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Obecnie najczesciej interpretowane sg odbitki stykowe zdjeé lotni-
czych. Znacznie rzadziej do celéw fotointerpretacji wykorzystywane sg
negatywy lub diapozytywy zdje¢ lotniczych. Z tego wzgledu odbitki sty-
kowe zdje¢ lotniczych jako material wyjsciowy do przeprowadzania foto-
interpretacji powinny by¢ sporzadzone nalezycie. Oznacza to, iz wlasci-
wosci informacyjne zawarte w negatywie nie powinny byé¢ umniejszone
w obrazie pozytywowym danego zdjecia. Na wymienione wlasciwosci in-
formacyjne skladajg sie przede wszystkim pojemno$é informacyjna zdjeé
lotniczych oraz przydatnosé fotointerpretacyjna. Pojecia te oraz zwigzane
z nimi zagadnienia omoéwione sg miedzy innymi w pracy L. J. Smirnowa
[3].

Dazenie do uzyskania stykowych odbitek zdjeé¢ lotniczych z zachowa-
niem pelnych wlasciwosci informacyjnych zawartych w negatywach moze
by¢ zrealizowane przez stosowanie kopiarek z elektronicznym wyrdéwna-
niem kontrastu obrazu. Przykladem takiego urzadzenia jest kopiarka
ELCOP produkowana w Zakladach ,,Carl-Zeiss” w Jenie (fot. 1). Kopiar-
ka ELCOP automatycznie wyréwnuje kontrast kopiowanego stykowo obra-
zu w poszczegdlnych jego czesciach. Dzialanie to polega na lagodzeniu zbyt
duzych réznic kontrastu (fot. 2a) oraz jego podkresleniu pomigdzy poszcze-
golnymi elementami obrazu, gdy jest on zbyt staby. Przykladem odbitki
zdjecia lotniczego uzyskanej metodg zwyklego kopiowania stykowego jest
fot. 2a. Wykorzystujac kopiarke ELCOP, z tego samego negatywu uzys-
kano obraz z wyréwnanym kontrastem (fot. 2b). Roznice pomiedzy foto-
grafiami 2a i 2b s3 wyraznie widoczne. Obraz zdjecia lotniczego 2b cha-
rakteryzuje sie ogolnie wickszg przydatnoscia fotointerpretacyjng anize-
li obraz 2a. Przydatnosé ta dotyczy zaréwno fotointerpretacji wizualnej,
jak i fotointerpretacji pomiarowej.
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Fot. 1. Kopiarka ELCOP VEB
Zeiss Jena

Fotointerpretacja wizualna polega na wykrywaniu i rozpoznawaniu
obiektéw i zjawisk na podstawie postrzegania, kojarzenia i wnioskowania
osoby prowadzacej badania. Uzyskane w ten sposoéb dane zalezag w du-
zej mierze od doswiadczenia fotointerpretatora; jest to zatem metoda su-
biektywna. Fotointerpretacja wizualna moze by¢ prowadzona bezposred-
nio w terenie lub kameralnie. Fotointerpretacji polowej (terenowej) doko-
nuje sie zwykle na odbitkach zdjeé¢ lotniczych lub na papierze kreslar-
skim czy kalce umieszczonej na przenosnym stoliku. W tym drugim
przypadku interpretator postuguje sie takze zdjeciami lotniczymi, kie-
szonkowym stereoskopem oraz lupg. Na fot. 3 pokazano taki zestaw o naz-
wie TOPOPRET, produkowany w Zakladach ,,Carl-Zeiss” w Jenie.

Do wizualnej fotointerpretacji kameralnej stuzg przede wszystkim lu-
py, mate mikroskopy, wszelkiego rodzaju stereoskopy oraz interpretosko-
py. Powszechnie stosowane w fotointerpretacji lupy i stereoskopy nie wy-
magajag omoéwienia. Male mikroskopy o powiekszeniu okolo 15—30 x s3
rzadziej wykorzystywane w procesie fotointerpretacji. Jednakze moga
one by¢ uzyteczne do rozpoznawania drobnych obiektéw. Jest to mozliwe
w fotointerpretacji prowadzonej na materialach o duzej rozdzielczosci.
Idzie bowiem o nieutozsamianie ziarnistej struktury obrazu fotograficz-
nego z drobnymi elementami terenowymi. Przykladem matego mikrosko-
pu mogacego stuzyé takze celom fotointerpretacji moze by¢ mikroskop
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Fot. 2b. Odbitka stykowa wykonana kopiarka ELCOP Zeiss Jena

n-



Fot. 3. Przenoé$ny stolik do
fotointerpretacji polowej TO-
POPRET VEB Zeiss Jena

Briithnella (MBr), prcdukowany przez PZO w Warszawie. Wyposazony jest
on w podzialke o dlugosci 7 mm i dokladnosci podziatu 0,05 mm.

