Temat 1:

Wybér i pomiar fotopunktow naturalnyvch dla orientacji stereogramu zdjeé lotniczvch Krakowa

Wprowadzenie.

Fotopunkt — czyli punkt o znanych wspoétrzednych terenowych (XYZ), mozliwy do zidentyfikowania
1 pomiaru na zdjgciu spelnia bardzo wazna rolg w technologii fotogrametrycznego opracowania zdjg¢
zaro6wno lotniczych jak 1 naziemnych. Fotopunkty stuza w ogo6lnosci do wyznaczenia elementdéw orientacji
zewngtrznej zdje¢ (EOZ) (zarowno katowych jak i liniowych) najczg$ciej w procesie orientacji
bezwzglednej stereogramu (wyznaczenie EOZ dla dwdch zdjg€) lub procesie aerotriangulacji lub
terratriangulacji gdzie w jednym procesie obliczeniowym wyznaczamy EOZ dla wszystkich zdje¢ bloku lub
siect zdjgc¢.

Rozrozniamy fotopunkty sygnalizowane 1 fotopunkty naturalne. Fotopunkty sygnalizowane sa
markowane w terenie specjalnymi znakami (najczgsciej krzyzami), przed wykonaniem zdj¢¢ pomiarowych,
w miejscach optymalnych pod katem ich pdzniejszego wykorzystania. Najwigksza ich zaleta jest
jednoznaczno$¢ identyfikacji potaczona z duza doktadnoscia pomiaru na zdjeciach oraz wiasciwe potozenie
w bloku zdje¢. Natomiast fotopunkty naturalne sa to jednoznaczne szczegodty terenowe, dobrze widoczne na
zdjeciu, ktorych wybor 1 pomiar geodezyjny jest realizowany najczesciej juz po wykonaniu zdj¢¢é. Pomiar
geodezyjny fotopunktow sygnalizowanych powinien by¢ wykonany rownolegle z wyktadaniem sygnatow w
terenie, ze wzgledu na to, ze sygnalizacja punktow jest dosy¢ szybko niszczona prze okoliczna ludnos¢.
Obecnie odchodzi sig od sygnalizacji fotopunktow przed lotem fotogrametrycznym na rzecz
wykorzystywania fotopunktoéw naturalnych. Fotopunkty naturalne, aby sprosta¢ walorom fotopunktow
sygnalizowanych, powinny zapewnia¢ podobna lub niewiele gorsza doktadno$¢ identyfikacji na zdjgciach
oraz powinny by¢ wybierane w miejscach optymalnych pod wzgledem geometrycznym. Np. w przypadku
uzbrojenia stereogramu zdje¢ lotniczych powinny znajdowac si¢ w rejonach Grubera (na obrzezach
stereogramu)

Zasady wyboru fotopunktow naturalnych.

Wybrane jako fotopunkty naturalne szczegdtly sytuacyjne powinny spetnia¢ warunek jednoznaczne;j
identyfikacji i doktadnego pomiaru na zdjeciach. Powinny by¢ tak wybrane aby przestrzenny znaczek
pomiarowy na stereogramie mozna bez trudu umiesci¢ na wlasciwej wysokosci punktu (najlepiej jesli jest
mozliwy réwniez pomiar monoskopowy punktu). W przypadku fotopunktow naturalnych dla potrzeb
aerotriangulacji jak i uzbrojenia pojedynczych stereogramoéw nalezy tak wybiera¢ jego potozenie na zdjeciu
aby odfotografowany byt na jak najwigkszej ilosci zdje¢ Aby spetni¢ ten warunek powinien znajdowac si¢ w
pasie potrdjnego pokrycia zdje¢ w szeregu (podwdjnego pokrycia stereogramow) oraz w pasie pokrycia
poprzecznego szeregéw. W takim przypadku fotopunkt moze jednocze$nie maksymalnie znajdowacé si¢ na
szesciu zdjeciach (czterech stereogramach).

