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DOKLADNOSC WYZNACZANA ROZNIC BWYSOKOSCI PRZY
FOTOINTERPRETACI RZFZBY TIERENU

Rzezba terenu jest jednym z czynnikdéw, ktéry ma istotne a cza-
sami nawet decydujgce znaczerie przy pracach planistycznych i pro -
jektcwych z zakresu miejscowego plarowania przestrzennego. Projek -
tanci w zaleznosci od rozwiazywanych zadan wymagaja informaciji o
rzezbie terenu z okredélong doktadnosciqg.

Mozlin 0$¢ uzyskania modelu przestrzernnego lerenu na podstawie
zdjec lotniczych pozwala na zapoznanie sig z rzersba i elementami mi-
krorzezby na podstawie cech rozpoznawczych [berpodrednich i podred-
nich/, a réwniez na pomiar waznych dla projektu jej clementdw jak wy=
sokodéci wzgledne, wielkodéct spackdw itp. *

Powszechnie uzywany do szczaegdlowej fotointerpretacji jest ste-
reoskop ze stereomikromierzem, Dane techniczne stereoskopu i mikro -
wierza warunkujg jego mozlinwodci pomiarowe. Najmniejsza rdznice wy -

sokosci, jakg mozna okresli¢c przedstawia wzor: [1]
H
N AV (1)

gdzie: H - wysokosd lotu, v - powigkszenic stereoskopowe, b ~ baza

fotografowania w skali zdjecia, L\X - ostrosé binokularnego wi-

dzenia [30%/

W tabeli 1 zestawiono wielkosci dh dla réiznych powiekszenn stereo-
skopowego v i wysokoéci fotografowania !i, I'rzy obliczeniach przy-
j(—;to:A = 30" ib = 72 mm [zdjecie 18 x 18 cm, pokrycie podiuine
60%/. ‘



X T a b ela 1

Ckreslenie najmniejszych réznic wysokoéci [dh/ przy réznych powiek -

szcniach stereoskopu [V [ i réznej wysokoéci fotografowania [H/.

dh (wm ) przy wysokosci H (wm

| |
v : -
1 500 - 1000 1500 2000 |
‘ L]
0,5 t 0,5 1,0 1,5 2,1
1 | 0,3 0,5 0,8 1,0
2 | 0,1 0,2 0,3 0,5
4 } 0,06 0,1 0,2 0,3
6 i 0,04 0,09 0,15 0,2
8 [ 0,03 0,07 0,09 0,1

Z powyzszej tabeli wyraznie widaé, ze wraz ze wzrostem powigk-
szenia mozna okresli¢ coraz mniejsze rdznice wysokosci.

Réznice wysokos$ci migdzy dowolnymi punktami wyznacza sie
przez pomiar paralaksy podiuznej punkiéw na stereoparze.

Réznice wysokoséci oblicza sig ze wzoru: [3]

he—>t—— Ap (2)

b + Ap

gdzie: H - wysokos$d lotu, b - baza fotografowania w skali zdjecia,

JA p - réznica paralaks.

Dia terendw réwninnych mozna stosowad wzdr nieco uproszczony

h=—— Ap (3)

Wzorem (3) mozna positugiwaé sie przy zaltozeniu, ze biad Ah réz-
nicy wysokosci nie przekroczy z géry zatozonych wielkoéci. Wzdr (4)
okresla gérng granice réznic wysokoséci zapewniajgc nie przekroczenie

przyjetej wielkosci btedu 2\ h. .

hg\l H+[ Anf. (4)

Wiclkosci te zestawiono w tabeli 2.
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T a b el a 2
Zaleznosé maksymalnych rdéznic wysokodsci obiektdw z wysokodcig fo-

tografowania [H/ przy zalozeniu statej wielkosci btedu | A hf.

Wysokosé Jotu Maksymalna i
H An réznica Wyso-

w wmetrach { kosci !

- _ ; ]

500 0,5 f 15 !

1000 ! 32 '

1500 55 t

2000 5 100

Dokladnosé wyznaczenia rdéznic wysokoséci wyraza sie srednim bigdem.

'I'r’t—”lfl’tz'+‘m2 + m?t |
h‘/ hy hb hap

(5)
po zrdzniczkowarniu otrzymujemy:

_omy _ ™Mb h/H-h/
Moy =N , Mhy =T H o

i-h
M pp = map /hH / (6)

ze wzoru na fredni biad h wyrnika, ze dominujycy role speinia ele -

ment

mhAP

Wg badan Sedyszewa [2] przyjelo zalozernic:

[
[ .2 z _ 1
m m = 7 m

hH * h.b 3 hAP ' (7)

co v owyniku przeksztatcers daje:
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my  my A Map H (&)

H - b 3z b h

wzdér (8) wyraza minimalng dokladnoéé okredlenia wysokosci lotu H

i bazy b przy zalozZorej dokiadnosci pomiaru paralaksy mAP .