Innym przykladem instrumentu przeznaczonego do mikroskopowego
badania zdje¢ lotniczych (negatywoéw lub diapozytywow) jest FOTOPRET,
pokazany na fot. 4.

Interpretoskopy sg specjalnymi, stacjonarnymi urzgdzeniami stuzacy-
mi do fotointerpretacji pojedynczych zdje¢ i stereograméw oraz przegla-

Fot. 4. FOTOPRET VEB Zeiss Jena
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dania filmu lotniczego o szerokosci nie wiekszej niz 30 cm. Fot. 5 przed-
stawia INTERPRETOSKOP produkowany w Zakladach ,,Carl-Zeiss” w Je-
nie. Obserwacje na tym instrumencie moga byé¢ prowadzone w $wietle od-
bitym — w przypadku pozytywow lub w $wietle przechodzacym do nega-
tywow lub diapozytywow. Zakres powiekszen obrazu mozna ustawic
w przedziale 2—15 x. W INTERPRETOSKOPIE mozliwe jest wyréwna-
nie skali zdjecia lewego i prawego (przy obserwacji stereogramu), a takze
wyrownanie o$§wietlenia (jasnosci) zdje¢. Przyrzad wyposazony jest w ste-
reomikrometr.

Fot. 5, INTERPRETOSKOP
VEB Zeiss Jena

Wymienione instrumenty stosowane w fotointerpretacji wizualnej
w niewielkim jedynie stopniu spelniajg zadania pomiarowe, dotyczace
glownie pomiaru okre§lonych wielkosci liniowych, ktére nastepnie (po
uwzglednieniu skali zdjecia) stuzg do wyznaczenia konturéw oraz posred-
niego wyznaczania interpretowanych elementéw, jak na przyklad okresle-
nie wysokosci drzew itp. Wplyw czynnika subiektywnego na rezultaty
fotointerpretacji wizualnej jest nadal znaczny. Moze on byé¢ zmniejszony
poprzez zastosowanie fotointerpretacji pomiarowej.

Fotointerpretacja pomiarowa polega na ilosciowej analizie cech sfoto-
grafowanego obiektu. Poddany analizie material stanowig dokladne
i obiektywne dane pomiarowe, uzyskane na podstawie instrumentalnych
badan interpretowanych zdje¢. Wyniki pomiaréw fotointerpretacyjnych
w postaci zeslawien lub po odpowiednim opracowaniu matematycznym
charakteryzujg okreslone cechy lub zespoly cech poszczegdlnych obiek-
tow albo zjawisk. Dokonanie iloiciowej oceny zaleznosci pomiedzy
poszczegblnymi elementami (obiektami) nastepuje dzieki zastosowaniu
metod statystyki matematycznej. Obliczone zostajg wspoétczynniki kore-
lacji, wspélczynniki réwnan regresji, $srednie wartosci badanych elemen-
tow lub zjawisk, ich odchylenia standardowe itd. Uzyskane w ten sposob
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Fot. 6. Przetwornik pryzmatyczny
LUZ VEB Zeiss Jena

Fot. 7. Precyzyjny stereokom-
parator STECOMETER VEB Zeiss

Jena




charakterystyki ilosciowe i jako$ciowe badanych obiektow lub zjawisk sg
w duzej mierze pozbawione subiektywnej i zmiennej opinii fotointerpre-
tatora. Rezultaty te dajg wiec obiektywna ocene rozpoznania fotointerpre-
tacyjnego. Dalsze stopnie fotointerpretacji, tj. analize systematyczng, de-
dukcje, synteze oraz hipoteze koncowa, przeprowadza oczywiscie interpre-
tator.

Fotointerpretacja pomiarowa w wielu przypadkach pozwala rozpozna¢
i sklasyfikowaé obiekty, ktérych cechy rozpoznawcze w ocenie wizualnej
sg niedostateczne lub niewidoczne.

Fotointerpretacyjne metody pomiarowe wynikaja z wlaSciwosci obra-
zu fotograficznego oraz mozliwosci, jakie dajg fotogrametria i fotometria
[5].