Ogodlne zasady dotyczace wyboru fotopunktow naturalnych to:

*  Wybieramy fotopunkty naturalne zawsze na stereogramie, poniewaz widoczno$¢ na zdjeciach jest
najwazniejsza. Punkt sytuacyjny pomierzony w terenie, bez wczesniejszej analizy zdje¢, najczescie]
jest niemozliwy do pomiaru na zdjeciu (martwe pole, cien, zbyt mata wielko$¢, przystonigcie np.
przez parkujacy samochdd, itp)

* Poszukiwanie ich tylko w okreslonych wczesniej rejonach zdjec,

* Powinny by¢ zlokalizowane na otwartej przestrzeni, umozliwiajacej ich pomiar rowniez na
sasiednich zdjgciach (nie znajda si¢ wtedy w martwym polu jakiegos bliskiego wysokiego obiektu),

* Powierzchnia na ktérej znajduje si¢ fotopunkt naturalny powinna by¢ ptaska i na tyle duza aby
zapewni¢ mozliwo$¢ osadzenia stereoskopowo znaczka przestrzennego. Najlepsza jest oczywiscie
powierzchnia terenu, ale moze by¢ rowniez powierzchnia plaskiego dachu, powierzchnia fundamentu
budowli, a nawet powierzchnia gorna szerokiego murku czy grubego stupa. Nie powinno si¢
wybiera¢ gory matych stupkow ogrodzeniowych, szczytéw masztow i stupoéw, naroznikow dolnych
dachow dwuspadowych itp. - poniewaz najczesciej nie zapewniaja mozliwosci doktadnego pomiaru
wysokosciowego.

* W przypadku szczegdtow, ktore w naturze maja ksztalt prostokatny a w skali zdjecia sa duze, i tatwe



do identyfikacji nalezy jako fotopunkt przyjmowac jeden z naroznikéw obiektu (np. naroznik
ptaskiego dachu, naroznik trawnika, przepustu itp)

* W przypadku szczeg6tow, ktdre w naturze majaq ksztalt prostokatny ale w skali zdjecia sa bardzo
male, najkorzystniej jako punkt wiasciwy przyjmowac ich centr a nie naroznik. Dotyczy to takich
szczegotow jak np. kratka $ciekowa kanalizacji, prostokatna pokrywa wtazu kanalizacji, prostokatna
czapa grubego stupa ogrodzeniowego itp.

* Dla szczeg6low sytuacyjnych o ksztalcie okraglym, bez wzgledu na ich wielkos¢ na zdjgciu, zawsze
jako punkt przyjmujemy ich centr. Jesli krag jest duzy (np. klomb o $rednicy kilu lub kilkunastu
metréw) to zardwno na zdjeciu jak 1 w terenie wyznaczamy konstrukcyjnie jego Srodek
geometryczny, a nast¢pnie mierzymy.

* W przypadku szczegdtow sytuacyjnych, ktore mogty powsta¢ w czasie pomigdzy wykonaniem zdjeé
a okresem wyboru i pomiaru fotopunktéw 1 zastapi¢ ich stare potozenie nowym, nalezy by¢
szczegoblnie ostroznym i nie wybiera¢ ich do pomiaru. Dotyczy to np. malowanych znakow na jezdni,
linii boisk pitkarskich itp., ktére co roku sa odnawiane i niekoniecznie musza by¢ w tym samym
miejscu co rok wezesniej. Dotyczy to rowniez shupow trakcji elektrycznej czy telekomunikacyjne;j,
ktore co jaki$ czas sa wymieniane. Jesli zdjgcia sa aktualne (wykonane kilka tygodni czy miesigcy
wczesniej) to problemy takie najczesciej nie wystapia.

* W przypadku obszarow gdzie nie ma duzego wyboru szczegdtow dopuszcza si¢ wybor, jako
fotopunktow, stupdéw energetycznych, telekomunikacyjnych lub o$wietleniowych oraz znakow
drogowych. Punktem wtasciwym jest wtedy punkt na powierzchni terenu materializujacy o$ stupa
(centr). Osie slupoéw na stereogramie mierzymy w ten sposob, ze osadzamy znaczek na powierzchni
terenu obok stupa, a nastepnie nasuwamy go na o$ stupa (,,wchodzimy” w shup). Nie powinno si¢
przyjmowac jako fotopunkty naturalne osi grubych drzew i krzewow poniewaz doktadnos¢
identyfikacji takich punktow na zdjgciach jest zbyt mata.

