ZBIGNIEW STANCZYK 526.918.742.2
Opis i technika pracy na stereomikrometrze

Jednym z instrumentéw uzywanych do opracowania zdje¢ lotni-
czych jest stereomikrometr. Podstawa uzycia stereomikrometru jest
pionowe zdjecie lotnicze z bazy poziomej. Aby mozliwie zblizy¢ sig¢ do
tego podstawowego warunku nalezy zdjecia przetworzy¢, najlepiej
w skali opracowania. W ostateczno$ci mozna uzyc¢ zdjeé¢ nieprzetwo-
rzonych; nalezatoby jednak mie¢ w obszarze stereogramu wieksza ilosé¢
punktéw geodezyjnych kontrolnych, by mozna bylo sobie zdac sprawe
z deformacji modelu, wywolanych odstepstwem od przypadku normal-
nego.

rys. 28

Stereomikrometr moze np. skladac sig z trzech czesci: z wlasciwego
stereomikrometru, ukladu obserwacyjnego i réwnolegtego prowadzenia
Kuhlmanna. Za zasadnicze czeéci nalezy uwazac¢ stereomikrometr wia-
sciwy i stereoskop.
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Do mierzenia paralaksy przy pomocy efektu stereoskopowego shu-
zy stereomikrometr wilasciwy. Sktada si¢ on z ramienia poziomego diu-
gosci okcto 30 cm, na ktérym umocowane sa dwie plytki szklane. Na
kazdej plytce wyryty jest znaczek pomiarowy. Plytka lewa zajmuje
polozenie state, prawa natomiast moze by¢ przesuwana wzgledem le-
wej, wzdiuz ramienia poziomego, za pomoca $ruby zwanej $ruba para-
laktyczng. Kazdorazowy odstep obu znaczkow pomiarowych mozna od-
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czyta¢ przy pomocy indeksu na podzialce liniowej i na bebnie Sruby
z dokladnosicia do 0,01 mm. Prawa plytka zaopatrzona jest w sSrube (b.),
za pomoca ktorej usuwa sie¢ poprzeczna paralakse znaczkow pomiarc-
wych. W $rodku miedzy plytkami umocowany jest otowek, przy pomo-
¢y ktérego odtwarzamy na papierze sytuacje zgodnie z lewym foto-
gramem oraz inne potrzebne nam szczegoély.

Uklad obserwacyjny stanowi telestereoskop systemu Helmholtza,
w ktorym bieg promieni przedstawia rysunek 30.
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Na mostku umieszczone sg posrodku dwa okulary, ktérych odle-
glos¢ réwna sie przecigtnemu rozstawowi oczu. Pod nimi umieszczone
sa dwa pryzmaty. Na obu koncach mostka umocowane sg lusterka.
Kat nachylenia kazdego z nich tak jest dobrany, Ze pozwala na zwigk-
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szenie odlegluéci punktéw identycznych obserwowanych fotogramow
do 26 cm, Wielkos$¢ ta nazwijmy bazg stereoskopu. Dzigki temu umozli-
wiona jest obserwacja zdje¢ o duzych wymiarach.

Calo$¢ spoczywa na czterech nézkach, z ktérych jedna zaopatrzona
jest w érube pozwalajaca na ustawienie wszystkich czterech nézek na
plaszczyznie rysownicy lub stotu. Dwie lornetki polowe o czterokrot-
nym powiekszeniu, dajgce si¢ umiesci¢ na okularach, umozliwiajg do-
kladng obserwacje stereoskopowa matego wycinka stereogramu, a szcze-
goélnie ulatwiaja dokladne ustawienie znaczka pomiarowego na obser-
wowany punkt.

Stereoskop ustawia sie¢ nad odpowiednio utozonymi odbitkami, osig-
gajac pozadany efekt przestrzenny. Stereomikrometr polgczony jest
z rownoleglym prowadzeniem Kuhlmanna, co znacznie ulatwia prace,
gdyz zapobiega powstawaniu paralaksy poprzecznej w czasie prowa-
dzenia stereomikrometru.
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Jezeli przyjmiemy, ze kamera w chwili robienia zdje¢ znajdowatla
sie stale na tej samej wysoko$ci a jej o§ byla zawsze prawie pionowa,
na okreslenie odlegtosci punktu P od bazy otrzymamy zgodnie z teorig
naziemnego przypadku normalnego wzor:

b
P

(1)

Wy

gdzie b jest baza zdjecia,
f—ogniskowag kamery,
p, = X, — X, — paralaksg stereoskopowg,
oraz analogiczny wzér na odleglo$¢ punktu P, od tej samej bazy:
Wy = ‘b "f (2)
2
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Odejmujac wzor (1) od (2) otrzymamy potrzebna nam réznice wyso-
kosci w pomiedzy punktami P, i P,, a mianowicie:

w=w,—w2=b.f(~1——i)=b.1(p‘-’?"') 3)
Py D P2 . Py

We wzorze (3) wystepuja bezwzgledne paralaksy, liczone od zera,
pi i p;, ktorych nie znamy, gdyz nie mamy punktu nieskonczenie da-
lekiego, dla ktérego paralaksa réwna sie O.

