fotogrametrji naziemnej, dwa zdjecia lotnicze tego
samego terenu tworza jeden stereogram. Jezeli klisze, tworzace stereogram,
zatozymy do kamer przyrzadu tak, by potozenie kazdej kliszy w przyrzadzie
odpowiadato jej potozeniu wzgledem terenu i na klisze rzucimy snopy $wiatla
jak w prostownikach, wtedy utworzymy te same wigzki promieni, jakie uchwy-
cita kamera lotnicza. Na przecieciu sie promieni, przechodzacych przez od-
powiadajgce sobie punkty obu klisz, znajdzie sie potozenie punktu. Wzajemny
za$ stosunek tych punktéw wzgledem punktéw terenu bedzie perspektywiczny.
Zbior tych punktéw utworzy model przestrzenny w podziatce, ktéra zaleze¢
bedzie od stosunku pomniejszenia podstawy stereogramu. Jezeli model ten
przetniemy ptaszczyzng ekranu, to zasadniczo tylko te punkty zarysujg sie
ostro, ktorych przeciecie sie promieni lezy na danej plaszczyZnie, pozostate
utworzg obrazy zagmatwane.

Do wykorzystania tej metody zbudowano przyrzad fig. 77, ktory sktada
sie z dwu aparatéw projekcyjnych, identycznych z kamerg lotnicza, zawie-
szonych na dZwigarze w ten sposéb, by jeden z nich mozna byto przesuwac
wzgledem drugiego kierunku trzech osi przestrzennych przyrzadu, dla nasta-
wienia rzutdw podstawy. Poza tern do nadania aparatom projekcyjnym katow
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orjentacji zewnetrznej kazdy z nich posiada urzgdzenie do nastawienia kata
skantowania, pochylenia i skrecenia kliszy. Na przyrzadzie konstrukcji Gassera
widzimy dwa aparaty projekcyjne umieszczone poziomo. Przed kazdym objek-
tywem znajduje sie lusterko, na ktdrem promienie zmieniajg swoj Kierunek.
Urzadzenie to jest wprowa-
dzone ze wzgledu na nasta-
wianie podstawy niejednokrot-
nie w podziatce planu bardzo
matej. W pewnej odlegtosci od
aparatow projekcyjnych umie-
szczono na stole rysunkowym
ekran, ktdry mozemy przesu-
wa¢ w kierunku pionowym,
zmieniajgc potozenie pla-
szczyzny wzgledem  modelu
przestrzennego.  Przesuniecia
ekranu odczytujemy na po-
dziatce z doktadnos$cig 0,01 mm.
Dla osiagniecia lepszych wy-
nikéw zastgpiono ekran ptytka
okragta, przesuwalng pionowo,
w Srodku ktérej znajduje sie
znaczek. Plytka potgczona jest
bezposrednio lub przy pomocy
pantografu z otéwkiem, ktory
kresli plan.

Tworzenie modelu prze-
strzennego odbywa sie drogg
prob i kolejnych przyblizen,
a wiec nastawiajgc ptytke na
sytuacje i wysokos$¢ punktu do-
stosowania, pochylamy aparat
projekcyjny tak, by promien
wigzki przeszedt przez dany punkt. Nastepnie nastawiamy ptytke na drugi
punkt i badamy, czy odlegto$¢ i roznica wysokosci odpowiada planowi.
Z utworzonych roznic obliczamy i poprawiamy podziatke modelu. Sytuacja
i wysoko$¢ trzeciego punktu pomocna jest do nadania modelowi kata skre-
cenia i pochylenia. Polozenie drugiego aparatu projekcyjnego dostrajamy do
pierwszego. Znajomos$¢ przyblizonej orjentacji zewnetrznej utatwia prace. Po
zestrojeniu i dostosowaniu modelu do punktéw podanych, kazde potozenie
ptaszczyzny ekranu przecina model terenu podtug warstwicy. Przeciecie to
nie jest tak wyrazne, by wykresSlenie warstwicy nie napotykato na trudnosci.

Fig. 77. Przyrzad Gassera.
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Aby moc pewnie oddzieli¢ punkty warstwicy od punktéw sasiednich, postu-
gujemy sie przyrzadem migotajacym, ktéry w odstepach 1/2 do 1/4 sekundy
zastania i odstania wiazki promieni jednego i drugiego obrazu. Punkty lezace
na plaszczyznie ekranu pozostang w spokoju,

za$ punkty lezace powyzej lub ponizej pla-

szczyzny bedg w ustawicznym ruchu. taczenie

i wyszukiwanie takich punktoéw, ktére sg w spo-

czynku, jest dla oczu bardzo nuzace. Mimo

tego posiadamy kilka konstrukcyj na tej zasa-

dzie opartych. Zamiast przyrzadu migotajgcego,

uzy¢ mozna dwu barwnych filtréw, ktéremi za-

barwia sie wigzki promieni, tworzgc na ekra-

nie obraz anaglifowy. Jezeli ten obraz obser-

wowacé bedziemy okularami o tych samych ko-

lorach (jeden okular czerwony, drugi zielony),

tylko przeciwnie umieszczonych, t. zn. jesli lewy

objektyw aparatu projekcyjnego zastonilismy

czerwonym filtrem, to lewe szklo okularéw po- Fig. 78.

winno by¢ zielone; wtedy teren przedstawi sie

nam plastycznie. Nastawiony na wysoko$¢ warstwicy znaczek ptytki poru-
szamy tak, by stale dotykat plastycznego modelu, wtedy otéwek potaczony

Fig. 79. Przyrzad Nistriego.

z ptytkg wykresli na planie warstwice. Zmieniajac potozenie plaszczyzny plytki
(ekranu) wzgledem modelu, opracowa¢ mozemy potozenie nastepnych warstwie.

Zasady zdje¢ fotogrametrycznych. 6
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Wszystkie przyrzady, skonstruowane na tej zasadzie, majg tg gtowna
wadg, ze nadajg sig do opracowania zdjgé prawie prostopadtych, gdyz jak
z zasad prostownikéw wiemy, w przypadku nachylenia zdjacia musielibysmy,
dla zachowania ostrosci obrazu, postugiwaé sig inwersorami, ktére sprowa-
dzatyby trzy plaszczyzny do przecigcia sig wzdluz jednej prostej, przez co
znieksztatcilibySmy przestrzenny model terenu i otrzymali falszywe rezultaty.
Poza tern, jak juz wspomniano, przy zmianie odlegtosci ptaszczyzny ekranu
od aparatow projekcyjnych, zmienia sig ostro$¢ obrazu, ktérg musimy ko-
rygowac.

Dotychczas najlepsze wyniki osiggnigto na przyrzadzie tego typu, spo-
rzadzonym przez Nistriego we Wioszech. Konstrukcja tego przyrzadu jest
podobna do przyrzadu Gassera. Rzutniki i ekran umieszczone sg pionowo,
znaczek za$, ktory nastawiamy na punkty, potgczony jest z przyrzadem kre-
$lacym, ktdéry znajduje sig z prawej strony (fig. 79). Przyrzad kresSlacy ze-
zwala na pracg w roznych podziatkach. Dla utatwienia zestrojenia i dosto-
sowania klisz, przyrzad Nistriego posiada 8 ptytek dodatkowych, ktdrych
Srodki nastawiamy na wspOtrzadne przestrzenne punktéw dostosowania.

45. Maszyny samokreslace.

Do maszyn samokreslacych zaliczamy wszystkie te przyrzady, przy
pomocy ktdrych opracowanie stereograméw odbywa sig na drodze mecha-
nicznego przeniesienia przecigcia sig celowych na kreslacy otowek.

Maszyny samokres$lace sktadajg sig z trzech zasadniczych czasci:

1. zestawu obserwacyjnego,

2. zestawu mierzacego i

3. zestawu nanoszgcego.

Z podrod réznych konstrukcyj maszyn kreSlacych oméwimy tylko te,
ktore obecnie sg fabrykowane, gdyz stanowig one przewaznie udoskonalenie
dawnych (w Polsce nieuzywanych).

46. Stereoplanigraf Zeissa.

Pierwszy model tego przyrzadu, skonstruowany przez Bauersfelda, byt
wykonany w r. 1923 w firmie Zeissa. W ostatnim czasie uproszczono jego
zestaw obserwacyjny i wprowadzono drobne ulepszenia.

Zasada tego przyrzadu zblizona jest do poprzednio omdwionej pro-
jekcji stereogramdéw na jeden ekran, z tg rdznica, ze obrazy rzucamy na dwa
mate metalowe ekrany, umieszczone w statym odstapie i obserwujemy je
w stereoskopie.

Dla zrozumienia zasady tego przyrzadu, wyobraZmy sobie urzgdzenie,
skfadajace sig z dwu kamer identycznych, jak kamera lotnicza, ktdrg wyko-
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nano zdjecia, umieszczonych przed naszemi oczyma tak, by okiem lewem
przy pomocy lunetki mozna byto obserwowaé lewg klisze, okiem prawem
prawg klisze. Kamery zawieSmy na ruchomem rusztowaniu w takiem wza-
jemnem potozeniu, ktoreby odpowiadato potozeniu ich w chwili wykonania
zdje¢ lotniczych, powiekszonemu o rozstaw oczu. Rusztowanie to niech po-
siada urzadzenie zezwalajagce na przesuwanie réwnomierne obu zorjentowa-
nych kamer w kierunku trzech osi przestrzennych prostokatnych. Jezeli obie
kamery bedziemy zbliza¢ lub oddala¢, przesuwa¢ na boki, wzglednie pod-
nosi¢ lub opuszczac i réwnocze$nie nastawia¢ bedziemy lunetki, tak by osi
celowe przechodzity przez $rodki odpowiadajacych objektywow kamer, wtedy
ujrzymy plastyczny obraz punktu terenu, gdyz celowe pada¢ bedg na te

Fig. 80. Stereoplanigraf firmy Zeissa.

same punkty. Ruchy kamer mozemy tak dobiera¢, by krzyz nitkowy, ktory
w tym wypadku bedzie punktem, poruszat sie stale po terenie. taczac otowek
z rusztowaniem, na ktorem zawieszono kamery, otrzymamy na papierze rysun-
kowym, umieszczonym pod lub zboku przyrzadu, plan sytuacyjny obwo-
dzonej na modelu terenu linji.

Tak prosty przyrzad nie da sie wykonac praktycznie, juz chocby z tego
wzgledu, ze nie potrafilibySmy tak ustawia¢ naszych oczu, jak tego wyma-
gatby nasz przyrzad. Dalej nastawianie ostrosci obrazu, ktdrg stale musimy
poprawiac, sprawiatoby sporo kiopotu.

Stereoplanigraf posiada na suwadle przestrzennem zawieszone kamery,

6-
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ktéremi wykonujemy ruchy w dwu kierunkach, pionowym wzdtuz osi Z i po-
ziomym wzdtuz osi Y. W Kkierunku trzeciej osi X porusza sie zestaw obserwa-
cyjny. Wiazki promieni, rzucone przez kamery, zostang uchwycone na ptytki me-
talowe, a z nich dopiero dochodzg do naszych oczu przez zestaw obserwacyjny.

Przyrzad sklada sie z nastepujacych czesci:

1. Zestawu obserwacyjnego, skiadajgcego sie z dwu kamer A i B,
urzadzenia do oswietlenia E i przyrzadu projekcyjnego F.

2. Zestawu przestrzennych suwadet wodzidlowych X, Y, Z, do poru-
szania znaczkOw mierzacych wzgledem zestawu projekcyjnego.

3. Zestawu obserwacyjnego J, do obserwacji stereoskopowej obrazdw,
utworzonych na ptaszczyznach znaczkdéw mierzacych (ekrandw).

4. Zestawu kreslgcego.

Ad 1 Kazda kamera sklada sie z kadtuba A wzgl. B, na ktérym umo-
cowano ramki i objektyw. Objektyw i ramki mozna wymienia¢ dja rdz-
nych ogniskowych i formatow Kkliszy. Celem dokfadnego nastawienia ele-

mentow orjentacji wewnetrz-
nej, objektyw da sie prze-
suwa¢ wzdluz swojej osi.
Ramki zaopatrzone sg
w znaczki takie same, jakie
posiada kamera lotnicza. Ka-
diub kazdej kamery moze-
my skreca¢ okoto osi op-
tycznej, dla nadania kata
skantowania. Kat ten od-
czytujemy na bebenku k.
Pochylenie kamery okoto osi
poziomej, dla nadania kata
pochylenia, odczytujemy na
bebenku o Skrecenie ka-
mery okoto osi pionowej,
dla nadania kata skrecenia,
odczytujemy na bebenku @ Przy pomocy tych trzech katéw, jak wiadomo,
ustalamy orjentacje zewnetrzng kliszy. Przed objektywem kamery umie-
szczony jest teleobjektyw F, ktory kierowany jest na znaczek mierzacy przy
pomocy drgzka L\. Umocowany na nim inwersor paraboliczny nastawia jego
czesci tak, by ostro$¢ rzuconego obrazu — na ptaszczyzne phytki metalowej
Z umieszczonym na niej znaczkiem mierzacym byta stale zachowana.

Ad 2. Zestaw suwadet wodzidlowych umozliwia ruchy przestrzenne
wzgledem znaczkéw mierzacych C i D, lezacych naprzeciw kamer A i B.
Ze wzgledow konstrukcyjnych, ruchy te wykonujg w kierunku osi X ptytki
metalowe ze znaczkami mierzacemi, za$ w Kierunku osi Y i Z poruszajg sie
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kamery. Do wykonania tych ruchéw postugujemy sie kotkami pokretnemi
Hi i H2 oraz kotowrotem T. Wielko$¢ wykonanych przesunie¢ wzdhuz osi
przyrzadu odczytujemy na licznikach X2 Y2, Z2

Rzuty podstawy na osie przyrzadu nastawiamy na tych cze$ciach przy-
rzadu, gdzie one ze wzgledéw konstrukcyjnych majg najkorzystniejsze poto-
zenie, a wiec rzut bx na wozku Xj, by przez przesuniecie kamery A w Kkie-
runku osi YY, za$ bz przez przesuniecie kamery B w kierunku osi ZZ.
Kazde z tych przesunie¢ odczytujemy na odnosnej podziatce.

Czworobok ABDC, utworzony przez znaczki mierzace i Srodki objek-
tywéw kamer, powstaje przez rownolegte przesuniecie jednego boku troj-
kata, jaki tworzy podstawa z promieniami, do wyznaczanego punktu. Prze-
suniecie to réwna sie odstepowi znaczkdw mierzacych, a musiano je wpro-
wadzi¢ do przyrzadu ze wzgledéw konstrukcyjnych jak i tych, ktore pozna-
liSmy przy stereoskopie.

Ad 3. Konstrukcja zestawu obserwacyjnego jest tego rodzaju, ze skie-
rowane przy pomocy drgzkdw Li i L2 promienie padajg na wyszlifowane
ptytki metalowe (zwierciadta), od ktérych odbijaja sie do systemu pryzma-
tow, umieszczonych w oprawie formy podwojnych nozyc. Nozyce te umozli-
wiajg obserwacje stereoskopowg znaczkdw mierzacych i rzuconych obrazéw
bez zmiany potozenia glowy. Wskutek tak skomplikowanego biegu promienia
w zestawie obserwacyjnym, musiano wprowadzi¢ pryzmaty Dovera Wx W2
ktore bieg ten prostuja, gdyz w przeciwnym razie obraz lewy bytby wzgledem
prawego skrecony. Poza tern automatycznie nastawione zostaje powiekszenie
obrazéw, tak ze przedmioty dalsze wystepuja w tej samej wielkosci co blizsze.

Ad 4. Zestaw kreslacy jest koordynatografem, na ktory przenosimy
ruchy, wykonane przez woézki. Potozenie otdwka mozemy nastawi¢, przy
pomocy pokretek X3 Ys, niezaleznie od potozenia suwadla. Przez wymiane
kotek zebatych popedu, faczacego suwadto wodzidtowe z koordynatografem,
zmieniamy w dos$¢ znacznych granicach stosunek podziatek modelu stereo-
skopowego do kres$lonego planu. Poza tern mamy mozno$¢ zmiany kierunku
ruchu na odwrotny, konieczny przy opracowaniu pozytywow.