Pomiar geodezyjny fotopunktow naturalnych.

Pomiar geodezyjny fotopunktow naturalnych wykona¢ mozna dwoma metodami. Metoda pomiaru
tachimetrycznego w oparciu o istniejaca w terenie osnowe geodezyjna pozioma i pionowa, oraz metoda
GPS. Ta ostatnia wykorzystujemy najcze¢$ciej tam gdzie osnowa geodezyjna jest stosunkowo rzadka, a teren
jest odkryty — czyli gtéwnie na terenach wiejskich. W terenach miejskich, o wysokiej zabudowie uzyskanie
warunkéw optymalnych dla tej metody pomiardw czgsto bywa problematyczne. Dlatego w ramach zajgé
terenowych stosowna bgdzie metoda pomiaru tachimetrycznego w oparciu o istniejaca osnowe.

Uwagi dotyczqce pomiaru tachimetrycznego fotopunktow naturalnych

W przypadku metody tachimetrycznej do pomiaru wykorzystywane beda tachimetry elektroniczne
pozwalajace mierzy¢ odlegtos¢, katy poziome oraz pionowe. Pamigtac nalezy, ze zawsze okreslamy
wspolrzedne przestrzenne XYZ kazdego fotopunktu naturalnego, czyli wykorzystujemy wszystkie
rejestrowane przez tachimetr dane. Bardzo wazne jest notowanie, kazdorazowo, wysokosci tyczki z lustrem
(w przypadku jesli wysokos¢ fotopunktu jest rowna wysokosci terenu) 1 notowanie wysokosci tyczki rownej
0 (zero) gdy lustro jest przyktadane bezposrednio do punktu (np. naroznika dachu). W przypadku pomiaru
punktow na ktorych nie mozna bezposrednio postawic¢ tyczki (np. osie stupdw) nalezy bezposrednio
zmierzy¢ w terenie ekscentr pomigdzy osia lustra i osia stupa, a nastgpnie doda¢ go do pomierzonej
odlegtosci do lustra. Oczywiscie przy takim pomiarze lustro musi znajdowac si¢ na prostej celowej do osi
stupa (nie moze by¢ umieszczone obok stupa). Mozliwy jest rowniez pomiar osobno odlegtosci i kata
pionowego (lustro znajduje si¢ z boku stupa) 1 osobno kata poziomego
( instrument wycelowany na o$ stupa).

Zawsze, jezeli instrument stoi nad punktem osnowy, ktorego wysokos¢ bezwzgledna znamy, nalezy
pomierzy¢ wysoko$¢ osi instrumentu ,,i”. Bardzo korzystnie jest ustawi¢ wysoko$¢ lustra na wartos¢ taka
sama jak wysokos$¢ instrumentu, bowiem w takim przypadku rzeczywista roznica wysokosci punktow
(stanowiska 1 punktu mierzonego) bedzie rdwna przewyzszeniu (liczonemu z kata pionowego i mierzonej
odlegtosci).

W przypadku instrumentu z mozliwos$cia pomiaru bezlustrowego wygodny jest pomiar punktow
wysokich (naroza dachéw), oraz punktow niedostgpnych (np. poza ogrodzeniem posesji). Jezeli istnieje
prawdopodobienstwo pomiaru punktéw niedostgpnych nalezy stara¢ sig o taki instrument do pomiaru
terenowego.



Istotne z punktu widzenia pomiaru jest rOwniez pilnowanie aby ustawi¢ w instrumencie wlasciwa
stala lustra ktore uzywamy. Najczesciej lustra tej samej firmy co tachimetr maja stata rowna zero, ale czg¢sto
uzywane beda réwnoczesnie lustra roznych firm i nie mozna zapomina¢ o wprowadzaniu odpowiednich
statych. Dotyczy to rowniez przelaczania si¢ pomigdzy pomiarem lustrowym 1 bezlustrowym. Nalezy
pamigtac, ze pomiar do lustra mozna wykona¢ majac instrument w trybie bezlustrowym, ale pomierzona
odleglos¢ jest nieprawdziwa.

