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Jubileusz 40-lecia Katedry Fotogrametrii sktania do podjecia aktualnego przed 40 laty, lecz
takze i dzi$ zadania wyznaczenia wspo6trzednych fotopunktow.

Panujace dos$¢ powszechnie przekonanie o niskich wymaganiach doktadno$ciowych naziem-
nej osnowy fotogrametrycznej dla zdje¢ lotniczych musi by¢ zrewidowane w konfrontacji ze spe-
cjalnymi zadaniami gdzie wspoétrzedne fotopunktéw wyznaczane muszg byé z wysoka
doktadnoscia np. za pomoca aparatury GPS.

1. Fotopunkty — rozmieszczenie, sygnalizacja

Problem relacji miedzy doktadnoscig fotogrametrycznego opracowania zdjeé¢ (tak lotniczych
jak i naziemnych) a liczbg i potozeniem punktéw wyjsciowych - fotopunktéw zaprzatat uwage
badaczy od wielu dziesigtek lat [np. Kratky, 1968;Vogl, 1966]. Fotopunkty tagczg m.in. poszcze-
g6lne ogniwa blokéw aerotriangulacji [Stark, 1970; Ackermann, 1967]. Zwiekszenie ich liczby
nie zawsze jest ekonomicznie i doktadnosciowo uzasadnione. Uwaza sie, np., ze przy $cistym
wyréwnaniu bloku aerotriangulacji dla utworzenia wielkoskalowej mapy, punkty osnowy geode-
zyjnej powinny wystepowac, co 2-4 modele [Hallund, 1970], Zwiekszenie liczby punktéw geo-
dezyjnych na obwodzie bloku podwyzsza absolutng doktadnos$¢ bloku.

Istniejgce zalecenia, co do rozmieszczenia fotopunktéw w pasie wsp6lnego pokrycia sasied-
nich zdje¢ stwarzaja czesto okre$lone problemy dla ich wyboru sposréd niesygnalizowanych
punktéw.

Poréwnanie doktadnosci wyznaczenia przestrzennych wspétrzednych sygnalizowanych
i niesygnalizowanych punktéw na przyrzadach uniwersalnych przy zdjeciach wieikoskalowych
wskazuje na réznice 30-100% doktadnos$ci na korzys¢ punktéw sygnalizowanych [Timuszczew,
1969],

Sygnalizacja fotopunktow przynosi kolejne zagadnienia inaczej rozwigzywane w roznych
krajach:

— optymalizacja sygnatu (ksztat, rozmiar),

— mozliwosci zastosowania luminescencji do sygnalizacji punktow,

— zastosowanie réznych materiatéw, np. z mas plastycznych.

Wedtug niektdrych badaczy,minimalne wymiary znaku sygnalizacyjnego (w cm) powinny
wynosic:

M

300 H400
gdzie: M — mianownik skali zdjecia [Pichlik, 1967].

2. Geodezyjne wyznaczenie wspo6trzednych fotopunktow

Podchodzac do problemu w sposéb klasyczny nalezy kierowac sie zawsze wstepng analiza
doktadnosci. Wychodzac z zatozonych wstepnie lub wymaganych z goéry wielkosci $rednich
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bteddw potozenia punktow (wzglednie dopuszczalnych odchytek) poprzez dane o skali zdjecia
lotniczego, dtugosci ogniskowej, niezbednej gestosci osnowy geodezyjnej i sygnalizacji foto-
punktéw dochodzi sie do metod pomiaru i niezbednego dla uzyskania obliczonej doktadnosci
sprzetu geodezyjnego.

Przed 40 laty do powszechnie stosowanych metod geodezyjnego wyznaczania wspotrzed-
nych fotopunktow nalezaty m.in. katowe wciecia, ciggi poligonowe, lokalne sieci triangulacyjne.
Pojawiaty sie coraz liczniej doniesienia o stosowaniu dalmierzy elektromagnetycznych do two-
rzenia konstrukcji katowo-liniowych i trilateracyjnych [Dale, 1968; Plewako i Zuk, 1968],

Ogolnie rzecz biorac wszystkie te metody moga by¢ i sg czesto nadal stosowane do wyznacza-
nia wspotrzednych fotopunktéw. Sato; pojedyncze ciggi poligonowe, ale takze sieci poligonowe
z punktami weztowymi; geodezyjne wciecia katowe i liniowe lub katowo-liniowe; triangulacja,
trilateracja, triangulateracja, pomiar biegunowy.

