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BADANIE DOKLADNOSCI] INTERPRETOSKOPU ZEISS-JENA
W ZAKRESIE POWIEKSZEN OBRAZU
OD 2 DO 16 RAZY

Wizualna interpretacja zdje¢ prowadzona jest coraz czeSciej przy
uzyciu stacjonarnych instrumentéw spelniajgcych oprocz funkeji stereo-
skopu ze stereomikrometrem takze inne zadania. Przykiladem takiego nie-
przenoénego instrumentu przeznaczonego do fotointerpretacji jest INTER-
PRETOSKOP produkowany przez Zaklady Carl Zeiss-Jena (Swiat-
kiewicz, 1977).

INTERPRETOSKOP jest przeznaczony do frontalnej obserwacji zdjgc.
Moga to byé zaréwno negatywy (diapozytywy), jak i pozytywy na nie-
przezroczystym podlozu. Format zdje¢ nie moze by¢ wigkszy od 30 cm.
Obserwacji mogg byé poddane pojedyncze kadry, stereogramy, jak tez
nie pociete blony zwojowe. Obserwacja zdje¢ w INTERPRETOSKOPIE
moze byé prowadzona jednocze$nie przez dwu obserwatoréow. Jednakze
bezposredni dostep do urzgdzen nastawczych i mierzacych ma tylko je-
den obserwator (wiodgey). Za pomoecg odpowiednich pokretet mozliwe jest
niezalezne, optyczne skrecenie obrazu w lewej i prawej galezi sylemu
obserwacyjnego o 4008, Dwa obiektywy w lewej i prawej ruchomej cze-
sci systemu obserwacyjnego pozwalajg na niezalezng (dla lewego i pra-
wego obrazu) zmiane optycznego powiekszenia obrazu w przedzialach
2—6% | 6—16*. Umozliwia to prowadzenie obserwacji stereoskopowe]
zdjeé w roznych skalach.

Obserwator wiodgey ma mozliwosé jednoczesnego przesuniecia ru-
chomej czesei systemu obserwacyjnego w ten sposéb, ze obiektywy znaj-
dg sie prostopadle nad obserwowanymi fragmentami zdjecia lewego i pra-
wego. Przesuniecia na lewo i na prawo (x) oraz od siebie i do siebie (y)
moga by¢ realizowane takze po zablokowaniu jednego z tych ruchéw.
Przesuniecie ruchomych czesci systemu obserwacyjnego w kierunku
osi @ jest rejestrowane na podzialce znajdujacej sie ponizej okularow
(setki, dziesigtki i jednostki milimetréw). Przy zablokowanym ruchu z
dokladniejszy pomiar jest realizowany przez stereomikrometr (dziesiet-
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ne i setne czesci milimetra), ktérego urzadzenie odczytowe znajduje sie
przy pokretle ruchu paralaksy podluznej (p.). Przy zablokowanym ru-
chu y mozliwe jest takZe usuniecie paralaksy poprzecznej (py) bez moz-
liwosel jej pomiaru. Tak wiee INTERPRETOSKOP moze stuzy¢ do foto-
interpretacji wizualnej oraz pomiaru paralaks podluznych obserwowanych
punktéw przy zmiennym zakresie powiekszen obrazu tych punktow
w przedziale 2—16%.

Powstaje zatem pytanie, jak przedstawia sie sprawa dokladnosci roz-
poznawania i identyfikacji punktéw (elementow punktowych) w INTER-
PRETOSKOPIE przy roznych powiekszeniach ich obrazow.

W celu znalezienia odpowiedzi na postawione pytanie prowadzono
doswiadczalne obserwacje w INTERPRETOSKOPIE B, znajdujacym sie
w Zakladzie Ceodezji i Fotogrametrii Akademii Rolniczej we Wrocla-
wiu. Materialem wyjsciowym do badan byly diapozytywy zdjeé¢ lotni-
czych na plytach szklanyech, z obszaru poligonu fotogrametrycznego
Wieliczka — Barycz. Zdjecia wykonano w 1970 rcku kamerg RCS5,
z odlegtoscig obrazows f, = 162,14 mm (skala zdje¢ oketo 1 :5 000, format
zdje¢ 23 ecmX23 cm). Wybrano dwa zdjecia: nr 0833 i 0835 stanowigce
stereogram o pokryciu podtuznym nie mniejszym niz 60°%0. W obrebie ste-
reogramu wybrano 50 punkioéw sygnalizowanych przed wykonaniem lotu
fotogrametrycznego oraz 40 punktéw terenowych, nie sygnalizowanych.
Szesciu obserwatorow wykonalo niezalezne zestrojenie zdje¢ wzdtuz bazy
fotografowania oraz obserwacje wszystkich 90 punktéow stereogramu.
Kazdy obserwator wykonal rozpoznanie, identyfikacje i pomiar para-
laksy podtuznej (pr) punktu na modelu stereoskopowym — na podsta-
wie zaznaczonego polozenia punkiu na fotoszkicu — dla kolejnych wspéli-
czynnikéw powiegkszen: 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 i 16. W przypadku powie-
kszenia 6 gbserwacje przeprowadzono dwukrotnie ze wzgledu na mozli-
wos¢ uzyskiwania tego powiekszenia przy uzyciu obydwu par obiekty-
WOw.

W s$rodkowej czeci stereogramu obrano jeden sygnalizowany punkt,
ktorego paralaksa podiuzna (pg) stuzyla do okreslenia roéznicy paralaks
podiuznych (4p;) dla wszystkich mierzonych punktow. Na podstawie
zaleznosei:

g —8y =4py, (1)
gdzie:
i — numer punktu,
k — kolejne powiekszenie ohrazu,

okreslono réznice paralaks podiuznych pomiedzy punktem i-tym a pun-
ktem zerowym (dla wszystkich punktéw, przy podanych o$miu powie-
kszeniach™ obrazu).