Jezeli pomiar tachimetryczny bgdziemy prowadzili ze stanowiska o znanych wspotrzednych XYZ
(punkt osnowy) to mozna po wprowadzeniu wspdirzednych tego stanowiska 1 wspotrzednych XYZ punktu
nawiazania oraz wysokosci ,,i ,,stanowiska uzyska¢ od razu wspotrzedne mierzonych fotopunktéw w
uktadzie geodezyjnym.

Po to aby numery fotopunktéw nie dublowaty si¢ w r6znych grupach studenckich wykonujacych
pomiary nalezy przyja¢ nastgpujacy algorytm przypisywania numerow:

* numer fotopunktu sktada¢ si¢ bedzie z dwdch czgsci: pierwsza to numer stereogramu (1 — 18), a
druga czg$¢ to cyfra z przedziatu 1- 0 mowiaca o tym czy jest to fotopunkt z gornej (poétnocne;j)
czesci stereogramu czy z dolnej (potudniowe),

* dla gérnych punktow stereogramu przyjmujemy kolejne cyfry nieparzyste (1,3,5,7,9) dla dolnej
kolejne cyfry parzyste (2,4,6,8,0). Np. punkt o numerze 97 to fotopunkt dla dziewiatego stereogramu
znajdujacy si¢ w gornej, pétnocnej jego czesci.

Cel zajeé terenowych:
uzbrojenie w fotopunkty naturalne jednego stereogramu zdje¢ lotniczych Krakowa wraz z kameralna
kontrola poprawnosci wykonanego zadania.

Warunki techniczne
* (Czasokres realizacji tematu — 2 dni,

* Zdjecia lotnicze wykonane zostaty wiosna 2009 roku kamera cyfrowa DMCO1. Wirtualne zdjecia
potaczone softwaer'owo z czterech kamer sa catkowicie wolne od dystorsji, posiadaja stata kamery
Ck = 120.000 mmm, wspotrzedne punktu gtownego wynosza x0=0.00mm, y0= 0.00mm, piksel
obrazowy = 12um, wymiary zdjecia :13824x7680 pikseli)

» Uzbrojenie jednego stereogramu w fotopunkty naturalne wykonywane jest przez cala sekcje (osiem
0s0b). Jedna podsekcja (4 osoby) wybiera i mierzy fotopunkty w gornej (poéinocnej) czgsci
stereogramu, a druga podsekcja w czg$ci dolnej (potudniowe;).

» Kazda podsekcja wybiera na zdjgciach 1 mierzy w terenie co najmniej dwa fotopunkty nie wigce;j
jednak niz pig¢.

*  Wspdhrzedne fotopunktow XY wyznaczy¢ nalezyw uktadzie 2000, a Z w uktadzie Kronsztadt .

* Pomierzone i obliczone wspotrzedne fotopunktow podlegaja kontroli fotogrametrycznej, ktéra
decyduje o poprawnosci wykonania, a tym samym zaliczeniu tematu

Materialy do realizacji tematu:
1. Zorientowany wewngtrznie stereogram cyfrowych zdjgé lotniczych Krakowa, wykonanych wiosna
2009 roku. Klon\VSD\praktyka2010\Stereogram 1....18,
2. Opisy topograficzne punktow osnowy poziomej III klasy m. Krakowa. Osnowa pomierzona i
wyrownana w 2007 roku. Punkty osnowy posiadaja wspotrzedne w uktadzie lokalnym Krakowa oraz
w uktadzie 2000, a wysokosci w uktadzie Krondsztadt i Amsterdam.
3. Wydruk tej czesci jednego ze zdjec stereogramu na ktorej nalezy wybra¢ fotopunkty naturalne.
4. Wydruk fragmentu przegladowki osnowy poziomej m. Krakowa z zaznaczonym potozeniem
punktow osnowy.
Realizacja tematu:
temat realizowany powinien by¢ zgodnie z ponizszym harmonogramem:
1 dzien:
a. prace kameralne:
— rozdzial danych,
— zapoznanie si¢ ze stereogramem 1 przygotowanymi materiatami,
— wykonanie orientacji wzajemnej stereogramu.