Zestaw obserwacyjny nie ma zupelnie wplywu na pomiar kierunkdw
promieni, ktore wyznaczone sg przez znaczki mierzace i Srodki objektywow
kamer, zatem nie lezg w zestawie obserwacyjnym. Dalszy bieg promieni nie
zostaje wymierzany na przyrzadzie, stuzy tylko do sprowadzenia promieni
w potozenie dogodne dla wykonania obserwacji.

Na przyrzadzie tym mozemy opracowywaé zdjecia naziemne i lotnicze
0 dowolnem potozeniu osi optycznych kamery.

Stereoplanigraf musi by¢ tak ustawiony, aby ptaszczyzna XY przyrzadu
* deski rysunkowej koordynatografu znajdowaty sie stale w potozeniu pozio-
mem, zatem przyrzad musi sta¢ na solidnem podiozu, eliminujgcem wszelkie
wstrzasy podczas pracy.
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47. Aerokartograf Hugershoffa.

W odréznieniu od zasady projekcji obrazéw, stosowanej przy poprzednio
omawianych przyrzadach, aerokartograf zbudowany jest na zasadzie zdjac
stolikowych, przyczem teren zastepuje plastyczny model, za$ kierownice zasta-
pione sg lunetkami, potgczonemi z drazkami, podajgcemi kierunki celowych.
Przyrzad ten sktada sie z dwu teodolitow do wymierzania klisz, potgczonych
ze sobg w ten sposob, by obserwator mégt widzie¢ stereoskopowo zatozone
do przyrzadu klisze stereogramu. Kazdy ruch stuzacy do nastawienia celowej,
zatem do mierzenia katow pionowych i poziomych, przenosi sie automatycznie
na zestaw dzwigni i otdwek kreslacy plan.

Aby zasade tego przyrzadu lepiej zrozumie¢, wyobrazmy sobie przy-
rzad, ktory skfadatby sie z dwu kamer ustawionych w takiem potozeniu,
jakie odpowiada ich potozeniu w chwili wykonania zdje¢ lotniczych. Przed
objektywami kamer umies¢my teodolity podobnie jak przy teodolitach do
wymierzania klisz (punkty gtéwne objektywu kamery i lunetki pokrywajg sie
ze sobg, a osi teodolitu i 0§ pozioma pochylenia kamery przecinajg sie
w punkcie gtdwnym objektu). Teodolity te potaczmy z drazkami tak, by
drazek byt réwnolegty do celowej. Przy nastawieniu lunetek, na odpowiada-
jace sobie punkty obu klisz, drazki przetng sie w miejscu, ktére odpowiada
potozeniu punktu w przestrzeni.

Ta prosta konstrukcja, podobnie jak przy stereoplanigrafie, nie da sie
wykona¢. Musimy jg dostosowa¢ do wymogow optyki i praktycznosci w uzy-
ciu, poza tern do wykorzystania tych zalet, jakie nam daje obserwacja ste-
reoskopowa obrazéw. Dlatego przedewszystkiem rozstawiono kamery w takiej
nie zmieniajacej sie odlegtosci, by w czasie orjentowania i wykonywania od-
czytobw nie stykaty sie ze sobg. Pomiar katow roztozono w ten sposob, ze
nastawianie katow poziomych wykonujemy przez skrecanie kamer, a katow
pionowych przez pochylanie lunetki. Ruchy te przenoszg sie na drazki kie-
rujgce, uchwycone z jednej strony w statym punkcie obrotu, lezagcym na osi
pionowej, przechodzacej przez punkt gtdwny objektywu kamery, z drugiej
w ruchomym przegubie. Ruchome przeguby umieszczone sg na mostku pod-
stawy, a odstep ich rowny jest podstawie przestrzennej powiekszonej o od-
legtos¢ Srodkow objektywdw kamer. Powstaty czworobok, taczacy punkty
obrotu drazkéw kierujacych z przegubami, jest podobny do tego, ktéry w ste-
reoplanigrafie oznaczyliémy literami ABCD. Kamery mozemy réwniez pod-
nosi¢ i opuszcza¢ niezaleznie od drazkéw kierujacych, dla nadania im katow
orjentacji zewnetrznej.

Z powyzszego krotkiego opisu wynika, ze aerokartograf sklada sie
z trzech nastepujacych czesci: 1. zestawu obserwacyjnego,

2. zestawu mierzacego i
3. zestawu nanoszacego.



Ad 1. Podwojny pe-
ryskop posiada okulary
OK, ktore mozemy w kie-
runku poziomym zblizaé
lub oddala¢ dla nastawie-
nia rozstawu oczu, oraz
przesuwa¢ oddzielnie w
kierunku pionowym dla
usuniecia nieréwnolegto-
ci osadzenia oczu. Oka-
zuje sie bowiem, ze bar-
dzo czesto spotykamy
sie z tern przesunieciem
oczu u 0séb, ktdére poza
tern posiadajg dobrg zdol-
no$¢  stereoskopowego
widzenia. Soczewki LS
(fig. 83) stuzag do po-
wiekszenia obrazu. Po-
wiekszenie to nie jest re-
gulowane automatycznie
jak w stereoplanigrafie,
lecz zmienia sie je w mia-
re potrzeby, np. przy
znacznej réznicy wyso-
kosci dwu zdje¢ lotni-
czych lub dla lepsze-
go wykorzystania ziarna
klisz. Przez zmiane poto-
zenia pryzmatow U zmie-
niamy bieg promieni wtym
sensie, Ze promienie z le-
wej kliszy dochodzg do
prawego okularu, za$ pro-
mienie z prawej Kkliszy
do lewego okularu. Nor-
malnie widzimy w lewym
okularze lewag Klisze,
w prawym okularze pra-
wa klisze. Urzadzenie to
ma zastosowanie przy
opracowaniu triangulacji
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Fig. 82. Aerokartograf Hugershoffa.
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fotogrametrycznej, ktorg opiszemy w osobnym rozdziale. Pryzmaty Dovera D

stuzag do pionowania obrazéw, ktére zostajg skrecone przez pryzmat reflek-

torowy R. Przy pomocy soczewek ZM nastawiamy ostros¢ obrazu. Na $rodku

soczewki znajduje sie znaczek mierzacy. Bieg promieni od tej soczewki do

okularu nie ma zupetnie wptywu na pomiar katow.

2. Zestaw mierzacy sklada sie z kamery B, pryzmatu reflektorowego,

soczewki i pryzmatu ujetych w oprawe, ktorej tozyska umieszczono w ten
sposob, by ich o$ byfa pozioma
i przechodzita przez punkt
gtéwny objektywu kamery. Do
osi tej przymocowane jest koto
pionowe, na ktérem odczytu-
jemy katy nachylenia.

3. Zestaw nanoszacy obej-
muje przestrzenne suwadto wo-
dzidtowe sktadajace sie z sa-
nek X, Y, Z, polgczone z draz-
kami kierujgcemi w przegubach
A1 Ar. Przeguby te mozemy
przesuwa¢ w kierunku rzutéw
podstawy. Rzut bx nastawiamy
przesuwajac w Kierunku osi XX
prawy lub lewy przegub, by
w kierunku osi YY, za$ rzut
bz w Kierunku osi ZZ przez
przesuniecie przegubu lewego.
Do poruszania sanek w Kkie-
runkach trzech wspdtrzednych
postugujemy sie kdtkami po-
kretnemi, oraz kotowrotem tar-
czowym.

Katy poziome i pionowe,
ktore nadajemy drgzkom Kie-
rujgcym, przenosza sie na ze-

staw obserwacyjny w ten sposob, ze kat poziomy odpowiada skreceniu ka-
mery o ten sam kat poziomy, za$ kat pionowy przenosi si¢ przy pomocy
ramion 1, 5 8 (fig. 85) na pochylenie pryzmatu 7. Dlugo$¢ ramion 1 i 8
musi by¢ jednakowa, a diugo$¢ ramienia 5 powinna sie réwna¢ odlegtosci
punktu obrotu drgzka od osi poziomej oprawy pryzmatu 7. Kamery posia-
dajg urzadzenie opisane na str. 6, a zezwalajagce na takie umieszczenie klisz,
jakie odpowiada ich potozeniu w kamerze lotniczej. Zatem klisze mozemy
przesuwac i pochyla¢ w dwu prostopadtych kierunkach i zmienia¢ dtugosé
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czterema katami. Do o$wietlenia kliszy stuzag mate 4-rowoltowe lampki, po-
ruszajgce sie rownomiernie z reflektorami d, oswietlajgcemi tylko tg czes$¢
kliszy, na ktorej wykonujemy pomiary. Jasno$¢ zarzenia tych lampek mozemy
zmienia¢ przez zmiane natezenia pradu.

Nastawienie przyrzadu na punkt odbywa sie w ten spos6b, ze ruch
kotek pokretnych i kotowrotu przenosi sie na wozki X,Y,Z, dalej na drazki
kierujagce I, a z nich oddzielnie, dla katdw pionowych na pryzmaty, a dla
katow poziomych na kamery.

Otowek kreslacy plan poruszany jest przy pomocy gwintownicy, ktdéra
zmontowana jest rownolegle do wozka X i moze byé potaczong z popedem
dla kierunku osi YY, gdy opracowujemy
zdjecia naziemne lub z popedem dla Kie-
runku osi ZZ, gdy opracowujemy zdjecia
lotnicze. Poza tern, podobnie jak przy stereo-
planigrafie, do przyrzadu moze byé dota-
czony koordynatograf. Dla ufatwienia pracy
obserwatora na przyrzadzie, umieszczony jest
bezposrednio pod peryskopem beben, na
ktorym kreslimy plan w tej samej lub zmniej-
szonej podziatce. Urzgdzenie to pozwala na
statg kontrole pracy wykreslnej. Poniewaz
zasadniczo kreslimy plan w samym przyrza-
dzie, a nie na dodatkowym koordynato-
grafie, przeto przyrzad ten nie musi by¢
zasadniczo ustawiony doktadnie w poziomie,
gdyz zestrojenie i dostosowanie Kklisz prze-
prowadzamy do osi przestrzennych przy-
rzadu, a zatem i do deski rysunkowej. Ma
to jednak tg niedogodno$é, ze poniewaz
miejsce w przyrzadzie jest bardzo mate, nie potrafimy umiesci¢ papieru
rysunkowego z naniesionemi punktami dostosowania w kazdem potozeniu,
jakie niejednokrotnie podyktowane jest potozeniem klisz w przyrzadzie. Prosta
optyka przyrzadu stosunkowo fatwg jest do rektyfikacji.

Na aerokartografie mozemy opracowaC zdjecia naziemne i lotnicze,
pochylone i prostopadte. Kat nachylenia kamer lezy w granicach od 30°
do — 100°, za$ kat skrecenia do 30°. Opracowa¢ mozemy diapozytywy
zdje¢, negatywy za$ przy uzyciu koordynatografu.

Aerokartograf jest udoskonaleniem autokartografu pomystu Hugers-
hoffa, wykonanym przez firme Heyde w Dreznie w r. 1919.
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48. Autograf Wilda.

Autograf zostat skonstruowany przez Wilda w r. 1925. Poczatkowo
przeznaczony byt tylko dla zdje¢ naziemnych i lotniczych prostopadtych;
nastepnie w r. 1928 dostosowano go do zdjec lotniczych wszelkiego rodzaju.

Zasadniczg cechg tego
przyrzadu, to ruchome kamery
potgczone stale z dragzkami kie-
rujgcemi.

Przyrzad sktada sie zdwu
lunetek umieszczonych obok
siebie w rozstawie oczu, ponad
lunetkami znajdujg sie dwie
kamery, zawieszone w tozy-
skach Kardana, z niemi pota-
czone pod Kkatem prostym,
drazki kierujgce S$lizgajg sie
w przegubach suwadta prze-
strzennego. Ruchy woézkdw su-
wadta przenoszg sie na drazki
podobnie jak w aerokartogra-
fie. Drazki poruszajg kamery,
nastawiajac je na punkty te-

renu. Przy nastawieniu celowej na punkt gtéwny, drazek kierujgcy jest rowno-
legty do osi optycznej lunetki. Ze wzgleddw konstrukcyjnych lunetki umie-
szczone sg poziomo, podczas gdy kamery potozone sg pionowo, aby wiec
promienie zostaty skierowane do lunetek, umie-

szczono miedzy niemi a kamerami pryzmaty re-

flektorowe.

Nastawiajgc drgzek kierujacy pod katem po-
ziomym i pionowym, pochylamy réwniez o te
same katy kamerg, a celowa padnie na punkt P’,
ktorego wspotrzedne ttowe bedg x iz . Potoze-
nie tego punktu nie odpowiada zatozeniom po-
danym w pierwszej czesci (str. 3), gdyz przeli- Fig. 87.
czone katy przy pomocy wspotrzednych tlowych
nie réwnajg sie tym, ktore nastawiono na przyrzadzie. Udowodnimy to obli-
Czajgc ze wzorow:

, /

cos fil tgai; z\ = f.tgfii.

Wzory te podajg wspotrzedne ttowe punktu, w ktorym o$ celowa przebija
ptaszczyzne kliszy, za$ wzory:
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podajg wspotrzedne tlowe punktu, ktéry odpowiada dla katéow ffi,  w te-
renie punktowi, odfotografowanemu na kliszy, z czego wynika réwniez, ze,
poniewaz kamere pochylamy, odczytujemy zupetnie inne katy, nie rownajgce
sie katom pomierzonym w terenie dla nastawionego punktu.

Miedzy wspotrzednemi ttowemi Xi, z/ i *1, zt zachodzi zwigzek tego

Fig. 88. Autograf Wilda.

rodzaju, ze punkty te lezg na obwodzie tego samego kota, ktérego S$rodek
lezy w punkcie gtéwnym Kkliszy G.
Zatem zachodzi warunek:
+ Z\ = x'"\ + Z'2n.
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Aby nie poprawia¢ katow nastawionych na przyrzadzie, skrecamy samg

kamere o kat, ktory z fig. 87 mozna wyprowadzic:
L sinajsin/Ji
SINQ = % tosarcos

Korekcja ta zostaje automatycznie nastawiana w autografie przez do-
datkowe urzadzenie.

W odréznieniu od innych maszyn kreslacych, autograf sktada sie z trzech
gtéwnych czesci: |. czesci dolnej — podstawy przyrzadu,

Il. czesci ruchomej —zestawu mierzacego i obserwacyjnego,
lll. koordynatografu — zestawu kreslgcego.

I. Cze$¢ dolna opiera sie na trzech podstawkach, ktoremi sprowadzamy
przyrzad do poziomu. Do podstawy stozkowej przymocowana jest gtowica
czworoboczna, na niej spoczywa tawa, do ktérej przytwierdzone sg dwie,
szyny (prowadzaca i opierajgca), przeznaczone do prowadzenia wiasciwego
autografu w kierunku osi xx, poza tern do fawy przymocowane sg dwie konsole
z domontowanemi podporami. Podpory te podtrzymujg kamery i zestaw obser-
wacyjny.

Il. Cze$¢ ruchoma sktada sie z dwu czeSci: z a) przestrzennego Su-
wadta wodzidtowego i b) zestawu obserwacyjno-mierzacego. Obie czesci po-
taczone sg ze sobg przy pomocy drazkdw kierujacych, ktdre zamieniajg ruchy
przestrzenne suwadfa na ruchy obrotowe kamer.

Suwadto wodzidlowe sktada sie z wozka, prowadzonego na szynach x,
na ktérym porusza sie w dwu szynach wozek YY, wraz ze stale z nim zig-
czonym dzwigaczem, na ktorym znowu przesuwajg sie w kierunku osi ZZ
sanki podstawy.

Przy pomocy tego suwadta mozemy srodek sanek podstawy przesuwaé
na wszystkie punkty przestrzenne, ktdre lezg w obrebie autografu, b) Zestaw
obserwacyjno-mierzacy, skladajagcy sie z dwu kamer i podwojnej lunety,
umieszczony jest ruchomo na podporach. Kazdg kamera mozemy wykonywaé
dwa gtéwne ruchy: 1) okoto osi poziomej Xx, gdy o$ kamery w swojem nor-
malnem potozeniu obraca si¢ w plaszczyznie YZ, a prosta pozioma na Kliszy
opisuje powierzchnie walca poziomego, i 2) okoto osi pionowej ZZ, ktora
lezy w osi optycznej kamery, jesli klisza obraca sie w ptaszczyznie XY okoto
swojej Srodkowej osi pionowej.