Aby inng droga doj$¢ do celu, przyjmijmy wysokos¢ w za poziom
odniesienia, a paralaksa w tej wysokosci niech bedzie pi zgodnie z (1)
mamy:

b.f
Wo=—"—

Do

a po wzigciu pochodnej i wyeliminowaniu p*

w2
Aw=—20_.a @)
bt F

Oznaczajac L‘;" =m (co jest mianownikiem skali zdjecia) otrzymujemy:

Aw =—W9;’—”-Ap (5)

Poniewaz p podawane jest zwykle w milimetrach, w i b w me-
trach, wigc do obliczen przyjmujemy wzor (5) w nastepujgcej postaci,
by dw otrzyma¢ w metrach:

Aw == __Xpunit A (5')
b . 1000 .
: S Waem e
Dla kazdego stereogramu wyrazenie — -1000 jest w przyblizeniu state
gdyz
AW e T
Ap b.f
Uwzgledniajac to we wzorze (5) otrzymujemy ostatecznie przy wyma-
ganej malej dokladnosci (z chwilowym pominieciem znaku ,—"')
A A
Aw=c.Ap (6) lub L\p=—-w (7) :_\~W=c=constans
c p

Wzory 6 i 7 sa stuszne dla malych réznic wysokosci a wiec dla
matych przyrostéw paralaks. Przy duzych réznicach wysokosci para-
laksy rosng nieproporcjonalnie do nich. Nalezy wowczas stosowaé wzér,
do ktérego doprowadza nastepujacy rachunek:
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b,=po W,
W,
P,
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rys. 32
Przyjmujac zgodnie z rysunkiem, ze
b.f b.f
Wo=— W =—
Do po+ Ap
oraz
Aw =w, —w,
mamy:
Ay ot b.f __b.f.po+b.fAp;—b.f.p,__ b.f.Ap,
B, AT ’ e A
Po  PotAp Po (Do +4py) Beciic (1 + ﬂ)
Do
ale b'—i=w0 oraz (z rys.) p,=b, nadto —IA-— =1— —A&
Do 14 SPo Po
Po
A A : A
gdyz —B<<l wiec Aw=ﬂ(1——4&’) Ap0=‘ﬂ’——gr—l(l———&) Ap,
Do b, Po b Po
gdyz b, =£ poniewaz p,=h, wigc ostatecznie:
m
W,. m Ap
Aw, =" (1—- ~9)A
0 b b, Po
lub
A
Aw,=c. Ap, ( i _50) (8)

Przy rozwigzywaniu wzoru (8) ze wzgledu na Ap otrzymamy:

Ap=—L=iAw(l+é-&)) ©9)

by
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Ab
bo —B‘U << 1
1

[ A A
Aps B0 _ 4w, z prawa bledow wzglednych

gdy
b, Do Wy

mamy ostatecznie:
1 Aw
Ap,= - (1+ "—)-Apo

Wl)

Z kolei obliczamy réznice miedzy wzorem (6) i (8):

A A A
dw=c.Ap,— C'Apu(l_ i)i) —__'C...\po.,P" =& WO"“I’O:

1 1 W
o Wodllt iwo Ap,= épo Aw, = AMLO cAw, = (A"VL)“
bl Wo 1 WU WO

Réznica w obliczaniu wysokos$ci Aw sposobem dokladnym i wprosz-
czonym jest wprost proporcjonalna do kwadratu réznicy wysokosei
a odwrotnie proporcjonalna do wysokosci lotu i wynosi np.

dla w=4000m i Aw=100m dw=—2,5m
dla w=5000m i Aw=200m dw = —8,0m
dla w= 920m i dAw= 50m dw==--2,7m

Poniewaz prawie nigdy nie udaje sie dokladnie utrzymac¢ statej
wysokosci lotu i pionowosci zdjecia, model terenu powstajacy przy
obserwacji stereoskopowej jest mniej lub wiecej znieksztalcony i na-
chylony do horyzontu.

Plaszczyzny lub linie, dla ktérych obliczamy réwne paralaksy sa
przez to nieidentyczne z plaszczyznami lub liniami réwnych wysokosci.
Te odchylenia modelu terenu od rzeczywistosci zmniejszy¢é mozna przez
zastosowanie pewnych srodkéw, o ktérych bedzie mowa ponizej.

Przed przystapieniem do pracy nalezy zdjecia tak ulozyé pod ste-
reoskopem, by powstal bez zadnych przeszkéd model przestrzenny (ob-
serwacja w plaszczyznach rdzennych).

W tym celu nalezy wyznaczy¢ dla kazdego zdjecia punkt gléwny,
lezacy na przecigciu linii laczacych znaczki tlowe, odfotografowane
w rogach zdjecia lub w sSrodku jego brzegow.

Kazdy z punktéow gléwnych wyznaczonych w ten sposéb nalezy
zidentyfikowa¢ na sgsiednim zdjeciu oraz odpowiednio zaznaczyé.

Po wyznaczeniu punktéw gléwnych nalezy wbi¢ w nie szpilki oraz
umiesci¢ na odpowiednim podkladzie (papier rysunkowy, tektura itp.)
W ten sposob, aby cztery punkty gtéwne lezaly w jednej linii prostej
oraz by odleglos¢ punktu gléwnego pierwszego zdjecia od tego samego
punktu zindentyfikowanego na drugim zdjeciu wynosila 26 cm, czyli
byla réwna statej dlugosci bazy obserwacyjnej stereoskopu.
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Uzyskujemy to w ten sposob, ze do punktow glownych na obu
zdjeciach przykladamy linie i tak obracamy zdjeciami, by punkty
glowne zdje¢ sgsiednich wyznaczone przez identyfikacje znalazty sie
na brzegu tej linii.