Dia b = 72 mm i mAp = 0,035 [dokiadnosci otrzymywanej z pomiaru
My My

bedg:

stercometrem{ btedy wzgledne wielkosci

b

T a b ela 3a

Okredlenie minimalnej dokiadnoséci wysokoéci lotu [H[ i bazy [b] przy

zatozonej dokladnos$ci pomiaru paralaksy mAp b = 72 mm i mAp

= 0,035 mm/.

Biledy wzgledne Stosunek réznic wysokosgci punktéw terenu do

wysokosci lotu H

1:10

1:20

1:50

1:100

My

H

My
Db

1:780

1:420

1:160

1:87

Natomiast dla b = 72 i mAp = 0,1 mm bedzie:

T a b ela 3b
Okreélenie minimalnej dokiadnogéci wysokoéci lotu [Hf i bazy [b/ przy

zatozonej dokiadnoséci pomiaru paralakesy mAp o = 72 mm i mAp

= 0,1 mm/,

Bigedy wzgledne Stosunek rdéznic wysokosci punktéw terenu do

wysokosci lotu

1 _1:10 1:20 1:50 1:100
m My .
HH 7 b 1:305 1:175 1:60 1:30

7 tabecl 3a i 3b wynika, Ze dla zachowania zgdanej dokiladnosci okre-
slenia réznmicy wysokosci h , przy zatozonej dokiadnodci pomiaru para-

laks, trzeba okresli¢c wysokosci lotu i bazg zdjgcia z dcokladroscia uza-

h

leZzniong od stosunku —- .
1



S

Biorac pod uwage, ze wpltyw bigddw wzglednych okreslenia wysokosci

lotu i wielkosci bazy jest nieduzy, mozna przyjad, ze:
H
mh = “b— mAP (9)

Wynika stad, zo bigd okreslenia rdéznic wysokosci jest wprost propor-
cjonalry do wysckosci lotu i wielkoéci biedv pomiaru paralaksy a od-
wrotnie proporcionalny do diugosci bazy.

Dla przyjgtycts przvkiadowo wiclkoséci H i ":Ap' oraz b = 72 mm ze/-—
stawiono w tabeli 4 wartod$ci bitedow Sradrich réznic wysokoéci/mh/

punkiéw terenowych w metrach. -

Tabela 4

Wptyw wysokosci lotu [H/ i wielkoéci bledu pomiaru paralaksy /mAp/
przy b = 72 mm na wielkos$ci btedéw sSrednich réznic wysokosci /mp/

punktéw tercnowych w metrach,

“mA _Wysokoéé lotu H _ —‘I

(w n.etrach) 500 1000 3 1500 2000 !

\
| , , . 1 | o6e
| 0,03 0,20 0,40 ' 0,60 | 085
0,05 0,35 0,70 i 1,05 1,40

0,10 0,70 1,40 2,10 2,80 ’

Po tych rczwazaniach teoretycznych przejdzmy do praktycznego
okreslenia dckiladrio$ci wyznaczenia rdznic wysokos$ci za pomoca pow-
szechnie do tego celu uzywanego stereoskopu ze stereomikromier zem,

Do badan uzyto 4 pary zdjeé¢ w skali okoto 1:4000 wykonartych
kamerg o ogniskowej 210 mm 2z wysokosci okoto 850 m, w terenie pod-
gorskim,

Zdjecia do pomiaru zorientowario na punkty gidwne zwracajgc uwage

na rowng w przyblizeniu wartos¢ paralaksy poprzecznej w purktach ne-
reznych pary. Aby przekonad sie, jakie wynikajg biedy pomiara A\ P
przy orientacji zdjeé bez uwzglgdrniania elemerntédw orientacii wzajemnej

wybrano na stercoparzc 7 charakierysivezrych punkidéw tererowych

/rvs.1/, dla ktérych pomierzono paralaksy.
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Rys.l. Stereopara z zaznhaczeniem punktéw pomiaru paralaksy

Fig. 1. Stereopara with marked points of paralaxis survey

Qdczyty paralaks podiuznych wykonano na sSrubie mikrometrycznej pod
stereoskopem zwierciadlanym na diapozytywach i powtdérzono na odbit-
kach stykowych. Obserwacje wykonano 1l0-krotnie kazdorazowo zestra-
jajgc zdjecia wzdiuz bazy. Rdéznice paralaks obliczono wzgledem punke
tu centralnego. Réwniez dla tego punktu wyznaczono wysokogé lotu H

na podstawie poréwnania odcinkéw na zdjeciu i mapie z biedem wzgled-
nym 1:700. Na podst,awie wyznaczonych w terenie wysokos$ci punktéw

od 1 do 7 obliczono paralaksy A p Z wzoru:

Ap =H=h~ (20)

Uzyskane biedy $rednie pomiaru réznic paralaks dla wybranych od -

cinkéw zestawiono w tabeli 5.

T abela 5
Wartoéci btedéw érednich pomiaréw réznic paralaks [m A pl w mm dla

wybranych odcinkéw stereopary przedstawionej na ryc. 1.