DZwigar ruchomej czesci, zawieszony w dwu poziomych tozyskach, mo-
zemy skreca¢ okoto $rodkowej urojonej osi pionowej. W $rodku dZwigara zmon-
towana jest podwdjna luneta. Symetrycznie do podwojnej lunety umieszczone
sg na dzwigarze osi pionowe kamer. Ponizej kazdej kamery znajduje sie
pryzmat, ktéry odbija promienie przechodzace przez objektyw kamery i do-
prowadza je do lunety. Pryzmat ten wykonuje te same obroty okoto osi
pionowej jak kamera, natomiast pozostaje w spoczynku, jezeli kamere po-
chylamy okoto osi poziomej.
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Sanki podstawy sktadajg sie z trzech czesci: Srodkowej i dwu przesu-
walnych, na ktérych nastawiamy po potowie rzuty podstawy na o$ XX. Po-
niewaz mamy mozno$¢ rozsuwania tych ostatnich czesci tylko nazewnatrz,
a nie do wewnatrz, jak to ma miejsce przy wcinaniu punktéw, przeto klisze
zaktadamy do przyrzadu przeciwnie: Kklisze lewg do prawej kamery, za$ prawg
do lewej kamery. Powoduje to dodanie dodatkowych pryzmatéw, ktére pro-
mienie zlewej kliszy doprowadzajg do prawego okularu, a promienie z prawej

\2

Fig. 89. Schemat autografu Wilda.

kliszy do lewego okularu. Rzut podstawy bz nastawiamy na sankach wysoko-
Sciowych, poruszajacych sie w prawej ruchomej czesci sanek podstawy. Rzut
podstawy by nie da sie nastawia¢, natomiast cate sanki podstawy mozemy
skrecaé w plaszczyznie XY okoto prostej rownolegtej do osi ZZ. Urzadzenie
to jest utatwieniem przy opracowaniu zdje¢ naziemnych lewo i prawo skre-
conych, gdyz wielko$¢ podstawy pozostaje niezmieniona z opracowanych
poprzednio zdje¢ normalnych.

Majac do opracowania zdjecia lotnicze, musimy obliczy¢ zwiekszenie
rzutu podstawy bx, ktére nie bedzie juz rzutem podstawy na 0§ XX, tylko
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na ptaszczyzne XY. Skrecenie sanek podstawy odczytujemy na Srubie tan-
gencjalnej z doktadnoscig 1/100 mm.

Suwadto wodzidtowe poruszamy podobnie, jak przy poprzednio omo-
wionych przyrzadach przy pomocy dwu kdtek pokretnych i kotowrotu noznego.
Ulepszeniem jest wylgcznik, ktdry zezwala jednym ruchem palca przesuwaé
w dowolne potozenie wozek X oraz Y.

Przesuniecia wozkow i sanek odczytujemy na licznikach i podziatkach
z dokfadnoscig 1/100 mm, a dla podstawy z doktadnoscig 1/200 mm.

Przy oprafcowaniu zdjeé¢ lotniczych zamieniamy dziatanie $rub porusza-
jacych woézek X i V.

M. Koordynatograf jest zlgczony z przyrzadem podobnie jak przy po-
przednio omoéwionych przyrzadach, pozwala on na takie ustawienie poczatku
uktadu wspdtrzednych przestrzennych autografu, by poczatek uktadu prze-
chodzit centrycznie przez lewe stanowisko fotogrametryczne, zatem mogt by¢
dostosowany do sytuacji stanowisk naniesionej na desce rysunkowej. Koor-
dynatografem mozemy opracowywac plany w pomniejszeniu S:1 i 2:1, oraz
powiekszeniu 1:2,5 modelu terenu, utworzonego w przyrzadzie.

Z powyzszego opisu autografu widzimy, ze calg czescig ruchomg mo-
zemy wykonywaé nastepujace ruchy gtowne:

1. Pochylenie jej okoto osi gtownej poziomej w granicach od 30* do
20* (nowego podziatu).

2. Skrecenie okoto Srodkowej urojonej osi pionowe;.

Kamery mozemy: a) obraca¢ okoto osi pionowej,

b) pochyla¢ okoto osi poziomej.

Katéw, o ktére obracamy i pochylamy kamery, nie mozemy odczytaé;
dadzg sie one obliczy¢ z odczytanych wspotrzednych przestrzennysh punktu
i rzutbw podstawy.

Poza wyzej podanemi ruchami gtdwnemi mamy jeszcze mozno$¢ wyko-
nania tych wszystkich nastawien, ktére konieczne sg przy zestrajaniu i do-
stosowaniu zdje¢ naziemnych i lotniczych, a wiec:

1. Ruch, obracajacy lewy dodatkowy pryzmat lunety, dla nadania réz-
nicy skrecenia (zbiezno$ci) obu zdje¢ lotniczych (de).

2. Dla kazdej kamery urzadzenie korekcyjne do skrecenia kamery o kat
0 opisany na str. 92.

3. Ruch obrotowy ramek, trzymajacych Kklisze, dla nadania im Kkata
skantowania k.

4. Ruch dla wprowadzenia poprawki korekcyjnej, wyniklej z powodu
ruchu podanego pod 1

5. Ruch, pochylajacy prawy dodatkowy pryzmat lunety, dla nadania
roznicy katow pochylenia zdjec¢ lotniczych (dv).

6. Ruch dla poprawienia opadania obrazu, ktéry moze mie¢ miejsce,
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gdy podstawa jest dtuga i czesci kliszy nie moga by¢ stereoskopowo wi-
dziane; wtedy pochylamy podwojng lunete okoto osi poziomej.

7. Ruch dla zmiany rozstawu oczu.

Wielko$¢ pod 1, 3, 4, 5, 7 wyszczegdlnionych ruchéw mozemy odczytaé
na bebenkach lub podziatkach.

49. Stereotopograf Poivilliersa.

Stereotopograf zbudowany jest na podobnej zasadzie, jak autograf
Hugershoffa. Kamery obracajg sie okolo osi pionowej, a czesSci lunetek

Fig. 90. Stereotopograf Poiyilliersa.

z objektywami obracajg sie okoto osi poziomej. Aby okulary lunet obserwa-
cyjnych nie musiaty by¢ poruszane, umieszczono szereg pryzmatéw podobnie
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jak przy innych poprzednio omdwionych przyrzadach. Kamery mozemy na-
stawiaC na elementy orjentacji zewnetrznej. Ruch kamer i objektywéw prze-
nosi sie na linjaty lezace w plaszczyznie poziomej. Punkty obrotéw tych
linjatow lezg w rzutach poziomych przednich punktéw gtéwnych kamer. Do
wyznaczenia wysokosci punktdw stuzg linjaty wysokoSciowe, lezace réwniez
w plaszczyZnie poziomej. Przyjmuja one takie potozenie, ktore odpowiada
rzutom promieni na ptaszczyzne pionowg prostopadty do osi XX. Linjaty
potaczone sa z koordynatografem, na ktorym kre$limy plany sytuacyjne
i wysokosciowe.

50. Sposoby orjentowania klisz (stereograméw) w maszynach kreslgcych.

Przed przystgpieniem do kreslenia planu, musimy klisze umiesci¢ w przy-
rzadzie w takiem wzajemnem i wzgledem punktéw dostosowania potozeniu, jakie
miaty wzgledem terenu, w chwili ich wysSwietlenia. W tym celu powinnismy
zasadniczo zna¢ orjentacje zewnetrzna.

Posiadamy dwa sposoby umieszczenia klisz w przyrzadzie: 1) przez
nastawianie klisz na obliczone elementy orjentacji zewnetrznej i 2) przez
optyczno-mechaniczne dostosowanie klisz do podanej sytuacji i wysokosci,
co najmniej trzech punktéw (wystarczajacg iloscig danych koniecznych jest
sytuacja dwu punktéw i wysoko$¢ trzech punktéw terenu).

Pierwszy sposob stosujemy obecnie dla zdje¢ naziemnych, gdyz orjen-
tacja zewnetrzna jest nam doktadnie znana, dla zdjeé¢ lotniczych stosujemy
ja tylko w wyjatkowych wypadkach.

Drugi sposob jest dzisiaj powszechnie uzywany przy dostosowaniu zdjec
lotniczych, gdyz daje wyniki bardzo pewne i prowadzi do celu w stosunkowo
krotkim czasie.

W przypadkach koniecznych wyznaczamy elementy orjentacji zewnetrznej
graficznie lub rachunkowo. Pomimo uproszczeri rachunkowe obliczenia zabie-
rajg zbyt duzo czasu. Nastawiajac obliczone elementy na przyrzadzie, nie otrzy-
mujemy tej dokladnosci, jaka daje metoda optyczno-mechaniczna.

Klisze zdje¢ naziemnych, dla ktoérych podane sg dokfadnie elementy
orjentacji zewnetrznej, daja sie w bardzo krotkim czasie zestroi¢ i zorjen-
towac, wystarczy bowiem nastawi¢ na przyrzadzie elementy orjentacji ze-
wnetrznej, a zaraz mozna przystgpi¢ do kreslenia planu. Zatem rzuty pod-
stawy bx, by i bz nastawiamy w podzialce planu na sankach podstawy.
W przypadku zdje¢ zbieznych, skreconych lub pochylonych, nastawiamy ka-
mery na katy skrecenia i pochylenia odczytane w polu.

Po nastawieniu elementéw orjentacji zewnetrznej, nastawiamy znaczek
mierzacy kolejno na punkty kontrolne, uchwycone na kliszy i przy ich po-
mocy badamy, czy w czasie prac polowych lub obliczeniowych nie popehni-
lismy jakich bledéw. Orjentowanie klisz zdje¢ naziemnych w przyrzadach
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nie zajmuje wiecej jak kilkanascie minut czasu, oczywiscie dla wprawnego
pracownika.
Daleko trudniej orjentowac klisze zdje¢ lotniczych.

51. Orjentowanie stereograméw drogg optyczno-mechaniczna.

Zadanie to opracowat szczegétowo Gruber i Hugershoff. Podamy po-
nizej wzory opracowane przez Hugershoffa, gdyz sg daleko prostsze, a pro-
wadzg do tych samych wynikow.

Tok postepowania przy orjentowaniu stereogramoéw podzielimy na trzy
czesci: 1) utworzenie stereoskopowego modelu terenu, 2) nadanie mu zgdanej
podziatki i 3) spoziomowanie tegoz modelu.

Pierwsza czynnos¢ polega na utworzeniu w dowolnej podziatce i do-
wolnie w przestrzeni potozonego modelu terenu, przez nadanie kliszom takiego

Fig- 91. Obraz stereoskopowy, widziany w przyrzadzie z zaznaczong
paralaksg pionowa.

wzajemnego potozenia, aby odpowiadajgce sobie promienie wigzek obu klisz
przeciety sie ze sobg. Musimy zatem jedng klisze wzgledem drugiej pochylié,
skreci¢ i skantowaé, oraz wyznaczyC rzuty podstawy. W przyrzadzie pozna-
jemy dobre utworzenie modelu w ten sposob, ze przy nastawianiu znaczka
mierzacego na punkty roztozone na catej powierzchni kliszy, paralaksa pio-
nowa nie wystepuje.

Trzecia czynno$¢ polega na rGwnomiernem skreceniu i pochyleniu kamer
i zmienieniu rzutéw podstawy do takiego potozenia, by wyznaczana na przy-
rzadzie sytuacja i wysoko$¢ punktéw zgadzata sie z pomiarami, przeprowa-
dzonemi na terenie. Przy tej czynnosci musimy zachowaé niezmienione wza-
jemne potozenie klisz wzgledem przestrzennej podstawy, gdyz w przeciwnym
razie, utworzony w czesci pierwszej model zostatby zburzony.

Powstanie modelu stereoskopowego uwarunkowane jest takiem potoze-
niem obu obrazéw, by one byly w potozeniu wzajemnie perspektywicznem,

Zasady zdje¢ fotogrametrycznych. 7
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to znaczy takiem, ktdre odpowiada chwili naswietlenia ptyt Swiattoczutych
Zke utozenie Kklisz w maszynie kreslacej objawia sie wystepujaca paralaksg
pionowg (fig. 91), ktérg poznaliSmy przy opisie stereokomparatora, gdzie
wystepowata przy opracowaniu stereograméw o roznej wysokosci stanowisk
fotogrametrycznych, a na réwnej wysokosci zatozonych do przyrzadu.

Na wystgpienie paralaksy pionowej, przy tworzeniu modelu stereosko-
powego dla zdje¢ lotniczych, wptywa¢ bedzie bledne nastawienie:

1. kata skantowania,

2. roznicy katow skrecenia kamer,

3. réznicy katdw pochylenia kamer,

4. roznicy wysokosci lotu,

5. zboczenia podstawy (samolotu z powodu wiatru).

Woystepujaca paralaksa pozioma, przy opracowaniu zdje¢ lotniczych
prostopadtych, Swiadczy¢ bedzie tylko o btednem nastawieniu wysokosci
punktu, nie za$ o blednem zorjentowaniu stereogramu w przyrzadzie.

Jezeli przyblizone elementy orjentacji s§ nam znane, nastawiamy je na
przyrzadzie.

Przy tworzeniu modelu stereoskopowego przyjmujemy potozenie lewej
kliszy w przyrzadzie jako state, a wystepujace bledy, spowodowane nie-
rownomiernym lotem samolotu, odnosimy do Kliszy prawej.

Btedy wzajemnego potozenia klisz podzielimy na:

1. dk biad roznicy skantowania,
2. de biad roznicy skrecenia,
3. dv bfad roznicy pochylenia,
4. dby btad roznicy wysokosci,
5. dbz bigd roznicy zboczenia.

Aby wyprowadzi¢ zwiazki dla obliczenia wptywu poszczeg6inych bile-
déw na wystepujacg paralakse pionowa, przyjmiemy, ze klisze zostaty zato-
zone tak do przyrzadu, iz wystepujaca paralaksa pionowa bedzie bardzo
mata.

i Woyrazajac potozenie kliszy jako funkcje elementdéw orjentacji zewnetrz-
nej, mozemy napisac:
p= F(k, by, Vv, q bz),
a przyjmujac wartosci przyblizone i rozwijajac funkcje te w szereg Taylora,
otrzymamy rownanie na paralakse pionowa wyrazone bledami nastawienia.
dp = f1dk+ /2dby + fi dv + fi >+ /6dbz. )

Wspétczynniki tego réwnania dadzg sie obliczy¢ przy pomocy badania
wptywu, jaki majg na réwnanie | poszczeg6lne biedy zosobna.

Przyjmijmy wiec kolejno, ze 1) zdjecia zostaty btednie skantowane
(fig. 92), wtedy wptyw bledu skantowania, na wystepujaca paralakse pionows,
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bedzie tem wiegkszy, im wieksza bedzie wspotrzedna x. Mozemy zatem na-
pisac :
Pk=f\dk = x.dk ).
2. Przyjmujac, ze tylko roznice wysokosci potozen samolotu nastawiono

Fig. 92. Bfad skantowania. Fig. 93. Btad rdznicy wysokosci.

btednie, czyli, ze klisze sg réwnolegle przesuniete wzgledem siebie, wtedy
powstata paralaksa (fig. 93) rownac sie bedzie:

Z
Py = /2 dbg - dbg 2)

Fig. 93 przedstawia rzut boczny na ptaszczyzne XY, OiOp oznaczajg Srodki
objektywow kamery prawej i lewej, trojkacik petny / i niewypetniony p
oznaczajg potozenie znaczka mierzacego lewego i prawego mikroskopu, przy-
czem znaczek mierzacy lewy opiera sie na
punkcie terenu.
Potozenie klisz w przyrzadzie jest takie,
ze w polu widzenia podwodjnej lunety wi-
dzimy obrazy tego samego terenu.
3. Klisza prawa zostata btednie pochy-
lona (fig. 94). Oznaczajagc kat nachylenia
promienia do punktu terenu (w przyrzadzie
kat pionowy) przez 1, otrzymamy dla biedu
pochylenia dv nastepujace réwnanie na pa-

ralaksg pionowa: Fig. 94. Btad roznicy pochylenia.

s.dv s2.dv (K2+ z2

V=2V — (ot —cosTm=~ Y A s Y e dv’

przyczem przyjmujemy, ze kat dv jest bardzo maty, a wiec:

m=s.sindp= ccs.dp.
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Z fig. 94 wynika, ze cos¢= — Zatem wplyw bledu pochylenia na para-
lakse pionowg bedzie:

h o E) dv 3).