Po wykonaniu tych czynnosci nalezy zdjecia tak przymocowac do
podkladu, by w czasie pracy nie ulegly przesunieciu. Dla dobrego za-
mocowania poleca sie oba zdjecia przykry¢ plytka szklang o rozmia-
rach 30x35cm tak hy mozna bylo przesuwac¢ po niej stereomikrometr.
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Piytka ta nie moze by¢ zbyt gruba, gdyz utrudnia to ogniskowanie
obrazu wraz ze znaczkami pomiarowymi. Paralaksy powstate wskutek
grubosci ptytki i ptytek. na ktorych umieszczone sg znaczki pomiarowe,
nie beda miaty ujemnego wplywu na obserwacje, poniewaz przy zasto-
sowaniu lornetki pomiary przeprowadzane sg w $rodku pola widzenia,
czyli przy celowych prostopadtych.

Po tych przygotowaniach mozna przystapi¢ do robienia pomiaréw.
Nalezy jednak pamieta¢ o tym, by zawsze w czasie pracy przesuwac
stereomikrometr rownolegle, co ulatwia aparat Kuhlmanna.

W przeciwnym razie wystapia poprzeczne paralaksy znaczkéw po-
miarowych, ktore moga utrudni¢ lub nawet uniemozliwi¢ powstanie
efektu stereoskopowego. Znaczki pomiarowe znajdujace sie¢ na ptytkach
szklanych zlewaja si¢ przy obserwacji stereoskopowej w jeden zna-
czek widziany ,plastycznie”. Znaczek ten moze znajdowac sie¢ na tere-
nie, pod lub nad nim. Przy lekkim obrocie $ruby podnosi sie on wzgled-
nie opuszcza (co w rzeczywistosci odpowiada liniowemu przesunigciu
obu znaczkéw wzgledem siebie) lub staje na obranym przez nas punkcie.
Przy kreceniu $ruba mikrometryczna dla paralaksy podiuznej oraz
przesuwaniu stereomikrometru po plaszczyznie fotogramow znaczek
wykonuje trzy ruchy przestrzenne, totez zwa go czesto ruchomym
przestrzennym znaczkiem pomiarowym.
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Po ustawieniu znaczka na jakim$ punkcie terenu (najlepiej ruchem
z gory na dol) nalezy zrobi¢ odczyt na podzialce liniowej i bebnie
$Sruby mikrometrycznej. Nastgpnie przez przesunigcie stereomikrometru
i obrét sruby ustawiamy znaczek na drugim punkcie terenu, znajdujg-
cym sie wyzej od pierwszego punktu lub nizej i znéw wykonujemy
odczyt na podzialce i begbnie. Odejmujac odczyt wykonany przy poto-
zeniu znaczka pomiarowego na drugim punkcie od odczytu wykona-
nego przy polozeniu znaczka pomiarowego na pierwszym punkcie otrzy-
mujemy roznice paralaks, ktorg oznaczamy symbolem Ap.

Przy pomocy stereomikrometru mozemy calg sytuacje zdjecia wi-
dziang stereoskopowo przenie$¢ na papier. Stuzy do tego otowek
umieszczony posrodku miedzy znaczkami. Jezeli ustawimy znaczek na
linie, ktérg chcemy narysowa¢ i bedziemy prowadzi¢ go po tej linii,
wowcezas wlgczony oldwek wyrysuje nam w przyblizeniu jej rzut po-
ziomy na papierze rysunkowym umieszczonym w $rodku miedzy zdje-
ciami.

Poniewaz prawy znaczek pomiarowy jest przesuwanv w stosunku
do lewego, narysowany kontur bedzie odpowiadal konturowi odfoto-
grafowanemu na lewym zdjeciu tzn. obarczony bedzie takimi samymi
bledami, jakimi obarczony jest lewy fotogram.

Przed rysowaniem warstwic nalezy najpierw obliczy¢ stala ¢ we-
dlug wzoru:

g= VoM.
b . 1000

a nastgpnie roznice paralaks odpowiadajace réznicom wysokosci war-
stwic wedlug wzoru:

Srube mikrometryczna ustawiamy na obliczong wartos¢ paralaksy
i rysujemy warstwice przesuwajac stereomikrometr tak, by znaczek
pomiarowy zawsze dotykal powierzchni terenu. Roznice paralaks sg
nierowne dla warstwic lezacych na réznych wysokosciach przy duzych
roznicach wysokosci terenu. Zmniejszaja si¢ one wraz z obnizeniem po-
lozenia warstwic a zwiekszajq sie z jego wzrostem. Roéznice paralaks
obliczamy wowczas z wzoru:

A
Ap=.é(l———"!) Aw
c W,

We wzorze tym wysoko$¢ lotu w okres$lona jest dla punktu, kté-
rego wysokos¢ nad poziomem morza jest nam znana. Wysoko$é tego
punktu przyjmujemy za poziom poréwnawczy oraz obliczamy réznice
wysokosci w migdzy poszczegélnymi warstwicami a obranym poziomem.
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Widzimy wiec, jak duze zastosowanie ma stereomikrometr, gdyz
mozemy przy jego uzyciu wykonywac plany sytuacyjne w skali lewe-
go fotogramu. Mozemy dokonywac pomiaru wysokosci wzglednych réz-
nych obiektéw jak np. domy, drzewa, nasypy. Jezeli mamy w stereo-
gramie dany cho¢ jeden punkt o znanej wysokosci bezwzglednej, mo-
zemy zmierzy¢ wysokosci bezwzgledne roznych punktéw odfotografo-
wanych na zdjeciu. Stereomikrometr pozwala nam na wykreslenie pro-
filow.