Bigd $redni m—AP (w milimetrach)J
Odcinek
z diapozytywu z odbitki stykowej
4 -1 + 0,32 + 0,49
‘ 4 -2 + 0,22 + 0,66
4 - 3 + 0,05 + 0,49
4 -5 + 0,31 + 0,45 ,
4 -6 + 0,34 + 0,45 f
4 -7 J + 0,26 + 0,24
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7 przeprowadzonych badan takze na innych stercoparach wynika, ze
istniejn duze rozbieznosci rdznic paralaks dla punkidn poloionych  w
znacznej odlegtosci od siebie.

Warto zauwazydé, ze znacznic lepsze wyniki osigga =iq proy obseriva-
cjach na diapozytywach, niz na odbitkach stykowych. Przodstawione w
takeli 5 biedy S$rednie réZnic paralaks posiadaja pozornie duzo warto-
éci. Wynika to ze znacznych odlegiosci wigdzy mierxonymi punrkitami,
co wskazuje wyraznie na brak dokiadnej oriertacji wzajemnej sterco -
graniu,

Wplyw elementdw orientacji wzajemnej na wielko$¢ paralaksy podiuznej

wyraza sig dos$d ziozonym wzorewm: \_4]

X 2
d~ R *L_)’__w, _X?L\pXPJrlp.f.x_. Wy -

X A
X, - Lo,

(11)
gdzie: Xy Yo - wepodmirzednre purktu na lewym zdjgciu,

) ;

xP - wspodirzedne punktu na prawym zdjeciu,

YXL YXP - katy nachylenia podiuznego lewego i prawego zdijecia,
!

(,JL wp - katy nachylenia poprzecznego lewego i prawego zdje-
cia,

bZ - przewyzszenie kazy w skali zdjecia.

Znajgc elementy orientacji zdjgé i wspodirzedne punktébw na zdjgciach
mozna obliczyé poprawki do mierzonych paralaks.

Obliczono przykiadowo wielkoéé poprawki ( Orp ) paralaksy podiuz-
nej dla danych:

\fo='*Z°, w, ==1°, \lpxp=+'1a; wp=-2°
b, =+ 035mm

X =+255 mm , Xp=-450mm, ya=+7100mm,
f, = 210,00 mm

i

W wyniku obliczer oirzymano Jp = + 0,57 mm,
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Natomiast poprawka dla obliczonych réznic paralaks punktow a i b réw=

a ~ie rdznicy popraweck paralaks:
~ ‘
CI/AP/O,—b‘ - Jpa - pr (12)

7 powyzszej zaleinogci wynika, ze dla rdéznic paralaks punktdw poto-
zouych lisko siebie wielkoédé tej poprawki bedzie nieznaczna, a A
zwigzku z tym wplyw niezachowania elementéw orientacji wzajemnej na
dokladnoéé wyznaczenia réznicy paralaks tych punkiéw jest znikomy.
Dla ockreélenia praktycznej dokiadnosci réznicy paralaks wybrano na
diapozytywach szereg punktéw polozonych od siebie w odlegicéci do
100 m o zranych wys=okoéciach terenowych. Wyznaczono dla nich réz-
nice z paralaks pomierzonych sSrubg mikrometryczng. Fomiary wykonano
na 4 zdjeciach tworzgcych trzy steréopary. Uzyskane btedy mAp WYy -
nicsty 0,08 mm, 0,10 mm, 0,11 mm. Srednic mozna przyjgé, ze przy
pomiarze Sruba mikrometryczng uzyskuje sie bledy rdznicy paralaks
rzedu 0,1 wmm,

Na podstawie przeprowadzonych baderi nasuwajg sie nastgpujgce

wnioski:

1. Ustawienie zdjeé pod stereoskopem na lirie igczacyg punkty
gtdéwnre nie jest fciste, biedy wynikajgce stgd majg charakter bieddéw
przypadkowych.

2. Bigd okreslenia réznic wysokoéci zalezny jest od odlegicéci
wierzonych punktéw.

3. Bigd ckreslenia réznic paralaks sSrubg mikrometryczng osigga
sumarycznga wielkoéé do 0,1 mm,

4. Wwysokosci elemertédw mikrorzezby terenu okreslane za pomocy
Sruby stereomikrometrycznej mogg byé wyznaczane z biedem rzegdu

1y

700
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THF. ACCUKACY CF THE MEASUREMENTS OF THE ALTITUDE
DIFFERENCLES IN THE RELIEF PHOTOINTERPRETATION

Summary

In the paper there is shown the accuracy problem of the measu-
rements. of altitude differences between land points pictured on air pho-
tegraphs. The studied air photographs are not rectified with a stereo-
micrometer and the measurements are carried on in the simplified wavy.
The discussed method of measurments, which is reasonable theoreti -
cally, allows to work up the microrelief promptly. The wmicrorelief de -
scribed in such way is necessary for research and engineering pur-
poses, e. g., planning.

The theorctical and practical analysis shows that the accuracy of
the stereomicrometrical weasurements of the altitude differences on the

unrcctified air photographs is due to the following factors:

1. the scale and the material type,
2. the componenis of the stereograrm ‘interorientation,

3. the accuracy of the measurements of the parallax p, the base

b and the flying height H.

The obtained results confirmed the usefullness of the method.The
accuracy of th.e measured altitude differences is greater than 1700 H,

even in the urfavourable conditions.