4. Kliszy prawej nadano biedny kat skrecenia (fig. 95). Poprawiajgc
ten btad, punkt terenu opisze w polu widzenia prawego okularu hiperbole,
gdyz przy zachowanym kacie nachylenia t, pro-
mien zakresli powierzchnie stozka, ktorg pta-
szczyzna XZ przecina podtug hiperboli.

Fig. 95 przedstawia rzuty promienia lewego
i prawego na ptaszczyzne XZ i YX. Potozenie
obserwowanego punktu znajduje sie w rogu
kliszy, gdzie wptyw btedu skrecenia bedzie naj-
wiekszy. Chcac biad ten usungé, musimy ka-
mere tak dtugo skreca¢, aby promien prawy
zajat wiasciwe potozenie.

Poniewaz: ps= Z2'—Z, a Z'= s .tg¢,
przyczem jak poprzednio:

tgt="-,
Fig. 95. Blad roznicy skrecenia. . . L .
(kat t przy skrecaniu kamery nie zmienia sie),
zatem Z'= —? S . Z rysunku wynika, ze s —cos+ n= 00s+ mtga Od-
cinek m, wzglednie kat de jest tak maty, ze mozemy przyja¢ m= oo0s.c/e,

L _ X  _ X . .

a poniewaz tga= -p-, zatem s'= s+ s.de.— . Po wstawieniu tego row-
nania do wzoru na Z' otrzymamy:

Z'= |s+ s.0Q.-y- SZ czyli
Z'=27+ 7 edo, a zatem

Pt=fsdQ -- ' —Z= de 4)

5. Kliszom nadano btedne zboczenie bz.
Wystepujgcg paralakse pionowg usuwamy,
zmieniajgc rzut podstawy bz na przyrzadzie Fig. 96. Blad roznicy zboczenia.
przy pomocy odpowiedniej Sruby. Odcinek,
0 ktéry nalezy przesuna¢ $rube, réwnac sie bedzie paralaksie pionowej, ktdrg
rownoczesnie usuwamy, zatem:
pz= dbz ... 5).
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Jezeli wszystkie bledy naraz wystapig, wtedy paralaksa pionowa réwnac
sie bedzie sumie wszystich wyprowadzonych paralaks, zatem:

dp —x .dkA—sdby + fygt . y )dv+~  d)+ dbz. 1)

Zbadajmy teraz, w ktdrem miejscu na polu klisz poszczeg6ine biedy
beda miaty najwiekszy wpltyw na wystapienie paralaksy pionowej, wzglednie
gdzie one zupetnie nie dadza sie wykryé. Jezeli to ustalimy, wtedy dowiemy
sig, jak nalezy bada¢ model stereoskopowy i w jakiej kolejnosci usuwaé wy-
stepujace biedy.

W tym celu nastawmy znaczek mierzacy na punkt, ktérego wspot-
rzedne przestrzenne sg X,Y,Z — O.

Ukazujaca sie paralakse usunmy, kantujac klisze.

Po wstawieniu wspotrzednych punktu do réwnania Il otrzymamy:

pk—X dk +Y dv + dbz,
a po usunieciu paralaksy pionowej:

O=Xdk+Ydv+doz Iup gk  Wd—dbz

zatem kantujac klisze rdwnowazymy jeszcze inne btedy, ale ich nie usuwamy.

Przyjmijmy w dalszym ciggu wspotrzedne punktu réwne X = O, Z— O.
Dla zdje¢ prostopadtych obraz tego punktu leze¢ bedzie w punkcie gtdwnym
lewej kliszy.

Po wstawieniu tych wspdtrzednych do réwnania Il otrzymamy:

dps= Ydv + dbz ... 1a)

Widzimy zatem, ze w punkcie gtéwnym, a wiec w Srodku kliszy, wptyw
na wystgpienie paralaksy pionowej zalezy od btedu zboczenia podstawy i cze-
sciowo od btedu pochylenia. Paralakse pionowg mozemy usungé w dwojaki
sposob, albo przez zmiange bz, albo pochylenie prawej kamery.

Po usunieciu paralaksy w punkcie gtdwnym, réwnanie nasze przyjmie

forme. O=Ydv+dbz, zatem dbz= —Ydv. ...1b)
Réwnanie to wskazuje, ze zboczenie bz zréwnowazono pochyleniem
kliszy.
Nastawmy nastepnie znaczek mierzacy na punkt, lezacy na linji pio-
nowej przechodzacej przez punkt gtdwny, i potozony blisko skraju kliszy,
zatem o wspotrzednych X =0 f Z= Zg, to z réwnania Il otrzymamy:

dpg=dbyd -+ (Y + ~'jdv + dbz, .2 3)

a po wstawieniu réwnania 1b, otrzymanego z pierwszego usuniecia para-
laksy, otrzymamy:

*
dpg=dby yav. ... 2b)
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Usuwajac wystepujaca paralakse pionowg przez zmiane dby (Srubg by),
prawg strone réwnania przyrownujemy do zera, zatem:

0 dby-Eﬂ;\-TA\’/\-dv, czyli dby= Zgdv. ... 43)

Przejdzmy nastepnie na punkt lezacy na tej samej pionowej, lecz lezacy
+ tej samej odlegtosci wpoblizu dolnego skraju kliszy, a wiec X =0,
Zj ——Zg, to po wstawieniu tych wartosci do rownania Il otrzymamy:

dpd= -dby”- + (Y+7f-)dv + dbz eee53)
Wstawiajgc do tego réwnania, rownania Ib i 4a, otrzymamy:
dpa 1 {/V + ’\J i} gV albo
dpd=’gYZ~/d\’/. ...6a)

Paralakse tg usuwamy pochylajgc prawg kamere.

Réwnanie 6a wskazuje, ze btad dv jest proporcjonalny do paralaksy
pionowej. Aby zatem usung¢ go catkowicie, musimy obliczy¢, o jaki kat
nalezy pochyli¢ kamere.

Nie popeiniajac wielkiej niedoktadnosci mozemy przyja¢ co.Y = ~ dpd.
Z fig. 97 widzimy, ze:

dpd= D558t
a poniewaz cost bedzie mato rozne od jed-
nosci, zatem nasze zalozenie nieduzo od-
biega od prawdziwej warto$ci. Podstawiajac
te wartos¢ w réwnanie 6a, otrzymamy:

oY  Z18j

zatem
~co&t= "~Y~dv’ ale

- 7a)_

Celem wyrugowania catkowicie bledu dv, mierzymy na przyrzadzie kat,
jaki odpowiada paralaksie pionowej dla dolnego punktu, a wstawiajac jego
wielko$¢, oraz wspotrzedne Y i Zd do réwnania 7a, obliczamy kat pochy-
lenia prawej kamery.

Jezeli teraz powrdcimy do $rodka kliszy, to przekonamy sie, ze wystapi
na nim paralaksa pionowa, ktora jednak zalezy tylko od btedu dbz (por.
rownanie la), gdyz biad dv zostat catkowicie usuniety. Zmieniajgc zatem dbz,
usuwamy paralakse pionowa. Dokiadne wyrugowanie btedu dbz jest naj-
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wazniejszg czynnoscig przy tworzeniu modelu stereoskopowego. Po usunieciu
paralaksy pionowej przy pomocy Sruby bz, przechodzimy jeszcze raz caly
dotychczas opisany tok postepowania i eliminujemy kolejno dalsze biedy.
Jezeli sie okaze, ze bledy dv i dbz nie zostaty poprzednio zupetnie usu-
niete, to Swiadczy¢ to bedzie o wadliwie przeprowadzonym pomiarze kata,
odpowiadajgcego paralaksie lub blednemu rachunkowi.

Nastepnie przechodzimy do rogéw kliszy, a wystepujaca tam paralaksa
pionowa wskazuje na bigd de skrecenia kamer. Usuwamy go, skrecajac
kamere prawa.

dpr= dQ ... 8a)

Po usunieciu wszystkich btedéw powinnismy w kazdym punkcie zaob-
serwowaé tylko paralakse pozioma, ktéra postuzy nam przy wyznaczaniu
wspotrzednych przestrzennych, podobnie jak to miatlo miejsce przy przyrza-
dach, stuzacych do opracowania zdje¢ stereofotogrametrycznych naziemnych.

Jezeli przy zastosowaniu opisanego toku postepowania dla zdje¢ prosto-
padtych nie napotykamy zasadniczo na wieksze trudnosci i w przeciggu
krotkiego czasu (niecatej godziny) potrafimy utworzy¢ model stereoskopowy,
to przy zdjeciach pochylonych musimy poswieci¢ czasem pare godzin, nim
dojdziemy do pozytywnych rezultatow.

Podkresli¢ jeszcze raz nalezy, ze powyzsze wzory uwarunkowane sg
statg wspdtrzedng Y, ktérg utrzymujemy nie usuwajac paralaksy poziomej.
Przy zdjeciach prostopadtych nalezy o tym warunku pamieta¢ i paralakse
usuwac, zmieniajac rzut podstawy bx, oraz w tym samym stosunku rzuty by
i bz. Jezeli paralaksa pozioma nie jest duza, nie nalezy jej usuwac, lecz ru-
chem $ruby X bada¢, czy znaczki mierzace przechodzg przez ten sam punkt
terenu na obu kliszach.

Utworzonemu modelowi stereoskopowemu musimy nada¢ podziatke
planu i spoziomowa¢ go w takie potozenie, by wysokosci punktéw dosto-
sowania zgadzaty sie¢ z pomiarami w polu. Musimy zatem: a) nastawi¢ rzuty
podstawy w podziatce planu i b) kamery pochyli¢ okoto osi XX i skrecié
okoto osi ZZ, gdyz tylko okoto tych osi mozemy kamery obracac.

Il. Ustalenie podzialki modelu i nadanie mu tej podziatki, w ktorej ma
by¢ opracowany plan. W tym celu z danych wspotrzednych i wysokosci
dwu punktow obliczamy dtugo$é boku przy pomocy wzoru:

Sn—jX"A+Y*,

a nastepnie obliczamy jego dtugo$¢ przestrzenng wzorem przyblizonym:
/ud
2.V

dtugos¢ te zamieniamy w podziatce planu na s—- , przyczem podziatka
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planu wynosi 1:c. Nastepnie nastawiamy plastyczny znaczek mierzacy na te
same punkty modelu stereoskopowego i wyznaczamy ich potozenie na desce
rysunkowej, za$ wysokosci odczytujemy na bebenku licznika, wzglednie od-
czytujemy na przyrzadzie ich wspdtrzedne przestrzenne. Z sytuacji i wyso-
kosci lub ze wspotrzednych, obliczamy jak poprzednio diugo$¢ przestrzenng
boku, a wiec:
s'= s'0+ ™
2.*V

Tworzac stosunek —r, otrzymujemy wspotczynnik r, przez ktéry

mnozymy dtugosci rzutbw podstawy, odczytane na przyrzadzie (bx, by, bz),
a tak obliczone nowe rzuty podstawy nastawiamy na mostku podstawy.
1 teraz przy badaniu modelu stereoskopowego nie powinna wystapi¢ para-
laksa pionowa.

M. Poziomowanie modelu. Do przeprowadzenia tego zadania musimy
zna¢ wspotrzedne prostokatne trzech punktéw. Dla zrozumienia toku poste-
powania przy poziomowaniu modelu, przedstawmy sobie dwa trjkaty przy-
stajgce, z ktorych jeden niech taczy trzy punkty dostosowania, a drugi odpo-
wiadajgce im punkty modelu. Nastepnie trojkat pierwszy przesunmy tak, by
jeden jego punkt pokryt sie z odpowiadajgcym punktem modelu, za$ linje

poziome przechodzace przez ten
punkt na obu tréjkatach padly na
siebie. Zauwazymy wtedy, ze obra-
cajac trojkat modelu okoto linji po-
ziomej AD (fig. 98), w pewnem po-
fozeniu zejdzie sie z trojkatem punk-
tow dostosowania. Kat, o ktéry mu-
simy pochyli¢ tréjkat modelu, za-
warty bedzie miedzy prostopadiemi
wykreslonemi z punktu B i B1 lub
punktu C i C, do linji poziomej
(osi obrotu). Kat ten wyznaczamy
zazwyczaj graficznie. W przyrza-
dach, jak juz wspomniano, nie mamy
moznosci pochylenia modelu okoto dowolnej osi, to tez pochylenie to rozkta-
damy na dwa skfadowe katy: 1) pochylenia kamer okoto osi XX i 2) skre-
cenia kamer okoto osi ZZ. Katy te wyznaczamy, kladac przez punkt B lub
C dwie plaszczyzny pionowe, jedng prostopadig do osi XX, a drugg do
osi YY. Plaszczyzny te przetng oba tréjkaty wzdtuz krawedzi, miedzy ktéremi
zawarty bedzie kat pochylenia dv i skrecenia de.
Zmieniajgc potozenie modelu, musimy réwnoczesnie zmieni¢ potozenie
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podstawy, a tem samem i rzutdbw podstawy na osie przyrzadu, gdyz gdy-
bysSmy tego nie uczynili, zburzylibySmy model stereoskopowy.

Dla wyznaczenia katow dr i de nastawiamy w przyrzadzie przestrzenny
znaczek mierzacy na punkty dostosowania i zaznaczamy sytuacjg tychze
punktéw, oraz zapisujemy ich wysokosci (w mm). Nastepnie tworzymy z nich
roznice wysokosci wzgledem jednego punktu. Wzgledem tego samego punktu
tworzymy takze roznice wysokosci z pomiaréw w terenie. ROznice te wyra-
zamy w podziatce planu. Nastepnie poréwnujemy odpowiadajgce sobie rdznice
wysokosci modelu stereoskopowego i rdz-
nice wysokosci terenu, otrzymujac prze-
wyzszenia btednie potozonego modelu '
stereoskopowego (fig. 98 i 99). Przewyz- sy
szenia te odcinamy na prostopadtych w B ro Vo );

i C do boku przeciwlegtego punktowi A,

przez ktéry przechodzi przyjety poziom o
poréwnawczy. Odciete punkty aczymy

linjg prosta i szukamy przeciecia sie jej y

D z bokiem BC. Punkt D polaczony Ve

z punktem A daje prostg poziomg na r's'A
modelu i terenie, a zarazem 0§, okoto kto-

rej nalezy model pochyli€. Kat, o ktéry  Fig. 99. Wyznaczenie kata pochylenia
nalezy model pochyli¢, otrzymamy, kre- i kata skrecenia.

$lac z punktu B lub C prostopadty do

osi obrotu, a nastepnie z punktu B do niej prostopadtg, na ktdérej odmie-
rzamy 4b. Odciety punkt tgczymy z punktem przeciecia sie prostopadiej
z punktu B do osi obrotu, a kat, jaki zawarty jest miedzy tg prostopadig
a ostatnio wykreslong prosta, jest katem V, o ktéry nalezy model pochyli¢
okoto osi AD.

Dla otrzymania kata pochylenia modelu okoto osi XX, kre$limy z punktu 22
lub C réwnolegty do osi YY az do przecigcia si¢ B' (C) z prostg pozioma

AD. Tworzac stosunek tgdr — ~ obliczamy kat pochylenia.

BB - cc
Podobnie otrzymamy kat skrecenia modelu okoto osi ZZ, kreslac z punktu
B lub C réwnolegte do osi XX, az do przeciecia si¢ B (C ) z prostg AD,

oraz tworzac stosunek tgdo — — ----- ~ O tak obliczone katy dvid
H T TER T cc W dvin

nalezy model skreci¢ i pochylic.