Wymiary zdje¢ uzytych do pracy przy pomocy stereomikrometru
wynosza 14x14cm. Zdjecia te robione byly kamera o ogniskowej

=170,1 mm z wysokosci lotu nad terenem w =920 m. Pokrycie w sze-
regu wynosi 60°/,. Teren odfotografowany na zdjeciach jest terenem
urozmaiconym, o pagérkowatym krajobrazie. Jest on pokryty osnowg
geodezyjna, skladajgca sie¢ z 29 punktéw zidentyfikowanych na zdje-
ciach, posiadajgcych wspoétrzedne zaréwno plaskie jak i wysokosciowe.
Opracowanie zdje¢ podzielono na dwa etapy: opracowanie zdje¢ nie-
przetworzonych i opracowanie zdje¢ przetworzonych.

Pierwszym zadaniem bylo obliczenie skali zdjecia. Jak wiadomo,
skala jest to stosunek ogniskowej kamery do wysokosci lotu nad tere-
nem, czyli:

1
w m
W naszym przypadku
m= ... - 5408
0,1701

Skala wiec naszych zdje¢ wynosi 1:5408.

Nastepnie na pierwszym zdjeciu znaleziono punkt giéwny (Oy),
jako punkt przeciecia linii laczacych znaczki tlowe, ktérego polozenie
na drugim fotogramie wyznaczono przez identyfikacje, po czym wyzna-
czono punkt giowny zdjecia drugiego (O,), ktoéry zidentyfikowano na
zdjeciu pierwszym. Wyznaczono w ten sposob baze.

Pomiar bazy przeprowadzono dwukrotnie, to znaczy na kazdym
zdjeciu pomierzono b i b i przyjeto dla b’ warto$¢ srednig

Nastepnie ustawiono zdjecia zgodnie z tym, co juz wyzej powie-
dziano, by otrzyma¢ model stereoskopowy i przystgpiono do robienia
pomiaréw. W tym celu obliczono najpierw stalg c.

w. m 920 . 5408
c= = = 18,3
b.1000 5035. 1000
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Jako poziom $redni przyjeto wysokosé punktu V, réwna 536,92 m
jako najbardziej zblizona do wartosci $redniej arytmetycznej z wyso-
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rys. 34

kosci wszystkich punktéw a to w tym celu, by réznice wysokosci
-+ Aw nie byly zbyt duze, co pozwolilo na zastosowanie wzoru pro-
stszego

Aw=c¢c.4Ap
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Na punkcie tym ustawiono znaczek pomiarowy stereomikrometru
przy odczycie paralaksy = 10,00 poczym przystapiono do mierzenia
roznic wysokosci miedzy poziomem Srednim i poszczegolnymi punkta-
mi. W tym celu odczytywano roznice pomigdzy paralaksa punktu Vg
a paralaksami danych punktéw, nastepnie mnozono otrzymane odczyty
przez stala ¢ i otrzymano roznice wysokosci migdzy tymi punktami
a punktem V.. Réznice te porownano nastepnie z réznicami wysokosci
obliczonymi ze wspoirzednych.

Okazalo sie, ze model terenu wykazuje odchylenia od rzeczywisto-
$ci wskutek tego, iz 0§ kamery w chwili robienia zdje¢ nie byla pio-
nowa lub baza S;...S, nie byla pozioma. Odchylki wysokosci mieszcza
sie w granicach od — 6,90 do 3,40 m (tablica 1).

Aby poprawi¢ model i unikna¢ tych bledow sporzadzono wykres
krzywych réwnych poprawek wysokosci. Na kodatrasie naniesiono
wszystkie punkty, na ktorych dokonywano pomiaréw i przy nich wy-
pisano odchylki migdzy wy-
soko$ciami pomierzonymi a S
wysokosciami  otrzymanymi
z danych wspétrzednych 22
punktéw w odstepach co oo0
0,5m i wyinterpolowano linie
rownych poprawek wysokosci,
ktéorych przebieg obrazuje -o<0
rys. 34.

Rys. 35 przedstawia li-
nie rownych poprawek wyso- 100
kosci, wyinterpolowanych na
podstawie tylko sze$ciu da-
nych punktéw w przypuszcze- .;sp
niu, ze tyle punktéow o zna-
nych wspotrzednych bedziemy
mieli w obszarze kazdego ste-
reogramu.

Nastepnie na wszystkich
punktach jeszcze raz porobio-
no odczyty paralaks uwzgled-
niajac poprawki wysokosci
z rys. 35.

Odchyliki miedzy roznica-
mi wysokosci pomierzonymi
z uwzglednieniem poprawek
wysokosci a roznicami wyso-
kosci otrzymanymi ze wspol-
rzednych obrazuje nam tab. 2. rys. 35

* 250

007+
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TABLICA 1

1

Nazwa
prtu

|

2

3 |

4 3.

6 7 Aaf

|

| spéirz.

wysok.
p-tu

Spélrz.
wysok.
p-tupor.
v,

Roznica
wysok.
ze spol- |
rzedn. |

Parala-
ksa p-tu,
V

7 1

|

Odczyly‘ Roznice Srednia
para- | para- roznica
laks laks | paral.‘

9

10

11 12

Stala

Réznica
‘wysokoscl
| z pomiar.