Przed 20 laty zaczeta swa triumfalng droge do przeksztatcenia $wiadomos$ci geodetéw meto-
da wykorzystania sygnatbw GPS do wyznaczenia sktadowych wektorow tgczacych wierzchotki
anten odbiornikéw tego systemu. Daje ona wysokie doktadnosci w relatywnie krotkim czasie.
Metoda nie wymaga wzajemnej widocznosci miedzy stanowiskami pomiarowymi.

3. Wyznaczenie za pomoca GPS wysokodoktadnych wsp6trzednych fotopunktéw

Wspotczesne podejscie do problemu wyboru fotopunktéw uwzglednia czesto mozliwos$¢ ich
wskazania po wykonaniu nalotu. Dobrze odfotografowane na zdjeciach, jednoznacznie identyfi-
kowalne punkty moga by¢ teraz zamierzone geodezyjnie np. za pomoca aparatury GPS, jesli po-
zwala na to brak ew. przeszk6d w otoczeniu tych punktéw [Plewako iin., 1999]. Doktadno$¢ tak
wyznaczonych wsp6trzednych jest zazwyczaj wyzsza od wymaganej i ksztattuje sie czesto w gra-
nicach +17-2 cm. Dzieki temu, ze nie jest wymagana realizacja wzajemnych celowych miedzy
punktami, pomiar ogranicza sie do sesji pomiarowych z odbiornikami na fotopunktach. Tym sa-
mym oszczedza sie duzo czasu w porownaniu do metod klasycznych

Specjalnego podejscia wymaga wyznaczenie wspotrzednych fotopunktow dla wielkoskalo-
wych zdje¢ lotniczych w geodezji miejskiej, kolejowej czy inzynieryjnej. Sa to przypadki, gdy
wspotrzedne fotopunktow trzeba wyznaczy¢ bardzo doktadnie. Stosujagc metode statyczng lub
Fast Static mozna liczy¢ na doktadno$¢ wyznaczenia sktadowych wektoréw +3-5 mm, cho¢ be-
dzie to zalezato od dtugosci sesji, dtugosci wektoréw i innych czynnikdw, czesto o charakterze
lokalnym.

Okres$lona przez instrukcje G-4 doktadnos¢ polowej osnowy fotogrametrycznej pomierzonej
w terenie metodami geodezyjnymi wynosi, mp< 0,05 m i mM< 0,05m. Jak wynika z przeprowa-
dzonych do$wiadczen doktadnosci te GPS zapewnia na poziomie mp< 0,03 m i mH< 0,04 m
w potgodzinnych sesjach metody statycznej przy odlegtosci odbiornikéw 1,5-9 km.

Cytowane wartosci btedéw dotycza pojedynczych, najstabiej wyznaczonych punktow.
Doktadnosci dla wektoréw wyréwnanych w sicci ksztaltujg sie zazwyczaj w granicach
0,005-0,200 m dla kazdej ze sktadowych wektora AX, AY, AZ [Plewako i in. 1999].

4. Podsumowanie

W czasie 40 lat to samo, wciaz aktualne, rozwigzanie zadania wyznaczenia wspotrzednych
przeszto znaczacg ewolucje. Od wciec katowych poprzez konstrukcje liniowo-katowe do wekto-
réw GPS. Ta ostania metoda daje najdoktadniejsze wyniki w najkrotszym czasie, dlatego stosuje
sie jg bardzo czesto w wyznaczaniu fotopunktéw wzdtuz autostrad, magistrali kolejowych albo
do wielkoskalowych opracowan obszaréw miejskich. Odpadajg wszystkie pomocnicze konstruk-
cje (np. ciggi poligonowe), za pomocg ktérych w klasycznym podejsciu przenoszone byly
wspotrzedne z punktdw nawigzania na fotopunkty.



Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji, vol. 15, Krakéw 2004 147

Abstract

A modern approach to establishment of photogrammetric control points problem

The ground control points for aerial photogrammetry - how it was done 40 years ago, 20 years
ago and how it is done today with the help of GPS instrumentation.

Modern methods show their advantage both in time consuming and accuracy. The use 0f GPS
allows to solve large scale mapping problems that appear in towns, railways, highways etc.
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