Katy pochylenia i skrecenia nadajemy w stereoplanigrafie i aerokarto-
grafie kazdej kamerze zosobna, przy autografie obu kamerom réwnoczes$nie.
Pochylajgc model okoto osi XX o kat dr, musimy réwniez zmieni¢ rzuty
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podstawy na osie YY i ZZ. Zfig. 100 otrzymamy wzory, wynikajace z trans-

formacji uktadow:
bz = boZ cos dv + bQy sin dv,

by = b/ cos dv—DbQ sin dv.
Jezeli kat dv jest bardzo maty, mozemy przyjaé cosdr réwny jednosci.
Oznaczajac bz b = dbz, otrzymamy wzory przyblizone:

dbz= by —— analogicznie dby= — bz ’\e~ .
\ U7"——r\'l{- b
e
do s
xa ET Dy rl "}
Fig-. 100. Fig. 101,

Skrecajac model okoto osi ZZ, zmieniamy réwniez rzuty podstawy na
osie XX i YY fig. 101. Wzory wyprowadzamy zupetnie podobnie jak po-
przednio, zatem:

bx = b cos dQ—b"y sin dQ,
by = b sin de + bly cos dq,

wzglednie wzory przyblizone:
dbx= —by — , oraz
Q

doy = bx ~ Y.
d g

Jezeli model stereoskopowy powstat ze zdje¢, ktérych elementy orjen-
tacji zewnetrznej bardzo odbiegajg od znanych wartosci przyblizonych, wtedy
nie wystarcza graficzne wyznaczenie kata pochylenia i skrecenia, gdyz przy
pochylaniu modelu musimy réwniez klisze kantowa¢ i poprawiac katy pochy-
lenia i skrecenia. W przypadku tym mozemy réwniez wyprowadzi¢ zwiazki,
ktorych jednak me bedziemy podawaé, gdyz zwykle w tym przypadku przez
kilkakrotne powtdrzenie opisanego powyzej toku postepowania dochodzimy
do dobrych wynikdow.

Przy tworzeniu modelu stereoskopowego dla zdje¢ pochylonych natra-
fiamy na wieksze trudnosci, spowodowane paralaksg pozioma, ktdrej, jak to
juz poprzednio podalismy, nie powinnis$my usuwaé. Poza tern na wystepujaca
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paralakse pionowg moze mie¢ wptyw Kkulistos¢ ziemi i refrakcja, jezeli odle-
gtosci punktu od potozenia objektywow sg znacznie rozne.

Po dostosowaniu modelu do punktéw dostosowania, przystepujemy do
opracowania mapy. Nadliczbowe punkty o znanej sytuacji i wysokosci stuzg

Fig. 102. Foto-mapa okolicy ulicy Ponifiskiego we Lwowie opracowana przez autora przy
pomocy aerokartografu. Podziatka ca 1:4000 (patrz zdjecie lotnicze fig. 39).

nam za punkty kontrolne. Sytuacje terenu opracowujemy metoda punktowa,
za$ warstwice metodg ciagta. Do wykreSlenia warstwicy nastawiamy przy-
rzad tak, by odczyt na bebenku odpowiadat warstwicy, ktérg mamy wykre-
§li¢, nastepnie sprzegamy ruch tarczy kotowrotu tak, bySmy nie mogli nig
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wykonywac obrotéw. Punkty warstwicy wyszukujemy ruchem S$ruby X i Y.
Jak wiadomo z opisu przyrzadéw, przy opracowaniu zdja¢ naziemnych ruch,
wykonany tarcza kotowrotu, przenosi sie na mostek podstawy w Kierunku
osi ZZ, za$ przy opracowaniu zdje¢ lotniczych w kierunku osi YY, a w kie-
runku osi ZZ przy pomocy koétka pokretnego Y.

52. Triangulacja fotogrametryczna.

Sposoby wyznaczenia sieci triangulacyjnej przy pomocy zdje¢ fotogra-
metrycznych dzielimy na dwie grupy: | niezupeing triangulacje i Il zupeing
triangulacje fotogrametryczna.

Do grupy | zaliczamy triangulacje nadirowa (przy pomocy ktdrej otrzy-
mujemy zasadniczo tylko sytuacje punktdéw), oraz wszystkie te sposoby,
ktére podaja tylko pewne elementy orjentacji zewnetrznej, jak np. zdjecia
wykonane dwiema kamerami umieszczonemi na duzych sterowcach, zdjecia
wykonane podwojng kamerg, z ktdrych jedng fotografujemy teren, druga
pozycje storca.

Do grupy Il zaliczamy wszystkie te sposoby, ktore opierajg sie na
zdjeciach stereoskopowych, przy pomocy ktérych mozemy wyznaczy¢ nie-
tylko sytuacje, ale i wysokos¢ zageszczonych punktdéw sieci.

Umieszczajac na sterowcu (wymiarow typu Zepelina) dwie kamery lot-
nicze jednakowej budowy w jak najwiekszej od siebie odlegtosci, na ktérg
zezwala budowa sterowca, otrzymamy dla kazdej pary zdje¢ podstawe, oraz
orjentacje wzajemng kamer lotniczych. Podstawa i orjentacja wzajemna kamer
nie jest tak stalg, jak tego zgdamy przy dostosowaniu zdjec lotniczych, gdyz
sterowiec pod wptywem parcia wiatru ulega ugieciom. Poza tern dtugos¢ pod-
stawy jest niejednokrotnie za mala, dla uzyskania dobrego efektu stereo-
skopowego. Po dostosowaniu pierwszej pary zdje¢ do podanych kilku punktéw,
nastepne stereogramy dostosowujemy do punktéw, wyznaczonych przy po-
mocy pierwszego stereogramu.

Katy orjentacji zewnetrznej otrzyma¢ mozemy, stosujac kamere podwojna,
z ktorych jedng fotografowal bedziemy teren, druga pozycje stoica i poto-
zenie horyzontu. Poniewaz znamy kat, pod jakim obie kamery nachylone sg
do siebie, przeto z odfotografowanej pozycji stonca i czasu, w ktérym wyko-
nano zdjecie, mozemy obliczy¢ katy orjentacji zewnetrznej.

53. Triangulacja nadirowa.

Triangulacja opiera sie na opisanej (str. 71) graficznej metodzie spo-
rzadzania planow.

Przyjmujgc, ze teren jest plaski, a zdjecia lotnicze prostopadte wyka-
zujg nieznaczne pochylenie osi optycznych (patrz str. 76), mozemy z punk-
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tow gtownych kazdej kliszy, uwazajgc je za punkty nadirowe, mierzy¢ katy
poziome.

Triangulacje nadirowg mozemy wykona¢ dla jednego szeregu lub tez
dla zespotu. W pierwszym wypadku pokrycie w szeregu musi wynosi¢ naj-

Fig. 103. Triangulaeja nadirowa w szeregu.

mniej 60%, w drugim poza 60%-wem pokryciem w Szeregu powinny poszcze-

golne szeregi zespotu zachodzi¢ na siebie takze z 60%-wem pokryciem.
Dla oddzielnych szeregéw zaktadamy przy pomocy zdje¢ lotniczych

ciagi poligonowe, usztywnione trojkatami. Ciagi te #acza ze sobg punkty

gtéwne (nadirowe) klisz 1, 1l, Ill... (fig. 103), za$ trojkaty powstajg przez
potaczenie szeregu punktow na kliszach 1, 2,3..., ktdre mozemy odszukac
na trzech po sobie nastepujacych zdjeciach lotniczych. W tak utworzonej
sieci mierzymy z punktow nadirowych na Kliszach wszystkie Kkaty sieci.
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Dla obliczenia bokoéw sieci przyjmujemy bok I 1l z kliszy Ku inne boki obli-
czamy przy pomocy katow pomierzonych na kliszach, wzglednie na kalkach
Kierunkow.

Podziatke sieci ustalamy na podstawie odlegtosci dwu punktow A iB,
ktore znamy, a ktore po zidentyfikowaniu na kliszach zostajg wyznaczone
wcinaniem wprzdd. Z nadliczbowej ilosci pomierzonych na kliszach katow
rzeprowadzamy wyréwnanie sieci i wyeliminowanie btedéw pochylenia zdie¢
otniczych.

Przy opracowaniu zespotow bierzemy pod uwage tylko punkty nadi-
rowe zdje¢ sasiednich i z nich tworzymy sie¢ triangulacyjng. Wykreslenie
sieci przeprowadzamy graficznie w takiem powiekszeniu podziatki zdjec lot-
niczych (fig. 104), zeby naklejone na desce rysunkowej odbitki fotogra-

Fig. 105. Triangulator promieniowy firmy Photogrammetrie.

ficzne nie zachodzity na siebie. W tym celu przenosimy na odbitki z Klisz
punkty nadirowe wszystkich sasiednich zdje¢ lotniczych. Nastepnie odbitke
pierwszg naklejamy w dowolnem potozeniu na papier rysunkowy, poczem
drugg dostosowujemy do pierwszej tak, by kierunki miedzy punktami nadi-
rowemi padty na siebie. Odbitke 6-tg lezagcg w szeregu 2-gim dostosowu-
jemy do pierwszej i drugiej, postugujac sie kierunkami podanemi przez proste
faczace punkty nadirowe odbitki 1-szej i 6-tej, oraz 2-giej i 6-tej. Przy do-
stosowaniu nastepnych odbitek otrzymujemy coraz wiecej kierunkéw kon-
trolnych, ktére pozwolg na graficzne wyréwnanie usytuowania odbitki. Po-
dziatke powstatej sieci triangulacyjnej ustalamy przy pomocy punktow, kto-
rych sytuacje znamy, poréwnujac odlegtos¢ pomierzong w terenie z odle-
gtoscig na planie.

Podobnie jak w szeregu mozemy i tutaj przeprowadzié wyréwnanie
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sieci, wzglednie mozemy poprawi¢ pomiar katoéw dla klisz pochylonych, prze-
suwajgc punkt nadirowy do ogniska, lezacego na kierunku zdjecia w odle-
gtosci /. tg v/i2 od punktu gtdéwnego.

Whyniki triangulacji nadirowej beda tem lepsze, im doktadniej potrafimy
przenie$¢ potozenie punktu nadirowego na klisze sgsiednie. Do zwigkszenia
doktadnosci przenoszenia punktéw nadirowych oraz pomiaru katéw na Kli-
szach skonstruowano przyrzady nazwane triangulatorami promieniowemi. Przy-
rzady te (fig. 105 i 106) wyglagdem zewnetrznym przypominajg Stereokom-
parator, skladajg sie z podstawy, na ktérej w dwu réwnolegtych szynach
$lizgaja sie ramki na klisze. Konstrukcja ramek zezwala na skrecanie kliszy
okoto osi, przechodzacej przez punkt gtéwny, i mierzenie tego kata skrecenia,
ktory odpowiada katowi poziomemu. Ponad ramkami umieszczony jest po-
dwdjny mikroskop ze znaczkami do celowania.

Aby przenie$¢ punkt gtdbwny z jednej kliszy na druga, podsuwamy np.
klisze lewag pod 0$ celowg lewego mikroskopu, poczem klisze prawg prze-
suwamy i skrecamy tak dlugo, az plastycznie widziany znaczek oprze sie
na plastycznym modelu terenu. Nastepnie w podobny sposéb postepujemy
przy nastawieniu celowej prawego mikroskopu na punkt gtowny prawej Kkliszy.

Fig. 106. Triangulator promieniowy firmy Zeiss.

Przez to wzajemne skantowanie klisz mozemy z katéw odczytanych na po-
dziale ramek klisz obliczy¢ kat, pod jakim dwa zdjecia sa wzgledem siebie
skantowane. Po skantowaniu Klisz przystepujemy do mierzenia katdw miedzy
kierunkami do punktéw nadirowych Klisz sasiednich i punktow ktére sta-
nowi¢ majg sie¢ triangulacyjng. W tym celu przesuwamy i skrecamy obie
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Klisze, starajac sie utozy¢ je w takiem potozeniu, by plastyczny znaczek opart
sie na modelu terenu w tym punkcie, ktory mamy wigczy¢ do sieci. ROznica
odczytdw dla potozenia skantowanej kliszy, a nastawionej na punkt sieci,
rowna sie katowi poziomemu, jaki utworzony jest miedzy Kierunkiem do
punktu nadirowego kliszy drugiej, a kierunkiem do nastawionego punktu,
(np. TIHil1 oraz I 1ill1fig. 103).

Do zaznaczenia na kliszach przeniesionych punktéw nadirowych Kklisz
sgsiednich stuzy specjalne urzadzenie, ktére naktadamy na okular mikroskopu,
poczem punkt odktuwamy.

54. Zupeina triangulacja fotogrametryczna.

Zupetne wykorzystanie zdje¢ stereoskopowych do triangulacji fotogra-
metrycznej, mozemy przeprowadzi¢ w dwojaki sposob 1) uzywajagc zdje¢ na-
ziemnych i 2) zdje¢ lotniczych.

1. Opierajac sie na kilku punktach statych, do ktérych nawigzujemy
zdjecia naziemne, wyznaczamy potozenie szeregu punktow, ktore postuzg
nam jako punkty nawigzania dla dalszych zdje¢ fotogrametrycznych. Jezeli
nie posiadamy zadnych punktow nawigzania, wtedy wystarczy pomierzy¢
bardzo doktadnie podstawe, by wyznaczy¢ potozenie punktéw dla dalszych
zdje¢. Tego rodzaju zageszczenie sieci bedzie miato zastosowanie w terenie
gorzystym i pagérkowatym, przy opracowaniu map krajéow niezbadanych.
Orjentacje sieci otrzymamy z pomiaru potudnika na jednem ze stanowisk
fotogrametrycznych, za$ wysoko$¢ przez nawigzanie niwelacji do poziomu
morza.

Zageszczenie sieci przy pomocy zdje¢ naziemnych mozemy réwniez
przeprowadzi¢ w ten sposob, ze z pojedynczych zdje¢ bardzo dokfadnie
zorientowanych wzgledem kilku punktow nawigzania, wyznaczamy na teodo-
licie do wymierzenia klisz kierunki do punktow, ktéremi mamy sie¢ zagescic.
Kierunki te wziete z kilku klisz postuzag do wyznaczenia potozenia punktu
(wcinanie wprzdd z wyréwnaniem). Dla planéw o matej podziatce wystarczy
graficzne wyznaczenie punktu.

2. Do zageszczenia sieci mogg by¢ uzyte rowniez zdjecia lotnicze po-
chylone lub prostopadte. Wykonujac zdjecia pochylone, obejmujemy niemi
duzy obszar terenu, na ktorym wystarcza zna¢ potozenie trzech punktow,
aby moc, po dostosowaniu stereogramu w przyrzadzie, wyznaczy¢ potozenie
szeregu punktow, do ktérych dostosujemy zdjecia prostopadle, obejmujace
tylko pewng czes¢ terenu zdje¢ pochylonych.

Dotychczas opisane sposoby zageszczenia sieci majg tg zasadniczg wade,
ze punkty lezace na dalszym planie wyznaczone zostang z mniejszg doklad-
noscig, niz te, ktore lezg na blizszym planie. Jezeli bedg one stuzy¢ do opra-
cowania map w matej podzialce, bledy te nie bedg szkodliwe.
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Szereg zdje¢ prostopadtych, ktére mamy uzy¢é do triangulacji, winien
by¢ wykonany z mozliwie jak najwiekszem pokryciem. Trzy sg sposoby wy-
konania zdje¢ szeregowych o duzem pokryciu: jeden przy zastosowaniu
zwykiej kamery lotniczej, ktorg wykonujemy zdjecia prostopadte o pokryciu
60% do 80%, drugi przy uzyciu podwojnej kamery itrzeci uzywajac kamery
lotniczej, ktdrg wykonujemy naprzemian zdjecia prostopadte i pochylone.