!
(10)—(4) | Uwagi

l

V] oa

524,08

536,92

—12,84

544,17

536,92

+ 725

110,15

9,25 '
9,25
9,25
9,25

10.15
10,15
10,15

—0,75
—0,75
—0,75
—0,75

40,15
+0,15
40,15
+0'15 |

0,75

547,66

536,92

410,74 | 10,00

Viof

525,18

Vs

523,15

552,64

536,92

536,92

—11,74

—13,77

536,92

+15,72

Vi

Vs

H,

536,92

— 2,67

536,92

536,92

536,92

536,92

JEW2y

40,20 l
40,21
40,21 |40,21
+0.20

—0,75
—0,74
—0,75

0,73

—0,78
—0,77
—0,79
—0,78
+0,63
+0,62
+0,60
40,60
—0,13
—0,10
—0,13
—0.10
—0,14
—0,14
—0,14
—0,15
40,40
40,40
+0.39

10,20
10,21
10,21

9,25
9,26
9,25
9,27
9,22
9,23
9,21
9,22
10,63
10,62
10,60
10,60
9,87
9,90
9,87
9,90
9,86
9,86
9,86
9,85
10,40
10,41
10,39

—0,78

+0,61

0,11

—0,14

10,00

10,40
10,50
10,49
10,49
10,50
79,95

40,40
40,50
40,49
+0,49
0,50
—0,05
9,96 |—0,04
9,95 |-—0,05
9,96 |—0,04

—0,05

|

18,3

—13,72

—0,88

| 40,15 183

18,3

—0,747 183

+ 275

+ 3,84

—13,54

—4,50

—6,90

—1,80

18,3

18,3

—14,27

+11,16

+ 7,32

0,50

4,56

40,66

+1,07

+1,53

18,3

18,3

+ 915

— 091

—4.88

—3,44
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T L3131 4 | 8 ] 6 7 | 8] 9 | 10 [ 1 | 12

| Spotrz. | Ronica
| wysok. | wysok.
p-tupor. ze spol-

V rzedn.

Parala- Odczyty Roznice Srednia Stata | Réznica
ksa p-tu para-  para- réznica A wysokosci (10)—(4) | Uwagi

laks laks  paral. z pomiar. I

’ Spotrz

Nazwa
“ta | wysok.
P | petu

949 0,51 ;

’ . 948 | 0,52
Hya (52574 53692| 11,18/ 10,00 948 | 0,52/ -0,52| 183 |— 9,56  +1,62
f | 947 0,53 |
|

9,80 0,20 \
, 9,82 018 | '
v, |531,73536,92|— 519|10.00 981 019 0,20 183 |— 3,66 153
9,80 |—0,20 | ‘
| 10,05 +o,05?
10,05 |40,05 |
Vi, |540,40 536,92 |+ 3,48| 10,00 | 10,04 |---0,04 +0,05| 183 |— 091 | 4,39
l | 10,05 ‘+0.05'
| 991 |-009
9,90 ' 0,10
Vs 532,11‘536,92 — 4811000 9,91 0,09 - 010 183 |— 1,383 42,98 |

i__

| 989011 !
| 10,25 |--0,25
| 10,24 40,24
544,05 536,92 | + 7,13 | 10,00 | 10,25 [+-0,25 |40,25 | 18,3 |+ 4,57 | —2,56
10,24 40,24
10,31 40,31
- 110,30 |-4-0,30
V. [539,51 536,92 |+ 2,59 10,00 | 10,29 40,29 [-+-0,30 | 183 |- 549 | +2,90
| 10,30 |--0,30
110,65 |--0,65
‘ 1 10,64 |-+0,64
25,0 548,12 536,92 | 411,20 | 10,00 | 10,66 0,66 |40,65| 18,3 | +-11,89 | 40,69
! 10,65 0,65
10,82 |4-0,82
10,83 |--0,83
Vi 550,97 536,92 | 414,05 | 10,00 | 10,82 [4-0,82 |}-0,83| 183 |+1518| 41,13
g 10,83 |4-0,83
i 10,75 140,75
\ 10.75 0,75 | -
H, 549,30 |536,92|+12,38 | 10,00 1075 4075 +075 183 13,68 | 130
10,73 40,73 ,
l 10,85 40,85 | i
10,86 0,85 l
V.. 551,11 /536,92 | 414,19 10,00 | 10,85 10,85 40,85 183 1555 4136
‘ 1084 +084| | |
| 10,45 40,45 |
10,46 0,46
V, 541,75|53592 |} 4,83 | 10,00 | 10,45 40,45 4-0,45 | 183 |+ 823 3,40
l 10,45 |4-0,45

PP;

1)




106

Zbigniew Stanczyk

TABLICA 2

| 4 | 5 | 6

Nazwa
p-tu

| 2
Spotrz. | Réznica
| wysok.
wysok.
tu ze spot-
PHUYs | rzedn.