Fotointerpretacja pomiarowa oparta na podstawach fotometrycznych
wykorzystuje w swoich badaniach optyczne wilasciwosci obrazu zdje¢ lot-
niczych. Fotometryczne metody fotointerpretacyjne polegajg na pomiarze
zmian natezenia (energii) swiatla przechodzacego (lub odbitego) przez ba-
dany obraz fotograficzny. Pomiary te sa wykonywane za pomocg spe-
cjalnych fotometrow (mikrofotometréw). Zadaniem mikrofotometru jest
uchwycenie rozkladu zaczernienia (lokalna zmiana gestoSci optycz-
nej) obrazu fotograficznego wzdluz badanego odcinka, a takze automa-
tyczna rejestracja zmian gesto§ci optycznej. Sposéb ten nosi nazwe foto-
interpretacji mikrofotometrycznej. W przedstawionym opracowaniu nie
bedzie on omawiany.

Fotointerpretacja pomiarowa oparta na podstawach fotogrametrycz-
nych wykorzystuje w swoich badaniach geometryczne wiasciwosci obrazu
zdje¢ lotniczych. Jest to tzw. morfometryczny sposoéb fotointerpretacji.
Morfometryczna analiza obrazu fotograficznego polega na badaniu formy
i struktury poszczegélnych obiektéw, a nastepnie na ustaleniu zwigzkow
cech rozpoznawczych tych obiektéw lub zjawisk. Do pomiaru zdje¢ sto-
sowane sg rowniez instrumenty fotogrametryczne. Najprostszym z nich
jest przetwornik pryzmatyczny LUZ (Luftbildumzeichner), pokazany na
fot. 6. Przetwornik LUZ, nazywany takze fotoreambulatorem, stuzy do
kartometrycznego przenoszenia treSci obrazu zdjecia lotniczego na pod-
ktad (mape, kalke). W przypadku przeprowadzania fotointerpretacji ogéi-
nogeograficznej (topograficznej) na podkladzie powstanie rysunek przeno-
szonej tresci, sprowadzony do jednolitej wybranej skali. W przypadku
prowadzenia fotointerpretacji specjalnej (branzowej) na podkladzie moze
powstaé rysunek wybranych elementéw, obiektow lub zjawisk. Rysunek
ten bedzie jednakze zawieral jedynie charakterystyki ptaskie (X, Y) ba-
danych wielkosci, z dokladno$cig graficzng 0,1 mm.

Doktadniejsze. pomiary zdje¢ moga by¢ wykonane dzigki zastosowa-
niu stereoskopéw ze srubg mikrometryczng lub za pomocg stereopantome-
tru, ktéry oprocz stereomikrometru posiada urzadzenie do przenoszenia
ruchu znaczka pomiarowego na papier kreslarski (kalke). Rysowany przez
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stereopantometr obraz interpretowanych elementéw zdjecia lotniczego po-
siada takg samg skale miejscowg jak zdjecie. Biorac pod uwage dos¢ znacz-
ne rozpowszechnienie stereopantometréw w Polsce, nie ma potrzeby oma-
wiania tego instrumentu. Podobnie rzecz wyglada w przypadku STEREO-
KOMPARATORA 1818 ,,Zeiss”, ktéry pozwala na wykonywanie pomiaru
wspélrzednych (x, y) zdjeé z dokladnoscig 0,02 mm—0,03 mm, a paralaks
podluznych (p,) i paralaks poprzecznych (p,) z dokladnoscig 0,005 mm—
—0,010 mm.

Mono- i stereokomparatory stuzg do precyzyjnego pomiaru wspoirzed-
nych tlowych zdjeé. Jezeli obserwacje zdjet prowadzone sg pod katem
Okreélonych potrzeb interpretacyjnych, to mozliwe jest uzyskanie na pod-
stawie pomierzonych wspoirzednych tlowych wspélrzednych terenowych
wybranych punktéw, ktére z kolei mogg byé przydatne do okreslenia po-
wierzchni, objetosci, wyznaczenia profilow w zalozonych przekrojach itp.