Kamerg podwdjng mozemy uzyska¢ 100% pokrycie, jezeli kat, pod
ktérym te kamery beda nachylone do siebie, wyniesie 30° i gdy zawiesimy
je na samolocie tak, by o0$ symetrji obu kamer byla w czasie lotu pionowa,
wtedy mozemy wykona¢ zdjecia w takich odstepach czasu, by teren, zdjety
na kliszy prawej, zostat przy nastepnem rownoczesnem naswietleniu obu
kamer odfotografowany na Kliszy lewej (fig. 107). Migawki kamery podwajnej
potaczone sg ze sobg w ten
sposéb, ze jedno pocisnie-
cie sprezyny automatycznie
otwiera rownocze$nie obie
migawki.

Aby otrzyma¢ 100%
pokrycie, nalezy dobrac tak
odstep czasu wyswietlenia
nastepujgcych po sobie zdjec,
by odpowiadat on podstawie
b =2tgl5°W% Tak wyko-  Fig. 107. Szereg zdjaé wykonanych podwojng kamera,
nane zdjecia lotnicze po-
zwolg nam na opracowanie catego szeregu, przy dostosowaniu pierwszego
stereogramu do trzech punktéw dostosowania. Majac bowiem dostosowane
zdjecie 2 i 3 (fig. 107) do punktow terenu, oraz dla tego potozenia pomie-
rzone na przyrzadzie katy orjentacji zewnetrznej, mozemy, ze znanego Kkata
pochylenia kamer wzgledem siebie, przeliczy¢ elementy orjentacji zewnetrznej
dla kliszy 4. Nastawiajac w przyrzadzie klisze 4 na obliczone elementy orjen-
tacji zewnetrznej, mozemy do niej dostosowac klisze 5, tworzac model ste-
reoskopowy. Czy potozenie to jest dobre, sprawdzamy nastawiajac przyrzad
na punkt, lezacy na skraju stereogramu, objety poprzednim stereogramem.
Postepujac w ten sposéb dalej, tworzymy model stereoskopowy dla zdje¢
6 i 7 i dalszych, opracowujemy caly szereg, wyznaczajgc na kazdym stereo-
gramie punkty, ktére stanowi¢ beda sie¢ triangulacyjna.

Trudno$¢ w wykonaniu i opracowaniu takich zdje¢ lotniczych polega
na obstudze podwdjnej kamery oraz na obliczaniu i nastawianiu elementéw
orjentacji zewnetrznej.

Majac podane wspdtrzedne kilku punktéw, objetych opracowanym sze-
regiem, mozemy wyréwnac¢ utworzong sie¢, tworzac sieci trojkatow lub ciagi

Zasady zdje¢ fotogrametrycznych. 8
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poligonowe. Wyrdwnanie to odnosi¢ sie bedzie tak do sytuacji punktow, jak
i do ich wysokosci.

Zdje¢ lotniczych, wykonanych jedng kamerg o naprzemian prostopadtej
i pochylonej osi optycznej, nie mozemy uzy¢ dla celéw triangulacji, gdyz nie
mozemy wyznaczy¢ kata, jaki tworzyly zdjecia prostopadie z pochylonemi.

Szereg zdje¢ prostopadtych o pokryciu 70—80% opracowujemy w na-
stepujacy sposob: Zdjecia lotnicze 1 i2 dostosowujemy do trzech punktow,

ktérych sytuacje i wysoko$¢ znamy, nastepnie

na przyrzadzie odczytujemy elementy orjen-

tacji zewnetrznej i wyznaczamy wspdtrzedne

przestrzenne trzech punktéw, ktore na Kli-

szy 2 i 3 sg odfotografowane. Nastepnie

zaktadamy do przyrzagdu w miejsce lewej

kliszy 1, klisze prawa 2, nastawiajac ja na

odczytane elementy, a w miejsce prawej kliszy

zaktadamy klisze 3, poczem zestrajamy kli-

F|g 108. Szereg Zdjq(ll |0tniczych SZQ 3do kllSZy 2. RZUty pOdStaWy tak zmie-

prostopadtych o 80% pokryciu. niamy, by wysoko$¢ jednego z punktow,

ktore wyznaczyliSmy z pierwszego stereo-

gramu, byfa ta sama. Dwa pozostate punkty dajg kontrole zestrojenia kliszy

3 do 2. Nastepnie wyznaczamy trzy punkty, ktére sg odfotografowane na

kliszach 3 i 4. Postepujac w dalszym ciggu w sposéb powyzej opisany,

przechodzimy caty szereg. Przy dostosowaniu klisz popetnimy btedy, ktdre
dadzg sie wykry¢ i wyréwna¢ przy pomocy punktéw kontrolnych.

W aerokartografie Hugershoffa posiadamy urzadzenie dodatkowe w ze-
stawie obserwacyjnym, ktore przyczynia sie¢ do zmniejszenia btedéw nasta-
wienia kamer i zestrojenia klisz. Polega ono na wprowadzeniu dodatkowych
pryzmatow, ktorych przesuniecie w Kierunku poziomym powoduje zmiang
biegu promienia. | tak promien z lewej kliszy dochodzi normalnie do lewego
okularu, po przesunieciu pryzmatéw dochodzi do prawego okularu. Korzy-
stajac z tego urzadzenia, po opracowaniu pierwszego stereogramu nie prze-
nosimy kliszy 2 do lewej kamery, lecz pozostawiamy jg na swojem miejscu,
a klisze 3 zaktadamy w miejsce 1, poczem zmieniamy bieg promieni prze-
suwajgc pryzmaty U (fig. 83). Przy zestrojeniu kliszy 3 do 2 nie popetniamy
btedéw odczytu i nastawienia katdw orjentacji zewnetrznej dla kliszy 2.

Przy zmianie pryzmatéw na t. zw. pseudoobserwacje musimy réwniez
nastawiaC w przeciwnym Kierunku rzuty podstawy bx, gdyz musza one od-
powiada¢ potozeniu promieni, podobnie jak to ma miejsce w autografie Wilda.

Potozenie punktow zakladanej sieci zaznaczamy na papierze rysunko-
wym i na bebnie lub odczytujemy wspoétrzedne przestrzenne. Przy dostoso-
waniu nastepnego stereogramu, musimy papier rysunkowy podsung¢ pod
nastawione punkty kontrolne, gdyz kamery nie przesuwamy wzgledem deski
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rysunkowej, zatem i kre$lenie mapy zawsze bedzie w tern samem potozeniu
na desce rysunkowej. Podobnie przeliczamy wspotrzedne punktéw sieci
z jednego stereogramu do potozenia w drugim lub przeciwnie. Tak przeli-
czanie wspdtrzednych jak i przesuwanie arkusza rysunkowego jest powodem
btedéw, ktére musimy wyréwna¢ przy pomocy punktéw kontrolnych pomie-
rzonych na terenie.

Dhugo$¢ szeregu na przestrzeni, ktdrego mozemy przeprowadzi¢ trian-
gulacje fotogrametryczng, nie zostata doktadnie ustalona. Reklamowana dtu-
gos¢ 30 km wydaje sie autorowi za duza.

Triangulator Boykowa. Przyrzady, ktérych konstrukcje podat Boykow,
podzieli¢ mozna na trzy grupy: 1) przyrzady do wykonania zdje¢ lotniczych
i zdje¢ fotograficznych dla okreslenia podstawy, 2) przyrzad do opracowania
triangulacji, t. zw. triangulator i 3) przyrzad do opracowania plandw.

Do zatozenia i pomiaru podstaw w powietrzu wykonuje Boykow zdjecie
terenu dwoma samolotami lecagcemi réwnolegle w takiej od siebie odlegtosci,
aby zawarta miedzy niemi podstawa byla najkorzystniejsza dla podziakki
planu. Samoloty te sa zaopatrzone w potréjne kamery lotnicze, z ktérych
dwie, nachylone do siebie pod katem 43°, zdejmujg teren, trzecia kamera
stuzy do fotografowania rownolegle lecacego samolotu. Osie optyczne dwu
pierwszych kamer sg umieszczone w plaszczyznie prostopadtej do kierunku
lotu, 0§ optyczna objektywu trzeciej kamery, skierowana jest prostopadle
do kierunku lotu. Do samolotdw przymocowane tasmy, zostajg w czasie lotu
napiete w przedtuzeniu samolotu i odfotografowane przez trzecig kamere,
réwnolegle lecacego samolotu, a poniewaz znamy jej dtugos¢, mozemy za-
tem na podstawie zdjecia fotograficznego obliczy¢ odlegto$¢, w jakiej znaj-
dowaty sie samoloty w chwili wykonania zdjeé. Wszystkie migawki kamer
fotograficznych obu samolotéw odmykaja sie przy pomocy aparatu radjo-
wego obstugiwanego na jednym z samolotéw, przez co otrzymujemy gwa-
rancje, ze wykonane zdjecia odbyly sie dokfadnie w tym samym czasie.

Odstepy czasu zdje¢ lotniczych sg regulowane na radjoaparacie na-
dawczym. Pokrycie zdje¢ wynosi 60—80%, tak ze na trzecim rzedzie Kklisz
odfotografowane bedg punkty terenu, zdjete na kliszach pierwszego rzedu.

Do opracowania triangulacji stuzy triangulator (fig. 109), ktéry sktada
sie z 6-ciu kamer, umieszczonych na dwu szynach. Konstrukcja kamer jest
taka sama jak kamer lotniczych, uzytych do zdje¢ lotniczych. Tworzg one
trzy systemy, odpowiadajgce trzem potozeniom samolotéw, zatem kazdy sy-
stem sktada sie z dwu kamer. Kazdg kamere mozemy pochylaé wtozyskach
Kardana w dowolnym Kierunku, za$ z sasiednig odpowiadajacg drugiemu
samolotowi potaczona jest ruchomo na mostku podstawy. Na mostku pod-
stawy nastawiamy obliczone rzuty podstawy. Kazdy z systeméw mozemy
przesuwaé w Kierunku trzech osi ukladu prostokatnego opisanego przyrzadu.

8*
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Przed kazdym objektywem kamery umieszczony jest objektyw projekcyjny,

przy pomocy ktérego rzucamy obraz danej partji kliszy na ekran. Ekranow
takich potozonych po-
nizej stereoskopu jest
dwa. Stereoskop wraz
z ekranami i objekty-
wami  projekcyjnemi
mozemy porusza¢ row-
nomiernie.

Tok postepowa-
nia przy opracowaniu
triangulacji jest naste-
pujacy: Obliczone przy
pomocy tasm i foto-
grafij elementy pod-
stawy, oraz potoze-
nia podwojnych kamer

Fig-. 109. Triangulator przy pracy. wzgledem siebie, na-

stawiamy dla kazdego

systemu oddzielnie. Pierwszy system kamer musimy dostosowa¢ do znanego
potozenia przynajmniej trzech punktow, nastepny system dostosowujemy do
poprzedniego w ten sposdb, ze stereoskopowy model pierwszego systemu
zestrajamy z stereoskopowym modelem systemu drugiego. Do przeprowa-
dzenia tego zadania stuzy stereoskop, ktory, rzucone na koliste ekrany, obrazy
doprowadza do naszych oczu. Do potgczenia ekranu z objektywami projek-
cyjnemi kamer, ktére mamy dostosowaé, stuzg dzwignie uwidocznione na
fig. 109. Po dostosowaniu dwu pierwszych systeméw dostosowujemy system
trzeci do drugiego i o ile pokrycie na to pozwala, do systemu pierwszego.

Odczytane na przyrzadzie daty orjentacji zewnetrznej stuzg do nasta-
wienia klisz w przyrzadzie do opracowania map. Widzimy zatem, ze trian-
gulator zastepuje prace pomiarowa w polu dla wyznaczenia potozenia punktéw
dostosowania i umozliwia opracowanie takich terendw, gdzie triangulacja jest
niezupetna lub jej niema, a wiec przedewszystkiem w kolonjach i krajach
nieznanych.

Spos6b podany przez Boykowa napotyka jednak na trudnosci, przede-
wszystkiem przy wykonaniu lotu przez dwa samoloty. State utrzymywanie
sie samolotéw na tej samej wysokosci, rnniejwiecej w tej samej odlegtosci,
a co najwazniejsze na rownej linji, jest bardzo trudne i kosztowne. Pozatem
rozwiniecie taSmy wzdtuz linji prostej w osi samolotu, moze by¢ za mato
dokfadne w stosunku do wymaganej dokladno$ci pomiaru podstawy.
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55. Pokrycie terenu zdjeciami lotniczemi.

Z opisu metod i przyrzaddw mozemy sobie przedstawic, jak powinnismy
przygotowac¢ i wykonac lot, aby osiggna¢ zakre$lone sobie zadanie.

Do prac przygotowawczych nalezy ustalenie i obliczenie wysokosci lotu,
procentu pokrycia, ilosci potrzebnych ptyt, sposobu wykonania lotu, odstepu
czasu naswietlenia kolejnych ptyt i czasu potrzebnego do przelecenia z lot-
niska na miejsce pracy.

Ponizej podamy tylko obliczenia dla zdje¢ lotniczych prostopadtych,
ktore najczesciej stosujemy.

Wysoko$¢ lotu dobieramy tak, aby podziatka wykonanego zdjecia na
kliszy odpowiadata tej, w ktdrej mamy opracowac plan. Otrzymamy zatem
stosunek:
w_c

, skad wysokos$¢ lotu W—fc, przyczem/ réwna sie ogniskowej

kamery lotniczej i wyrazona jest w metrach, a ¢ jest cyfrg podziatki 1:c.

Przyjmujac np. /=0,18 m, a podzialke planu 1:5000, otrzymamy
W=900 m.

Z proporcji obliczy¢ mozemy réwniez dtugo$¢ i szeroko$¢ pola obje-
tego jedng Klisza.

Oznaczajac przez a i b uzyteczne wymiary kliszy (dla formatu 18/13
a= 16, 6=11 cm), przyczem a jest dtuzszym bokiem, dtugos¢ pola obje-
tego kliszg wyrazi sie wzorem:

A'=a-1wl ac,

za$ szerokos$¢ pola wzorem:

B=b w bc,

a powierzchnia pola wzorem:
P=abc2 lub P=ab I\FI>9

We wzorach tych przyjmujemy a, bi/ wmm, za§8 W w km, otrzymamy
zatem powierzchnie w km1l

llos¢ phyt Swiattoczutych potrzebnych do pojedynczego pokrycia terenu
0 powierzchni 100 km1 otrzymamy przez podzielenie:

100 100 //\*
L~ P ~ ab w!*

Poniewaz musimy sie liczy¢ z czeSciowem pokryciem Kklisz, ktére dla
foto-planéw powinno wynosi¢ przynajmniej 33%, wobec tego powierzchnia,
z kazdej kliszy wykorzystana, zmniejszy sie o wspotczynnik, ktory otrzy-
mamy odejmujac od jednosci wielko$¢ pokrycia, zatem:

i —Kim (np. i-33/i00) lub 107 ~~ .



Powierzchnia wykorzystana z jednego zdjecia lotniczego bedzie sie zatem
rownac:
, 100—k , W*
p=~m ~ mabT*'
a ilos¢ klisz koniecznych do pokrycia zdjeciami lotniczemi 100 km?2 terenu

obliczymy wzorem:
10.000/+*

L abw*(100—K) e

Dla zdje¢ stereoskopowych pokrycie musi by¢ wieksze i niejednakowe
w obu prostopadtych do siebie kierunkach. Zazwyczaj przyjmujemy pokrycie
60—80% w kierunku wiekszego wymiaru kliszy, ktory odpowiada kierunkowi
lotu, a pokrycie 33% w kierunku krétszego boku kliszy, ktérym poszczeg6line
szeregi zachodzg na siebie. Tworzac podobnie jak poprzednio wspotczynnik,
przez ktéry mnozymy powierzchnie otrzymamy :

abW*sz _ 1.000.000/2
A [*¥10.000 ° L abW* (100 —s).(100—2z)

przyczem s i z sg cyframi procentu pokrycia w kierunku podtuznym i po-
przecznym zespotu. Powierzchnia P jest tg czeScig kliszy, ktéra bedzie po-

T5H-a . ..

L 11

QD
'

b 1
. L -t
* kU
Fig. 110. Fig. 111.
Pokrycie w szeregu. Pokrycie w zespole.

kryta przez klisze sasiednie, a ilos¢ klisz wynika z pola niepokrytego kliszami
sgsiedniemi.