whniesienie na zdjgcia punktow osnowy geodezyjnej na podstawie przegladéwki i opisow
topograficznych,

wytypowanie fotopunktow naturalnych 1 zaprojektowanie pomiaréw geodezyjnych w oparciu o
model stereoskopowy. Wybrane fotopunkty musza znajdowac sig¢ w dwoch gdérnych lub dolnych
rejonach Grubera. Nie moga znajdowac sig na linii potnoc potudnie (czyli jeden nad drugim) im
dalej beda jeden od drugiego na linii wschod-zachdd (kierunek bazy) tym lepiej

zaznaczenie na wydruku zdjecia lotniczego wybranych fotopunktow i projektu pomiaru,

b. wywiad terenowy:

odszukanie w terenie punktow osnowy geodezyjnej,
weryfikacja terenowa koncepcji pomiaru geodezyjnego w kontekscie odszukanych punktow osnowy
geodezyjnej,
aa. jesli wszystkie punkty osnowy geodezyjnej zostaly odszukane, weryfikacja poprawnosci
kameralnego wyboru fotopunktow. W przypadku potrzeby zamiany fotopunktow
wykonanie szkicu terenowego i opisu zamiennych fotopunktow.
bb. jesli nie wszystkie punkty osnowy geodezyjnej zostaty odszukane. Wykonanie w terenie
nowego projektu pomiaru geodezyjnego i jesli to konieczne wybdr zamiennych
fotopunktow naturalnych. Wykonanie szkicu terenowego i opisu zamiennych fotopunktow.

c. ostateczna kameralna weryfikacja wyboru i pomiaru fotopunktéw naturalnych:

sprawdzenie na stereogramie widocznosci nowo wybranych w terenie fotopunktow naturalnych,
uzgodnienie z prowadzacym: koncepcji pomiaru geodezyjnego, wybranych fotopunktow 1 zestawu
sprz¢tu do pomiaru terenowego,

pomiar na stereogramie zaakceptowanych fotopunktow (klawiszem J),

wydruk powigkszen wybranych fotopunktow do pomiaru terenowego,

2 dzien:

a. prace terenowe:

pobranie sprzgtu i wyjscie w teren,

wykonanie pomiarow geodezyjnych fotopunktow naturalnych zgodnie z przyjeta koncepcja 1
zestawem sprzegtowym. W trakcie pomiaru geodezyjnego nalezy wykona¢ szkice sytuacyjne
mierzonych fotopunktow oraz zdjgcia aparatem cyfrowym lustra znajdujacego si¢ na mierzonym
punkcie (fotoszkic punktu),

b. prace kameralne:

transmisja danych z tachimetru i obliczenie wspoirzednych XYZ fotopunktéw w uktadzie 2000,
wykorzystanie obliczonych wspotrzednych fotopunktéw do wykonania orientacji bezwzglednej
stereogramu. Ocena uzyskanych wynikéw: jesli btedy poszczegdlnych wspotrzednych po orientacji
bezwzgledne] nie przekrocza dla X 1Y 0.1m, a dla Z 0.3m, to mozemy uzna¢, ze temat zostat
wykonany prawidtowo,

konsultacja uzyskanych wynikoéw z Prowadzacym,

przygotowanie materialdow do skompletowania operatu

Zawartos¢ operatu:

AR SR RN

Sprawozdanie jedno dla calej grupy

Szkic osnowy geodezyjnej 1 fotogrametrycznej

Obliczenia i wykaz danych do obliczen wspoétrzednych fotopunktow

Wykaz wspoétrzednych wszystkich sprawdzonych fotopunktow

Opisy sytuacyjne i fotograficzne fotopunktow naturalnych,

Opisy topograficzne wykorzystanych punktéw osnowy,

Pliki wynikowe z orientacji wzajemnej i bezwzglednej w VSD,

Szkic fotograficzny z zaznaczeniem i1 numeracja wszystkich fotopunktéw stereogramu,

Szkice fotograficzne dla kazdego fotopunktu naturalnego (powigkszenia 2:1 oryginalnego obrazu
lotniczego)