Przykladem precyzyjnych stereokomparatoréw moze byé STECOME-
TER (fot. 7), produkowany w Zakladach ,,Carl Zeiss” w Jenie. Instrument
ten pozwala na wykonywanie pomiaréw &, y, Px, Py Z dokladnoscig odezy-
tu 0,001 mm. Wartosci odczytéw zapisane zostaja automatycznie W Te-
jestratorze wspotrzednych (coordimeter) w ukladzie dziesietnym. Z reje-
stratora wspélrzednych odczytane (pomierzone) wielkosci mogg by¢ prze-
kazane na dalekopis, gdzie w formie tabulogramu zostajg automatycznie
wydrukowane. Wielkosci te mogag by¢ takze przekazane do dziurkarki,
skad wychodzg w uktadzie dwéjkowym w formie tasmy perforowanej
dostosowanej do bezposredniego wprowadzenia do elektronowej maszyny
cyfrowej (EMC).

W zaleznosci od postawionego celu interpretacyjnego EMC powinna
byé wyposazona w odpowiedni program obliczen. W wyniku jej pracy (da-
ne z pomiaru-+program) mozemy uzyskaé plaskie (X, Y) lub przestrzenne
(X, Y, Z) charakterystyki wybranych punktéw badanego terenu. Mogg one
byé¢ przedstawione w postaci zbioru rzednych punktéw wzdiuz zadanej li-
nii (profil), zbioru wspélrzednych plaskich wzdluz linii zamkniete] (pole
powierzchni), zbioru wspéirzednych przestrzennych opisujacych topogra-
ficzng powierzchnie terenu (numeryczny model terenu), a takze w rézno-
rodnych innych postaciach.

Za pomocg pomiarowej fotointerpretacji fotogrametrycznej mozliwe
jest okreglanie cech przesirzennych badanych zjawisk, na przyktad migz-
szosei warstw litologicznych lub glebowych, objetosci chmur itp.

Precyzyjnych pomiaréw wspolrzednych tlowych pojedynczego zdjecia
mozna dokonaé na monokomparatorach. Na fot. 8 przedstawiono mono-
komparator ASCORECORD z Zakladow ,,Carl-Zeiss” w Jenie, ktéry po-
zwala na wykonywanie pomiaréw (x, y) z dokladnoscig *0,0004 mm. In-
strument ten przeznaczony jest do precyzyjnych pomiaréw zdje¢ astrono-
micznych, ale jego zastosowanie moze byé¢ znacznie szersze. Wyposazony
jest — podobnie jak STECOMETER — w urzadzenia peryferyjne, tj. reje-
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Fot. 8. Precyzyjny monokomparator ASCORECORD VEB Zeiss Jena

strator wspoélrzednych, dalekopis, dziurkarke i czytnik tasmy perforowa-
nej, a w najnowszych egzemplarzach takze tasmy magnetycznej.

Przedstawienia rezultatow prowadzonych badan w postaci graficznej
mozna dokonaé¢ za pomocg automatdéw kreslacych. Sg to tzw. koordynato-
grafy automatyczne, tj. urzgdzenia, ktére samoczynnie odczytuja wspoi-
rzedne plaskie (X, Y) lub wspolrzedne przestrzenne (X, Y, Z) punktéw
z zakodowanej postaci numerycznej (dwojkowej), kartujg te punkty w wy-
branym ukladzie (zwykle dziesietnym) i skali oraz laczg je wedlug okre-
slonego porzadku (programu). W ten sposéb mozliwe jest automatyczne
wykreslanie map, profilow i wszelkiego rodzaju rysunkéw. Istnieje wiele
typow automatow kreslgeych, wsréd ktorych mozemy wymienié: CAR-
TIMAT, CORAGRAPH, DIGIGRAF, ARISTOMAT. Ogélny wyglad auto-
matycznego koordynatografu CARTIMAT przedstawia fot. 9.

Oprocz instrumentéw stosowanych do pomiaru wspoélrzednych tlowych
uzywane sa takze na potrzeby fotointerpretacji analogowe instrumenty fo-
togrametryczne, tzw. autografy [2, 5]. Ogoélny widok autografu przezna-
czonego do stereometrycznego pomiaru modelu terenu oraz graficznego
przedstawienia rezultatéw tego pomiaru pokazano na fot. 10. Obserwator
po zestrojeniu zdje¢ tworzacych stereogram prowadzi znaczek pomiaro-
wy po wybranych elementach powierzchni optycznego modelu terenu,
a ruch znaczka pomiarowego przekazywany jest w sposdb ciggly na stét
kreslarski (koordynatograf), gdzie powstaje rysunek w wymaganej skali.
Fot. 10. przedstawia TECHNOCART, tj. autograf do opracowywania zdje¢
z rownoleglymi osiami optycznymi. Bardziej uniwersalnym autografem
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Fot. 9. Automatyczny stol kres-
lacy CARTIMAT VEB Zeiss Jena

Fot. 10. TECHNOCART VEB Zeiss Jena



jest STEREOMETROGRAPH (fot. 11), produkowany takze przez Zakla-
dy ,,Carl-Zeiss” w Jenie. Przyrzad ten oprécz stolu kresigcego posiada re-
jestrator wspoélrzednych, co pozwala na dokonanie opracowania graficz-
nego i numerycznego.