Do obliczenia odstepu linij lotu i odstepu czasu naswietlenia, kolejno
nastepujacych po sobie zdje¢, musimy ustali¢ dtugo$é i szeroko$¢ niepokry-
tego pola, zatem:

IN100-s) . W (100-z2)
/100 1 /100

Ze wzgledu na szybko$¢ lotu samolotu montujemy kamere lotnicza
tak, by dtuzszy bok kliszy umieszczony byt wzdtuz podtuznej osi samolotu.
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Zyskujemy przez to na odstepie czasu, w ktorym mamy sie przygotowac
do nastepnego zdjecia.

Obliczone B' podaje nam odstep lotow, za$ A! podstawe dwu zdjeé
stereoskopowych.

e 112. Plan lotu dla zespolu obejmujacego miasto Lwo'
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Odstepy czasu wykonania dwu po sobie nastepujacych zdje¢ obliczamy
z podstawy i szybkosci lotu w kmjh, przy pomocy wzoru:

3,6.4'
., Przyczem v\—vs—vw,

vs jest szybko$cig wiasng samolotu, a vwszybkoscig wiatru, A' podane w m.

Dla uzyskania dobrego naswietlenia ptyty Swiattoczutej, ustalamy przed
lotem wielko$¢ biedu i wielokrotno$é filtru, ktéry ma by¢ uzyty. Czas wy-
Swietlenia plyty jest zazwyczaj wartoscig statg rowng 1/200 sec.

Po obliczeniu odstepu lotdw dla zespotu sporzadzamy kalke lub kre-
$limy na mapie plan lotow. Potozenie kierunkdéw poszczegdlnych lotdw do-
bieramy w ten sposob, by wypadty one na punktach fatwych do odszukania
w terenie. Poniewaz jednak tatwiej utrzymac¢ kierunek lotu, wykonujac loty
pod wiatr, przeto praktyczniej jest wykonac tylko kalke lotoéw ijg nakfadac
na mape przed lotem lub w czasie lotu, po ustaleniu kierunku wiatru.

Do wykonania zdje¢ lotniczych najlepiej nadaje sie okres czasu od po-
czatku maja do konca wrzesnia. Godziny potudniowe nadajg sie lepiej dla
zdje¢ fotogrametrycznych, gdyz krétkie cienie nie utrudniaja opracowania
stereogramOw. W czasie zdje¢ niebo powinno by¢ wolne od chmur, by opra-
cowany foto-plan byt jednostajny. oS¢ pogodnych dni, ktdra przypada na
tych kilka miesiecy, jest tak mata, ze aby je wykorzystaé, musimy miec
stale przygotowany samolot do lotu i to najlepiej wpoblizu terenu, ktory
mamy obja¢ zdjeciami. Dobrze urzadzona stacja meteorologiczna, odda nam
nieocenione ustugi. Wyswietlone ptyty powinny by¢ zaraz wywotane, aby
powstate braki mozna byto przy najblizszym locie uzupet-

P’ nié. Praca laboranta fotograficznego powinna byé bardzo
-H_ ~TP=™M sumienna i celowa.

-s—H
-?0,

5p—

56. Kamery lotnicze.

Kamera lotnicza powinna by¢ przystosowana do tych
W wszystkich wymogéw, ktére poznaliSmy przy omawianiu
metod sporzadzania foto-plandw i foto-map. A wiec ka-
mera lotnicza powinna nadawaé sie¢ do zdje¢ prosto-
padtych i pochylonych, budowa jej powinna by¢ solidna,
aby do wszelkich czynnosci, ktore lotnik na niej ma wy-
Fig. 113 kona¢, nie miata urzadzen zbyt delikatnych, gdyz kazdy
ruch przy huku motoru wykonywany jest z wiekszg sila.

Tak samo i kasetki na ptyty muszag by¢ solidnie zbudowane.

Najczesciej spotykany format kliszy wynosi 13/18.

Z reguly uzywamy migawki centralnej, by nie wprowadza¢ nowych
btedow przerysowania obrazu. Jak wielkie moze by¢ przerysowanie spowo-

Up
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dowane tem, ze w czasie wysSwietlenia ptyty samolot porusza sie, obliczymy
z dwu potozen plyty w chwili otwarcia i zamkniecia migawki (fig. 113)-
Gdy w ciggu tego czasu samolot wykonat droge s, to punkt P, ktéry przy
otwarciu migawki utworzyt swoj obraz na plycie w punkcie P', przed
zamknieciem migawki utworzony zostanie w punkcie P". Przesuniecie d otrzy-
mamy, tworzac stosunek :

+ 1
sTTW
zatem

6=sw St

a poniewaz, s= 3,6 vin (n czas wyswietlenia), przeto :
d= 36vinc.

Fig- 114. Kamera lotnicza firmy Aerotopograph.

Kamera lotnicza firmy Aerotopograph (fig. 114) wyposazona jest w objek-
tyw Zeiss-Tessar (1:4,5) o ogniskowej 18 cm, skfadane ramki celownicze-
i libelle pudetkowa, ktorg postugujemy sie przy wykonywaniu zdjeé pochy-
lonych. Format ptyty wynosi 13/18 cm.

Najnowszy typ kamery lotniczej, dostosowanej i do zdje¢ na bionie,
posiada znaczki tworzace osie ttowe, umieszczone na szlifowanej ptycie szklanej
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grubosci 1 cm, w formie delikatnych kresek litery T. Do plyty tej przylega
Scisle w czasie zdjecia ptyta Swiattoczuta lub btona (film). Aby ten warunek
byt zachowany, kamera lotnicza posiada urzadzenie, ktére nie zezwala na
naswietlenie phyty Swiattoczutej, jesli ona nie przylega do ptyty szklanej.

Kasety metalowe majg pomieszczenie na 6 plyt, a kaseta na blony
miesci wstgzke na 50 zdjec.

Przy wykonaniu szeregu zdje¢ pochylonych, postugujemy sie kamerg
umieszczong w specjalnie skonstruowanem zawieszeniu (fig. 115).

Fig. 115. Zawieszenie kamery lotniczej dla zdje¢ pochylonych.

Kamera lotnicza firmy Zeissa (fig. 116) posiada objektyw Tessar
(1:4,5) o ogniskowej 18 cm, dwa filtry, kloére wigczamy przy pomocy gu-
zikdw (z prawej strony), zmienng migawke centralng (od 1/75 do 1/160 sec),
poruszang przy pomocy Sruby na przodzie fig. 116, sktadane ramki celow-
nicze, libelle pudetkowa, libelle rurkowa, automatyczne numerowanie zdjec
i dwa uchwyty do zdje¢, wykonanych z reki. Kasety majg pomieszczenie na
6 ptyt, a dla bton na 120 zdjec.

Zawieszenie kamery na samolocie zezwala na skrecanie kamery okoto
osi optycznej, celem wyeliminowania bledu zboczenia, oraz na pochylanie
osi optycznej, dla wykonania zdje¢ pochylonych.
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Fig. 116. Kamera lotnicza firmy Zeissa z kasetg na bilony.

Kamera lotnicza Wilda (fig. 117) posiada specjalny objektyw (1 :5)
0 ogniskowej 165 mm, migawke centralng (1/150 sec.), automatyczne nume-

rowanie zdje¢ lotniczych, libelle
pudetkowg dla zdje¢ prosto-
padtych i pochylonych, po-
dwdjny filtr i dwa uchwyty do
zdje¢ recznych.

Kasety mieszczace 10 piyt
posiadajg tgcznie z kamerg ta-
kie zabezpieczenie, by naswie-
tlenie ptyty bylo dopiero wtedy
mozliwe, gdy ptyta przylega
do ramek z klinami, tworzg-
cemi osie ttowe. Z chwilg na-
Swietlenia plyty, kasetka au-
tomatycznie odskakuje od ra-

Fig. 117. Kamera lotnicza firmy Wild.

mek, poczem jednem pociggnieciem wymieniamy plyte do nastepnego

zdjecia.

Zawieszenie kamery lotniczej na samolocie zezwala, poza skreceniem
kamery okoto osi optycznej, na wykonywanie zdje¢ pochylonych, ktére po-
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znaliSmy przy omawianiu 100% pokrycia dla zdje¢ stereoskopowych, a wiec
naprzemian zdjecie prostopadte i pochylone o kat 17°.

Fig. 118. Zawieszenie kamery lotniczej Wilda.

Automatyczna kamera lotnicza Zeissa (fig. 119) sktada sie z nastepu-
jacych czesci: 1. kamery lotniczej z zawieszeniem,

2. lunety obserwacyjnej z regulatorem pokrycia,
3. popedu propellerowego i
4. kasety wymiennej na biony.

1 Kamera zaopatrzona jest w objektyw specjalny (1:4, 5) o ogni-
skowej 21 cm, posiada migawke centralng, nastawiang przy pomocy guzika
(Srodkowego) na czas wySwietlenia 1/75, 1/100, 1/130 i 1/160 sec., dwa
filtry, 2- i 5-ciokrotny, ktére mozemy wigczy¢ w czasie lotu przy pomocy
guzikéw dolnych, numerator bton, libelle pudetkowg z podziatem stopniowym.
Libella ta zostaje odfotografowana na blonie. Znaczki, tworzace orjentacje
wewnetrzng kamery, powstajg przez rzucenie czarnego punktu umieszczonego
na objektywie na btone, przy pomocy matych lupek umieszczonych w ro-
gach kamery.

Szczelne przyleganie btony uzyskane jest w ten sposob, ze biona zo-
staje w czasie wyswietlenia przyttoczona do metalowej ptyty, lezacej w od-
legtosci ogniskowej. Phyta ta posiada rowki i otworki, przez ktére usuniete
zostaje powietrze miedzy btong a ptyta. Cisnienie powietrza wewnatrz ka-
mery wytwarza sie pod wplywem szybkosci poruszania si¢ samolotu, przez
rure zwrocong w kierunku lotu.
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Kamera zawieszona jest w tozysku Kardana, oraz na kolistym wdézku,
dla utozenia osi ttowej w kierunku lotu.

2. Regulator pokrycia potgczony jest w polu widzenia lunety z prope-
lerem i szybkos$ciomierzem lotu ponad terenem. Obserwator ma moznos$¢
statej kontroli w czasie
lotu: pokrycia, zbocze-
nia i pionowosci osi ka-
mery lotniczej. Na pod-
stawie swoich obserwacyj
reguluje ruchy wykony-
wane automatycznie przez
kamere. Pole widzenia
w lunecie przesuniete jest
tak, ze od pionu w Kie-
runku lotu widzimy ob-
szar 0 szerokosci lotu,

w kierunku przeciwnym

0 szeroko$ci 0,47, a whok

0 szerokosci 0,7 wyso-

kosci lotu. W lunecie wi-

dzimy libelle, ktora podaje

pochylenie osi optycznej,

oraz ostrza umieszczone

na obracajgcej sie plytce.

Odstep tych ostrzy zmie-

niamy zaleznie od wy-

maganego pokrycia te-

renu zdjeciami lotnicze-

mu Obroty propellera, Fig. 119. Automatyczna kamera lotnicza firmy Zeissa,
ktory porusza te ostrza,

tak regulujemy, aby w czasie wykonywania zdje¢ lotniczych, obserwowany
teren w lunecie poruszat sie rbwnomiernie z ostrzami.

3. Propeller umieszczony jest nazewnatrz samolotu i obstuguje: regu-
lator pokrycia, oraz kamere, w ktérej odmyka migawke, przesuwa btone
1 reguluje doptyw powietrza. Szybko$¢ obrotu propellera regulujemy przez
skrecenie skrzydetek, oraz zmiany potaczen kdtek w zatgczniku obrotow.

4. Kaseta na btony mieSci 60 m diuga, a 190 mm szerokg wstazke.
Na btonie mozemy wykona¢ 310 zdje¢ z odstepami 10 mm. Na pokrywie
kasety pomieszczone jest okienko, w ktérem odczytujemy ilos¢ wykonanych
zdje¢, oraz ilos¢ metrow odwinietej blony.

Automatyczna kamera lotnicza firmy Aerotopograph dla bton posiada
objektyw specjalny typu Tessar o ogniskowej 13,5 cm dla formatu kwadra-
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towego 0 boku 12 cm. Kaseta na btony miesci wstagzke 50 m dtugg, na
ktorej mozna wykona¢ okoto 350 zdjec.

Poped dla automatycznego przesuwania i przyttaczania btony do piyty
szklanej odbywa sie przy pomocy motoru elektrycznego zasilanego z aku-
mulatora. Do regulowania pokrycia stuzy regulator pokrycia, w ktérym na
matéwce widzimy pole fotografowane i obracajaca sie linje $rubowa. Srube

Fig. 120. Automatyczna kamera lotnicza firmy Aerotopograph.

dobieramy tak, by krok jej byt dostosowany do Zzadanego pokrycia, by
zatem widoczne czesci linji Srubowej poruszyly sie na matéwce z tg samg
szybkoscig co fotografowany teren. Sruby takie mozemy w czasie lotu tatwo
wymieniac.

Na podobnych zasadach zbudowane sg kamery automatyczne kon-
strukcji angielskiej i amerykanskiej.

57. Doktadnos$¢ zdje¢ fotogrametrycznych.

Ponizej zestawiono wyniki badan dokladnosci sporzadzenia foto-plandw
i foto-map, wykonanych przy pomocy prostownikow i maszyn kreslgcych.
Przytoczone btedy S$rednie otrzymano w ten sposéb, ze poréwnano
sytuacje i wysoko$¢ kilkunastu punktéw wyznaczong fotogrametrycznie z sytu-
acjg i wysokoscig tychze punktow obliczong lub pomierzong inng metodg
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pomiarowa, a nastepnie z réznic wyniktych z poréwnania utworzono biad
Sredni.
W ,Eidg. Landestopographie” w Bernie (Szwajcarja) badano foto-mape
sporzadzong w podziatce 1:10.000, przyczem otrzymano nastepujace wyniki:
Przy uzyciu autokartografu Hugershoffa i nastawieniu przyrzadu na 44
punkty terenu, btad $redni sytuacji raz nastawionego punktu mi = + 0,35 mm,
a blad Sredni raz odczytanej na przyrzadzie wysokosci  /72/,=+1,10 m.
Przy uzyciu stereoplanigrafu i 62 punktéw poréwnania otrzymano:

Biad $redni sytuacji raz nastawionego punktu mi = + 0,26 mm.
Blad $redni raz odczytanej wysokosci mi= + 0,99 m.
Przy uzyciu autografu Wilda i 96 punktéw poréwnania otrzymano:
Biad $redni sytuacji raz nastawionego punktu mi — + 0,30 mm.
Blad Sredni raz odczytanej wysokosci mj=+ 0,51 m.
Badany foto-plan wykonany dla terenu ptaskiego w podziatce 1:10.000
wykazat btgd Sredni sytuacji m; = + 0,26 mm,

a maksymalna roznica nie przekraczata 1 mm.
Wykonane w ,Reichsamt fir Landesaufnahme* w Berlinie badania
foto-map i foto-planéw w podziatce 1:5.000 daty nastepujace wyniki:
Przy uzyciu autokartografu i nastawieniu 16 punktéw terenu otrzymano:
Btad Sredni sytuacji raz nastawionego i dokfadnie oznaczo-

nego punktu mi = = 0,16 m,
btad Sredni sytuacji dowolnych punktéw mi = + 0,88 m,
za$ biad dredni raz odczytanej wysokosci punktéw do-

ktadnie oznaczonych m/i= + 0,06 m,
dla punktéw dowolnych m*—+ 0,15 m.

Troche lepsze wyniki osiagnieto przy pomocy stereoplanigrafu.
Biad Sredni sytuacji raz nastawionego punktu dowolnego mi = + 0,56 m.
Blad Sredni raz odczytanej wysokosci m;,= +0,16m.

Na podstawie tych badan wydano w Niemczech przepisy normujace
dozwolone granice bledéw, ktora dla sporzadzonej foto-mapy w podziatce
1:5.000 wynosi mimax.= + 3,0m (w lasach + 7,0 m)

mh —+ 0,5m dla punktéwdobrze odszukanych, za$

dla warstwicy m, = + (04 + 5tg) m.