Spotrz.
wysok.
p-tu

ksa p-tu| para-
Vs ( laks

7

8 9

0 | 11 |

12

Parala- Odczyty Roznice Srednia 5

para- ri)inicu!
laks paral. ‘

Roéznica

(wysokosci  (10)—(4)
‘ z pomiar. |

Uwagi

Viea

9,16
9,17
9,16
917

536,92 | —12,84 | 10,00 |

| 10,57
| 10,56
536,92 |+ 7,25| 10,00 10,55
10,56
1048
10.50
10,00 | 10,48

10,47

544,17

543,43 536,92

+ 6,51

Viof

9,23
9,24
10,00 | 9,23
| 9,23

525,18 536,92 | —11,74

Vs

8,95

528,15 (536,92 | —13,77 | 10,00

897

11,03
11,03
11,02

11,02

552,64 |536,92 | --15,72 | 10,00

\Z

| 9,71
| 9.72
[ 9,73
9,71

534,25 536,92 | — 2,67 | 10,00

8,97 |

8,98

0,84 |
0,83 |
0,84

0,83

+057

+0.56 |

084 133

—11,17 | 41,67

|

40,56 +0,56 133 -+ 7,44 40,19

40,56 |
+0,48 ‘
—-+0,50

40,48 40,48

+-0,47

133 -+ 638

i
0,13

0,77
0,76
0,77
—0,77
1,03
1,04
1,02
—1,03
+1,03 |
+1,03

|
il

1,03 13,3

—0,77 1 13,3 l—10,24

|

| 41,50

--13,70 | 40,07

+1,02 41,03 133

+1,02 |
0,29

0,28
0,27

0,29

Vs

. 9,66
l 9,65
10,00

533,26 536,92

9,65

| 10,72

10,72
411,04 10,73

1033

547,96 536,92 10,00 |

l

Vis

550,95

10,89

536,92 +-14,03 | 10,00

—0,34

0,35 |

9,66 |—0,34 --0,34

—0,35|

-0,27 | 13,3

133

413,70

— 3,59

— 4,52

40,72
+0,72

+0,73
4089,

10,90 40,90
10,89 40,89 40,90
10,90 |4-0,90 |

+0,73 073/ 13,3

t

‘ 13,3

V16

539,45

10,06
10,06
10,05

536,92

+ 2,53 10,00

10,05 [4-0,05

+0,06
+-0,06
+4-0.05

|

40,06

13,3

+ 9,71

+11,97 | —2,06

+ 0,80| —1,73
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8

10

11

|

12

Nazwa
p-tu

Spétrz,
wysok.
p-tu

Spolrz.
wysok.
p-tu by

Roznica
wysok.
ze spol-
rzedn.

|
Parala- Odczyty Roznice

ksa p-tu[
Vv, ’

para- |
laks

para-
laks

Srednia
réznica
paral.

Stata

Réznica
wysokosci
Z pomiar.

(10)—(4)

Uwagi

Hia

525,74

536,92

—11,18

10,00

553,46

536,92

+16,54

10,00

540,40

536,92

+ 3.48

10,00

9,14
9,15
9,13
9,13
11,25
11,25
11,27
11,28
10,11
10,10
10,11
10,12

—0,86
—0,85
—0,87
—0,87
+1,25
+1.25
-+1,27
+1.28
-+o0,11

+0.10
0,11

40,12

—0,87

13,3

+1,25

133

—-11,43

+16,62

—0,25

+0,08

+0,11

13,3

+ 1,46

—2,02

Vs

532,11

536,92

— 4,81

10,00

9,74
9,74
9,75
9,74

PP;

544,05

536,92

550,97

536,92

4713

+14,05

10,00

10,00

10,55
10,55
10,56
10,55
10,92
10,93
10,93
10,91

—0,26
—0,26

—0,25 |-

—0,26

+4-0.55
40,55
+0,56
40,55

0,26

133

— 3,46

+1,35

+0,55

133

- 731

40,18

+0,92
+0,93
+0,93

-+0,93

13,3

412,37

—1,68

Vo

532,59

536,92

— 4,33

561,11

536,92

414,19

541,75

536,92

+ 483

10,00

10,00

10,00

9,69

9,68

9,67

886

11,20
11,19
11,19
11,20
10,53
10,52
10,52
10,50

o091

—0,31
—0,32
—0,33
—0,34

—0,32

13,3

— 4,26

+0,07

+1,20
+1,19
+1,19
41,20

+1,19

13,3

415,82

+1,63

+0,53
40,52
+0,52
+0,50

40,51

13,3

-+ 6,78

+1,95
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Jak wida¢, odchyiki te przy zastosowaniu wykresu rownych popra-
wek wysokosci znacznie sie zmniejszyly. Jednak jak wida¢, sporzadze-
nie wykresu krzywych rownych poprawek wysokosci wymaga duzej
ilosci punktow kontrolnych (szesciu), co w praktyce nie zawsze jest
osiggalne. Pozatym praca ta wymaga duzej ilosci czasu, dlatego w dal-
szym ciggu niniejszej pracy nalezy zbada¢, czy uzycie zdje¢ przetwo-
rzonych, jezeli takie sa do dyspozycji, nie da zadawalajgco dokladnych
wynikow bez zmudnego procesu interpolowania poprawek wysokosci.

Ogpracowanie zdje¢ przy pomocy stereomikrometru obarczone jest
bledami systematycznymi, ktére cze$ciowo dadza sie usuna¢. Nalezy
do nich biad wynikajacy z deformacji fotogramow utrwalonych na
papierze fotograficznym. Deformacje tg nazywamy zwyczajnie skurczem.
W zaleznosci od temperatury i wilgotnosci powietrza wystapi¢ moze
takze rozkurcz.

Pomiar skurczu odbywa sie¢ w prosty sposob, jezeli zdjecie mamy
w postaci oryginalnej kliszy, mierzymy wtedy odstep znaczkéw ttowych
na kliszy i na odbitce stykowej przynajmniej w dwéch do siebie pro-
stopadtych kierunkach. W przypadku gdy uzywamy zdje¢ przetworzo-
nych i praca byla staranna, skurcz papieru mamy zwykle uwzglednio-
ny przy przetwarzaniu.

Ponizsza tabelka podaje wielkosci skurczu odbitek stykowych uzy-
tych do niniejszej pracy w kierunku podiuznym i poprzecznym.

Fotogram lewy Fotogram prawy

\ ' l
odbitka! klisza skurcz | odbitka | klisza skurcz

4 |
Tozstw znaczkow 137,70 | 13561 | 209 | 13760 | 13560 | 2,00
podiuzny ’ ;
=59 ke — - et
10z51aW ZDAcZkow 136,16 | 135,70 0,46 136,19 | 13575 0,44
poprzeczny !

Z zestawienia powyzszego wida¢, ze przypuszczalnie z powodu du-
zej wilgotnosci powietrza w pracowni nastapit rozkurcz i to wecale
duzy, zwlaszcza w kierunku podiuznym a wiec w kierunku, w ktérym
rozcigga sig baza zdjecia (b').