Fot. 11. STEREOMETROGRAPH VEB Zeiss Jena

Autografy sa dotychczas rzadko stosowane w fotointerpretacji,
jednakze ich szerokie mozliwosci, a takze narastajace potrzeby pomiaro-
wego interpretowania zdje¢ prawdopodobnie spowodujg czestsze ich wy-
korzystanie. Znane sg juz przyklady [1, 4] uzycia instrumentéw stereofo-
togrametrycznych (autograféw) do fotointerpretacji.

Niektoére rodzaje autograféw, wyposazone w przystawki do sporzgdza-
nia ortofotografii oraz orograméw [2, 5], pozwalajg na uzyskanie w zalez-
nosci od potrzeb: rysunku graficznego, ortofotograméw lub ortofotomap,
a takze orograficznego obrazu pionowego uksztaltowania terenu. Przykla-
dem takiego zestawu moze by¢ TOPOCART (fot. 12) z przystawkami
ORTOPHOT i OROGRAPH. Sam TOPOCART pracuje podobnie jak zwy-
kly autograf. Przystawka ORTOPHOT pozwala na sporzgdzanie ortofoto-
gramow, tj. pasmowo przetwarzanych fotograficznych obrazéw danego te-
renu, doprowadzonych do jednolitej, $cisle okreslonej skali. Przystawka
OROGRAPH stuzy do sporzadzania orograméw, tzn. zakodowanych, kres-
kowych obrazéw rzezby terenu (rys. 1). Na podstawie orograméw mogg
by¢ wykonane mapy wysokosciowe (warstwicowe) lub inne, $wiadczgce
o przestrzennym uksztattowniu badanego obrazu.
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Rys. 1. Orogram i warstwice

Wymienione przyklady wskazuja na znaczne perspektywy rozwoju fo-
tointerpretacji pomiarowej ze wzgledu na mozliwosci mechanizacji i auto-
matyzacji niektérych proceséw interpretacyjnych, a takze dostarczenia
obiektywnej informacji rozpoznawczej.
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ANDRZEJ SWIATKIEWICZ
CERTAIN PROBLEMS IN MEASUREMENT PHOTOINTERPRETATION
Summary

Dug, t0,the subjective nature of visual photointerpretation it is advisable to
choose interpretation methods for aerial photcgraphy which make it possible to
obtain objective data, at least at the stage of identifying the elements considered,
their properties, relations with other objects or phenomena. In this article the poten-
tial value of measurement photointerpretation is assessed, basing on the photogram-
metric and photometric properties of the photographic prints. The problems of pho-
togrammetric rmethods of measurement photcinterpretation are discussed in relation
to certain selected types of instruments, that is photogrammetric instruments produ-
ced by VEB Zeiss JENA. Particular attention has been paid to the matter of inter-
pretation of spatial objects or phenomena, and in this context also to the matter of
determining profiles, areas and volumes.

ANDRZEJ SWIATKIEWICZ
CERTAINS PROBLEMES DE LA PHOTOINTERPRETATION DE MESURAGE
Résumé

Le caractére subjectif de la photointerprétation visuelle porte a l'utilisation des
méthodes d’interprétation des vues aériennes permettant a l’obtention des données
objectives, au mcins a l'etape de la reconnaissance des éléments examinés, de leurs
traits, liaisons avec d’autres objects ou phénomeénes. Dans l’article on a présenté les
possibilités de la photointerprétation de mesurage qui est fondée sur les propriétés
photogramétriques et photométriques de l'image photographique. Le probléme des
méthodes photogramétriques de la photointerprétation de mesurage fut discuté en
liaison avec les types d’instruments choisis. Ce sont les instruments de photogra-
métrie fabriqués par VEB Zeiss JENA. On a fixé l'attention particuliére sur les pro-
blémes de linterprétation des objets ou des phénoménes spacieux, y compris les
problémes de la détermination des profils, de la surface et du volume.
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