Badaniaprzeprowadzone przez autora w lkatedrze miernictwa Poli-
techniki Lwowskiej na aerokartografie Hugershoffa daty nastepujgce wyniki:

Przy opracowaniu foto-mapy w podziatce 1:5.000 otrzymano roznice
miedzy odczytanemi datami na przyrzadzie, a zdjeciem poligonowem i niwe-
lacyjnem dla 14 punktéw, przyczem:
Blad Sredni sytuacji raz nastawionego punktu mi = = 0,16 mm,
a btad $redni raz odczytanej wysokosci m/,= £0,11 mm.
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Manek, F.: Uber die Beriicksichtigung der stereoskopischen Parallaxe bei
stereophotogrammetrischen Aufnahmen. I. A. f. Ph. 1917.
13. Stereokomparator.
Pulfrich, C.: Uber neue Anwendung der Stereoskopie und einen hiefiir be-
stimmten Stereokomparator. Z f. 1. 1902.
Pulfrich, C.: Vorschriften fir die Justierung der Stereokomparatoren. Jena
Zeiss, Mess. 249.
14. Kreslenie planéw stereofotogrametrycznych.
Dock, H.: Ein logarithmischer Kreisrechenschieber fiir sterephotogrammetrische
Zwecke. B. u L 1929.
Dock, H.: Studie Uber rationelle Auswertung terrestrischer Stereoaufnahmen
mittels des Stereokomparators. B. u. L 1927.
15. Zdjecia skrecone, zbiezne i pochylone.
Sander, W : Der v. Orel-Zeissche Stereoautograph und neue Vorschlage fir
seine weitere Ausgestattung. Z f. 1. 1921.
Dock, H.: Studie Gber Form und Lage der Linien gleicher Parallaxe bei
stereophotogrammetrischen Aufnahmen mit wagrechten Hauptachsen. 1. A. f.
Ph. 1919.
Dock, H : Studie Uber die Herleitung der Abstandsgleichungen fiir stereophoto-
grammetrische Aufnahmen mit wagrechten Hauptachsen. I. A. f. Ph. 1917,
16. Graficzny sposob kreslenia planéw ze zdje¢ lewo i prawo skreconych.
Por. poz. 3, 15.
17. Przyrzady do mechanicznego kreSlenia plandw.
Lischer, H.: Der Stereoautograph, Modell 1914, seine Berichtigung und An-
wendung. Z f. 1. 1919.
Eggert, O.: Der Sterecautograph. Z f. 1 1920.
Gruber, O.: Der v. Orel-Zeiss’sche Stereoautograph mit Zusatzeinrichtung zur
Ausarbeitung von Luftaufnahmen. I. A. f. Ph. 1923.
Domansky, K.: Aus der Praxis der Stereophotogrammetrie. I. A. f. Ph. 1923.
18. Wyznaczenia orjentacji wewnetrznej.
Baeschlin, F.: Korrekte und strenge Behandlung des Problémes der Bestim-
mung der innern Orientierung eines Phototheodoliten. Schw. Z f. V. u. K
1929.
Gast, P.: Uber die innere Orientierung von Messbildern. B. u. L 1929,
Klingatsch, A.: Uber die Konstantenbestimmung der inneren Orientierung.
1 A. f. Ph. 1923.
Gruber, O. : Bestimmung der inneren Orientierung von Messkammern. 1 A f. Ph.
1923.
19. Wyposazenie fotogrametryczne potowe.
Dolezal, E.: Instrummentale Neuerungen. I A. f. Ph. 1923.
Schneider, F.: Lieber die Feldausristung Zeiss Model C 3 b, ein Aufnahme-
gerat fur terrestrische Photogrammetrie. B. u. L 1928.
20. Prace polowe.
Gruber, O.: Topographische Ergebnisse der Pamir-Expedition des D. u. O.
Alpenvereines 1913. I. A. f Ph. 1923.
Werkmeister, P.: Photogrammetrische Ermittlung der Lé&nge der Standlinie
bei stereophotogrammetrischer Punktbestimmung. I. A. f. Ph. 1923.
Wenzel, O.: Wie wird eine terrestrische stereophotogrammetrische Gelénde-
aufnahme ausgefthrt. M. L. St. 1926.
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Ween, Th. : Praktische Erfahrungen mit der terrestrischen Stereophotogram-
metrie in Norwegen. B. u. L 1926.

21. Zastosowanie fotogrametrji naziemnej.
Dolezal, E.: Photographie und Photogrammetrie im Dienste der Denkmal-
pflege und das Denkmalerarchiv. I. A. f Ph. 1908.
Unte, J.: Die Staatliche Messbildanstalt, ihr Werden und Wirken. B. u. L. 1927.
Wendt, H.: Die Stereoskopie und Stereogrammetrie in der RoOntgentechnik.
Techn. Mitteilungen fur Rontgengetriebe. Miller, Hamburg 1929.
Albrecht, H.: Die Photogrammetrie in der Architektur. Freiburg 1929.
Unte, J.: Architektur-Photogrammetrie u. Felsenkirche zu Oberstein. B. u. L.
1928.

22. Fotogrametrja lotnicza.
Loschner, H.: Uber Herstellung und Verwendung von Luftbildplanen. Mit-
teilungen des Hauptvereines deutscher Ing. in der tsch.-slow. Rep. 1929.

23. Rodzaje zdje¢ lotniczych i prac fotogrametrji lotniczej.
Koerner, O : Arten der Luftbildverwendung. B. u. L. 1927.

24 Orjentacja zewnetrzna zdjecia lotniczego.
Por. poz. 16, 17, 18.

25. Graficzne kreslenie foto-plandw.
Richter, W.: Methode der schnellen und genauen Kkartographischen Verwen-
dung des Luftbildes fir grossere unvermessene Gebiete ohne Anwendung der
bestehenden Auswertegerdate. A. V. N. 1929,

26. Graficzne wyznaczenie wysokosci lotu, linji poziomej na Kliszy, Kkie-

runku zdjecia, kata skantowania, kata pochylenia i punktu nadirowego.

Por. poz. 3, 7, 16.

27. Metoda optyczna
Mapping from air photographs. Londyn, 1920.

28. Prostowanie.
Roussilhe, H.: Application de la photographie aérienne a la réfection du
cadastre. Paryz, 1921.
Roussilhe, H.: Application de la photographie aérienne aux levés topo-
graphiques de précision. Paryz, 1917.
Gruber, O. : Die Perspektiven und optischen Verhéltnisse bei der Entzerrung
von Fliegerbildern. Z. f. 1. 1922.
Schilling, Fr.: Die geometrische Theorie der mechanischen Entzerrung von
ebenen Fliegeraufnahmen. Z f V. 1926.
Aschenbrenner, C.: Uber die Verwendung von Entzerrungsgerdten zur karto-
graphischen Darstellung von geneigtem Gelande aus Flugzeugaufnahmen Z. f. 1.
1927.
Merkel, H.: Die geometrischen Grundlagen der Entzerrung von Luftaufnahmen.
A. V. Z (Zeitschrift des Arnstadter Verbandes) 1929.

29. Inwersory.
Gruber, O. : Inwersoren. Z. f. 1 1925.

30. Wpltyw rdznic wysokosci na sytuacje foto-planu.
Por. poz. 18, 58.
Tardivo, C.: Topofotografia Aerea. I. A. f. Pk. 1913.

31. Prostowniki (podzial).
Luscher, H.: Entzerrung von Luftbildern und die dazu dienenden neuzeitlichen
Geréte. Die Luftbildausstellung. I. L. A. Berlin, 1928.
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32. Prostownik Roussilhe’a.
Por. poz. 58, 59.
33. Prostownik Zeissa.
Gruber, O.: Uber den Bau von Entzerrungsgeraten. B. u. L. 1927.
34. Prostownik Aschenbrennera.
Aschenbienner, Cl.: Das Entzerrungsgerdt der Photogrammetrie. M. L. St
Monachium, Il rok, 6 zeszyt
Aschenbrenner, Cl.: Das Entzerrungsgerdat des Konsortiums Luftbild-Stereo-
graphik Modell 1926. B. u. L 1926.
35. Prostownik Hugershoffa.
Griner. H.: Das photogrametrische Instrumentarium der Aerotopograph. B. u. L
1928.
36. Prostownik Williamsona.
Por poz. 66.
37. Sposoby sporzadzania foto-planéw przy pomocy prostownikow.
M. L St. Luftbild und Stadtebau. Monachjum, 1925.
Hanko, G.: Genauigkeit der in Ungarn hergestellten entzerrten Photokarten.
B. u L 1929.
Gerlach, R.: Beschaffung von Entzerrungsunterlagen B. u. L. 1929.
Richter, H.: Aus der Praxis der Entzerrung. B. u. L. 1928.
38. Graficzne kreslenie foto-map.
Scheimpflug, Th.: Die technischen und wirtschaftlichen Chancen einer aus-
gedehnten Kolonialvermessung. lla Wochen Rundschau 1907.
Hotine, R.: Simple Methods &f Surveying from Air Photographs. Londyn, 1927.
Scheimpflug, Th. : Kernflachenverfahren. 1. A. f. Ph. 1914,
39. Prostowanie z odcinaniem wprzéd.
Por. poz. 58.
40. Wplyw pochylenia osi optycznej na pomiar katow poziomych z kliszy
fotograficznej.
Koppmair, J.: Nadirtriangulierung. A. V. N. 1929.
Rehn, E.: Fehleruntersuchungen zur Nadirpunkttriangulation. B. u. L. 1929.
Boer, J.: Neues Verfahren zur Landesvermessung mittels Luftbilder. B. u. L
1928.
Werkmeister, P.: Richtungssatze aus Aufnahmen aus dem Luftfahrzeug mit
ungefahr vertikaler Bildachse.
41. Wplyw roznicy wysokosci punktow terenu i pochylonej kliszy na pomiar
katow poziomych z Kliszy.
Por. poz. 78.
Aschenbrenner, Cl.: Uber Nadirpunkitstriangulation. M. L. St. 1l, 5, 1926.
42. Foto-plan uzupetniony warstwicami przez pomiar dodatkowy.
Liischer, H.: Herstellung von grossmasstablichen Schichtenlinienkarten in
hochwertigem flachem Geléande unter Heranziehung von Luftbildern. M. L. St.
1925.
43. Bezposrednie kreslenie map.
Piasecki, B.: Wspoétczesne metody i aparaty fotogrametryczne. Przeglad mier-
niczy, 1930, Nr. 4. i 5.
44. Projekcja stereogramoéw na jeden ekran.
Cassini.: Aerophotogrammetrie in Italien. B. u. L. 1929.
Koerner: Die Photogrammetrie auf der Aerotechnischen Woche zu Rom.
B. u L 1927.
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Herfurt, T.: Wioska szkota fotogrametryczna Nistri. W. S. G. 1929,
zeszyt 1—2.

46. Stereoplanigraf Zeissa.
Gruber, O.: Der Stereoplanigraph. Z. f. 1. 1923.

47. Aerokartograf Hugershoffa.
Griner, H.: Der Aerokartograph, Witter, Stuttgart, 1929.

48. Autograf Wilda.
Graf, R.: Fehlertheorie der Wild’schen Stereo-Autographen. Z f. V. u. K. 1928.
Baeschlin, F.: Zur Theorie des Wild-Autographen. Z f. V. u. K. 1929.
Berchtold, E. Der Wild-Autograph. Z f V. u. K 1929,

49. Stereotopograf Poiviliers.
Notice sur les Stereotopographie Poivilliers. Paryz.

50. Sposoby orjentowania klisz w maszynach kreslgcych.
Hugershoff, R : Das Rickwartseinschneiden im Raum mit Benitzung des
Autokartographen. 1 A. f. Ph. 1923.
Hugershoff, R.: Die Phototopographie und ihre Anwendung auf Flugzeug-
aufnahmen. Geographische Anzeige, 1920.
Fischer, F.: Uber die Berechnung des raumlichen Ruckwartseinschnitts bei
Aufnahmen aus Luftfahrzeugen Jena, 1921.
Hornoch, A : Beitrdge zur Losung des raumlichen Ruckwartseinschneidens.
A. V. N. 1928.
Schulze, F.: Vereinfachte Lo6sung der Fundamentalaufgabe der Lufttopo-
graphie. B. u. L. 1928.

51. Orjentowanie stereogramow droga optyczno-mechaniczna.
*Por. poz. 10 str od 184 do 193.
Gruber- O.: Einfache und Doppelpunkteinschaltung im Raum. Jena, G. Fischer,
1924.
Redel : Das Flugzeug im Dienste der Forstwirtschaft. M. L. St. 1926.
Schneider, K. : Die Aerophotogrammetrie im Dienste der Schweizer Landes-
vermessung. B. u. L 1929.

52. Triangulacja fotogrametryczna.
Gruber, O.: Fortschritte der Aerotriangulation. B. u. L 1928.

53. Triangulacja nadirowa.
Rudel, E.: Darstellung eines nahezu ebenen Geléandes nach Fliegeraufnahmen
bei sparlich vorhandenen Festpunkten. Sitzungsber. der bayer. Akademie der
Wissensch. 1921.
Aschenbrenner, CI. : Uber Nadirpunkttriangulation. M. L. St. 1926.
Aschenbrenner, Cl. : Bericht Gber die Durchfilhrung und die Ergebnisse einer
Bildtriangulierung mit den neuen Geréten der Photogrammetrie G. m. b. H.
B. u. L 1929.
Buchholtz, A.: Uber die Ausgleichung von Bildtriangulation. B. u. L 1930.
Por. poz. 78.

54. Zupetna triangulacja fotogrametryczna.
Seeliger, P.: Topographische Triangulation duch Stereophotogrammetrie.
Z f. V. 1905.
Weidinger, H.: Koppelaufnahmen. M. L. St. 1927.
Boykow, M : Die Bedingungen fiir die Wirtschaftlichkeit der Luftaufnahmen.
B. u L 1928.
Langhoff, H.: Der Mehrfach-Reihenbildner der N V. Aerogeodetic in
Berlin-Zehlendorf, B. u. L. 1926.
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Das aerogeodatische Verfahren der N. V. Aerogeodetic Berlin.
55. Pokrycie zdja¢ lotniczych.
Dock, H.: Planung vom Vermessungsfligen fir ,,Senkrechtaufnahmen®.
Vestnik Inzenyrske komory v Praze. 1927
Leiber, F.: Die spektralen Eigenschaften des Luftbildfilters. Die Photograph.
Industrie. 1928.
Ungewitter, J.: Aus der Praxis des Luftbildtechnikers. B. u L 1928.
Ungewitter, J.: Eine neue Visiervorrichtung fir Luftbild-Messaufnahmen.
B. u L 1929.
Carlier, A.: La Photographie Aerienne. Delegrave, Paryz, 1921.
Lewartowski, J.: Format klisz zdjg¢ lotniczych. W. S. G. 1929, zeszyt 3—4.
56. Kamery lotnicze.
Schneider, K.: Ein neues Reihenbildgerat fir Luftmessaufnahmen. B. u. L
1926.
Lacmann, O.: Gegenwartsfragen der Phototopographie. B. u. L. 1928.
Seliger, P.: Das Luftbildwesen-Bildaufnahme. Z d. Vereines deut. Ing. 1928.
Hugershoff, R.: Neue Aufnahme und Auswertegerate fir kolonialtopographi-
sche Aufnahmen. B. u L. 1929.
Aschenbrenner, Cl : Neue Gerate und Methoden fiir die photogrammetrische
Erschliessung unerforschter Gebiete. B. u. L. 1929.
57. Dokfadno$¢ zdja¢ fotogrametrycznych.
Schneider, K.: Ergebnisse aerophotogrammetrischen Probeaufnahmen mit
Wild-Instrumenten. Z. f. V. u. K. 1928.
Seidel, I.: Die photogrammetrischen Arbeiten des Reichsamt fir Landes-
aufnahme im Etatjahr 1927. B. u. L. 1928.
Salach, Cz.: Prace fototopograficzne w Swietle zrddet rosyjskich. W. S. G.
1929, zeszyt 1—2.
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