Skurcz wplywa na skale zdjecia i na baze zdjecia, gdyz skala jest
wprost proporcjonalna do zmiany bazy na fotogramie. W rezultacie
moze mie¢ to wplyw na obliczenie wartosci ¢. W praktyce jednak
zmiana stalej ¢ jest tak mata, ze uwzglednienie jej byloby niepotrzeb-
nym zachodem. Wplyw skurczu na paralakse stereoskopowa nie jest
niebezpieczny, gdyz zwykle bywa jednaki dla obu fotograméw a nadto
mierzy sie paralakse wzgledng, odniesiona do jakiego$ obranego punktu
a nie bezwzgledng, odniesiong do punktu w nieskonczonosci.
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Drugim bledem systematycznym, ktéry jesteSmy w moznosci cze-
sciowo usuna¢ sa perspektywiczne znieksztalcenia planu spowodowane
réznicami wysoko$ci, jakie wystepuja w terenie (deniwelacja). Sg to
tak zwane przesunigcia radialne po prostej, laczacej punkt dany z punk-
tem nadirowym na fotogramie.

Znieksztalcenia planu sytuacyjnego powstale ta droga dadza sig
obliczy¢ z wzoru;
Aw

Ar :
= — rozwigzanego ze wzgledu na Ar.
w r

Trzecim bledem systematycznym sa znieksztalcenia powierzchniowe
figur o konturze poziomym, lezagcych w réznych wysokosciach np. po-
wierzchnie otoczone konturem warstwic.

W2
p—p;=A4p P
Dy wy”
[5)
p_ \w/] _ w—A4w?
Dy ( f )2 w?
w— Aw
e (w—Aaw)* _ pw’—2p,w.dw 4 p,w?
w? w?

_ pw'—2pw. Aw—-p,Aw*—p,w* e —2p,wAw—+p,Aw? -

P— P a e
w? w?
2p,Aw &1 piAw
w w2
poniewaz
A 2
Pi2W. est bliskie zeru
W2
ostatecznie

Aw
Ap=—2p, - —
w

W terenach prawie ptaskich stereomikrometr do opracowania to-
pograficznego prawie sig nie nadaje, gdyz jego podstawowa cecha
charakterystyczna jest pomiar wysokosci wzglednych, ktére w tere-
nach prawie plaskich sa praktycznie rowne zeru. za$ wykreslony plan
sytuacyjny, bedzie stanowczo mniej dokladny i mniej bogaty w szcze-
goty niz fotomapa.
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Natomiast nawet i w takich terenach mozna dokonyw¢ stereomi-
krometrycznie z korzy$cia pomiaru wysokosci wzglednych roéznych
przedmiotéw np. nasypow, przekopdéw, budynkéw, pojedynczych drzew
oraz profilow drzewostanéw w duzych kompleksach lesnych.

20
Io

rys. 36

Duze korzysci daje stereomikrometr przy opracowaniu topografii
terenéw gorzystych o niezbyt duzych réznicach wysokosci. Przy znacz-
nych réznicach wysokosci moglyby wystapi¢ zbyt duze radialne prze-
sunigcia planu sytuacyjnego i znieksztalcenia powierzchniowe. W tere-
nach gor srednio wysokich oprécz pelnego topograficznego opracowania
mozliwe jest rowniez wykonanie pomiaréw wyzej wymienionych
obiektow. Bedzie to wiec wlasciwa i najbardziej korzystna dziedzina za-
stosowania stereomikrometru.



OD REDAKCIJI

Praca niniejsza zostala wykonana w Geodezyjnym Instytucie Naukowo-Badawczym
w roku 1952 przez mgr inz. Z. Stariczyka jako praca planowa i jesl zblizona swym te-
matem do metod radzieckich. Praca ta nie wyczerpuje tematu, a przedstawia jedynie
jeden z uproszczonych sposobow kre$lenia map topograficznych z odbitek zdje¢ lotni-
czych dla terenéw falistych.

Temat pracy jest bardzo aktualny jeszcze i z tego wzgledu, poniewaz dotyczy
mozliwosci uzycia do kreslenia warstwic prostych przyrzadow

W pracy tej czytajacy znajdzie réwniez proste wzory, z ktérych praktyk musi
korzysta¢ pracujac na stereogramach topograficznych.

Te wszystkie momenty sklaniajg GINB do opublikowania tej pracy, ktéra moze

by¢ pomoca dla znalezienia lepszych metod wykorzystania stereomikrometréw w naszej
produkcji.
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3BUIHEB CTRHbYbIK
CTEPEOMHUKPOMETP M Er0O YMNOTPEBJIEHHE

COIOEP>XRHHE

HlaHo onucanuMe cTepeomukpomeTpa, T. e. mpubopa no 06pabOTKH
a3poCHUMKOB. [1pUbOpP 3TOT COCTOMT M3 Tpex rnaBHbIX 4acTei: cobCTBEH-
HO CTepeoMUKpOMeTpa, HabmiopaTeNbHOM CHCTEMbl, COCTOMLLEH U3 Tene-
ctepeockona [enmronbua v napannenbHbix Beaywnx Kynbmana.

Co6cTBEHHO CTEPEOMHUKPOMETDP M3MepseT Mapaaiakc W COCTOUT M3
MHUKDOMETPHYECKOrO BUHTA W [ABYX TMJOCKO-MapanfiefbHblX CTERNFHHBIX
MAacTUHOK C HaHECEHHbIMM Ha HUX MEpPHbIMM 3Haukamu. AkTyanbHOe pac-
CTOSIHWE MEeKAY 3HauykaMWM MOYKHO OTCYMTbIBATh Ha LIKajle U MUKPOMETpe
BUHTa ¢ ToyHocTio 0,01 mMm.

[(maBHBIM NpUMEHEHHEM CTEPEOMUKpOMETpa eCTb W3MEepeHHWe BbICOT
pasublx o6bekToB. OTCUMTBLIBAY MapasnsiakCc Meway CaMoi HUKHEH U ca-
MOH BBICOKOW TOYKOH [aHHOro OO6bEeKTa, BbIYMCIIEM €ro BbBICOTY M3
$opmynbi:

Aw=c.Ap
rAe W — BbICOTA; C==const=— "+
’ b . 1000

[Mpy nomouM CTepeoMUKPOMETPa MOKHO TaKKe BblYepTUTh Ha Gymare
CUTyauuio nesoi $oTorpamMmbl NMpH MNOMOLLW 3aKPENEHHOr0 MOCEpPEAnHe
Meway 3HaykaMWM KapaHpjalla, a Tak jKe YepTHTb WM30ruiebl U npopunu.

OnwuceiBaeTcs npouecc o6paboTku cTepeorpammbl. [lpu M3MepeHuH
BbICOT OKa3anoCh, YTO MOJEJNb MOBEPXHOCTH;racT OTKJIOHEHHS OT UCTHHBI
BCJIEICTBUE TOrO, YTO OChb KaMepbl B MOMEHTE CHWMKa He Obla OTBECHOM,
u 6asuc He Obin ropusoHTaneH. YTobbl 3NHMHHUPOBATH 3TH OLIMOKK Obinu
NOCTPOEHbl KPHBbIA paBHbIX nonpasok BbicoT yepe3 0,5 m. CooTBercTBEH-
Hble Nonpasku ObUIM HMHTEPNONMPOBAHbl, W MTOTH MOJYYUIIUCH rOpa3no
ToyHee. Bbinu yuTeHbl Takse cucTematMyecku ownbkM U3 — 3a pedop-
Mauuu ¢oTorpaMm BCNEACTBHE M3MEHEHWd TeMrepaTypbl W BNaKHOCTH
BO3AyXa. YYMUTbIBalMCh TaKKe MNepCnekTUBUYeckue aedopmauud mnasa,
T. €. pajuanbHble MEepeMelIeHUs W MOBENXHOCTHbIE WCKameHUs ¢Guryp,
nexalMX Ha pasHbIX BbICOTaX.

Mo mHeHuio aBTOpa, NyYIIUM NPUMEHEHHEM CTEPEOMUKPOMETpa ABJNSi-
I0TCS M3MEPEHUS BbICOT pa3HbiXx ODBEKTOB, TOnorpagpuyeckad M BLICOTHAS
obpaboTka B He OuYeHb BBICOKMX FOpPHbIX paldOHax.
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ZBIGNIEW STANCZYK

DESCRIPTION ET TECHNIQUE DU TRAVAIL SUR STEREOMICROMETRE

RESUME

Ce travail contient la description du stéréomicrométre, c'est a dire
d'un instrument seivant a étudier let prises des vue aériennes (photo-
grammes). Cet instrument se compose de trois parties, essentielles:
1°) un stéréomicrométre proprement dit, 2°) systéme d'observation con-
stituant le télesteréoscop du systéme Helmholtz et 3°) glissiére paral-
lele de Kuhlman.

Le stéréomicrometre proprement dit sert a mesurer la parallaxe.
Il se compose d'une vis micrométrique et de deux plaquettes (lamelles)
en verre, sur lesquelles sont gravés les indices de mesure. La lecture
de chaque intervalle des indices de mesure s'effectue sur 1'échelle et
le tambour de vis micrométrique. La précision de mesure (lecture) est
de 0.01 milimetre.

L'application essentielle du stéréomicrometre c’est le mesurage de
la hauteur des divers objets. Dans ce fait on déchiffre (mesure) la pa-
rallaxe entre le point le moins élevé et le point le plus élevé de cet
objet et ensiute on calcule la différence de la hauteur d'aprés la formule

AW =C.AP
w.m
b.1000 '

A l'aide de stéréomicrométre on peut ainsi reproduire sur le pa-
pier toute la situation du photogramne gauche et cela en placent
la crayon au milieu entre les indices de mesure. Le stéréomicromeétre
permet aussi tracer des courbes de niveau et des profils.

La deuxiéme partie du travail contient la desciption du precédé
d’'élaboration du stéréogramme.

Pendant la déterminaison de la hauteur on a constaté que le mo-
déle du terrain démontre les différences (deviations) du terrain, réél et
cela parce que l'axe de la caméra (la chambre) n'était pas en position
verticale et la base en position horizontale au moment de la prise
de vues.

8

ou W — hauteur de l'objet. ¢ = constans =
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Pour éliminer ces erreurs en a fait un diagramme des courbes
égales aux corrections de hauteur chaque 0,5 meétre, et on a interpolé
des corrections respectives. Il s’est avéré qu'en appliquant le diagram-
me, on a obtenu des résultats bien plus précis.

On a pris aussi en considération les erreurs systématiques résui-
tant de la déformation des photogrammes par suite des changements
de la température et de 'humidité de l'air. Enfin on a discuté aussi
les déformations perspectives du plan c’est a dire les déviations radian-
nes ainsi que la déformation de surface des figures situeés sur diffe-
rentes hauteurs.

L'auteur achéve sont travail en constatant que le domaine le plus
opportuné pour application de stéréomicromeétre est le mesurage des
hauteurs de differents objets ainsi qu'élaboration topographique et de
hauteur des terrains dans les montaignes moyennes.
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