Réinice wartosci pomiedzy kolejnymi réinicami paralaks pediuinych
tych samych punktéow, przy zmiennych powiekszeniach obrazu, sg miara
dokladnoéci identyfikaeji i stereomikrometrycznego pomiaru punktow.
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Réznice te odniesiono kazdorazowo do powigkszenia 2-krotnie mniejszego
i potraktowano jako pary spostrzezen:

Apt—ApTr=d}. (2)

W czasie prac obliczeniowych stwierdzono wystepowanie systema-
tycznych bledéw obserwacji, ktére najprawdopodobniej zaistnialy na
skutek osobowych predyspozycji obserwatorow zarowno przy strojeniu
zdjeé, jak i przy poszczegdlnych naprowadzeniach znaczka pomiarowego
na przestrzenny punkt stereoskopowego modelu optycznego. Wyelimino-
wanie bledow systematycznych obserwacji przeprowadzono na podsta-
wie metod rachunku wyréwnawezego (LLan g, 1972).

Systematyczny blad obserwacji obliczono z zaleznosci:

(4]
g == 3
=t 3)
gdzie:
n — liczba roéznic d,,
a poprawione roznice:
d; = di—a. - 4)

Nastepnie obliczono $rednie bledy obserwacji pozbawione bledéw syste-
matycznych wedlug wzoru:
[di—a] 5
== . B S,

==Y 2n—1) L
Na podstawie wzoru (5) obliczono $rednie bledy identyfikacji i po-
miaru punktéw oddzielnie dla kazdego obserwatora z rozdzieleniem ob-

serwacji punktow sygnalizowanych i nie sygnalizowanych.
Przykladowe zestawienie $rednich btedow identyfikacji punktéw i po-
miaru ich paralaks podluznych obliczonych wedlug (5) podano w tab. 1.

Tabela 1
Tableau 1
Srednie bledy identyfikacji i pomiaru paralaks podluinych
uzyskane przez obserwatora ,,A” na punktach sygnalizowanych
Erreurs moyennes d’identification et de mesure des parallaxes longitudi-
nales obtenues par l'observateur ,,A” sur les points signalés

Powiek- Powigkszenie (agrandissement)
szenie 4 6 6 8 10 12 14 16
2 0,059 0,070 0,064 0,066 0071 0,068 0065 0,061
4 0,045 0,066 0,066 0,069 0,066 0,067 0,063
6 0,063 0,061 0,056 0,062 0,062 0,059
6 0,026 0,029 0,02 0021 0,022
8 0,028 0,029 0,026 0,023
10 0,030 0,033 0,034
12 0,025 0,028
14 0,015
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Wielkosci wyrazone sa w milimetrach (ze znakiem =), a dokladnosc
0,001 mm jest wynikiem obliczania $rednich wartosci oraz rodznic po-
miedzy poszczegdlnymi przedzialami powigkszen.

W sposéb podobny do przedstawionego w tab. 1 zestawiono wyniki
obserwacji dla wszystkich obserwatoréw i grup punktow (sygnalizowane
i nie sygnalizowane).

Nastepnie po wprowadzeniu wag obserwacji (w) wykonanych przez
poszezegolnych obserwatoréw — na zasadzie odwrotnosci wagi do Sred-
niego bledu obserwacji — obliczono na podstawie wzoru ogélnego na
$rednig arytmetyczng wazong

T=ra (6)

$rednie wielkosei bledow identyfikaeji i pomiaru paralaks podluznych
obydwu grup punktéow.

W tab. 2 i 3 zestawiono rezultaty badania dokladnosci INTERPRETO-
SKOPU obliczone na podstawie wzoru (6).

Tahela 2
Tableau 2
Srednie bledy identyfikacji punktéow sygnalizowanych
i pomiaru ich paralaks podiuinych (w mm)
Erreurs moyennes d’identification des points signalés et de mesure
de leur parallaxes longitudinales (en miliméires)

Powiek- Powiekszenie (agrandissemlent)

szenie | 4 5 6 3 10 12 14 16

S
2 0,032 0,034 0,060 0,058 0,060 0,050 0,060 (4,058 I
4 0,021 0,060 (0,054 0,057 0.056 0.058 0,056
6 0,052 0,054 0,054 0,055 0,058 0,055

6 0,026 0,029 0,628 0,026 0.026
8 0,013 0,015 0,015 0,014
10 0,014 0,014 0,013
12 0,013 0,014
14 0,010

A

Z tab. 2 1 3 wynika, ze dokladnosé identyfikacji i pomiaru paralaks
podluznych w INTERPRETOSKOPIE jest mniejsza dla powigkszen
w przedziale 2—6*, a wyraznie wzrasta dla powiekszen w przedziale
8—16*. Przyczyna tego jest wielko$é¢ znaczka pomiarowege, ktory przy
powiekszeniach 2—4-krotnych jest wiekszy od obrazu identyfikowanych
punktéw (elementéw punktowych). Widoezny jest takze spadek doklad-
no$ci przy obserwacji punktow nie sygnalizowanych w stosunku do do-
kladnosci obserwacji punktéw sygnalizowanych.
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Tabela 3
Tableau 3
Srednie bledy identyfikacji punktéow nie sygnalizowanych
i pomiaru ich paralaks podluinych (w mm)
Erreurs moyennes d’identification’des points non signalés et de mesure
de leurs parallaxes longitudinales (en milimétres)

Powiek- Powiekszenie (agrandissement)
szenie 4 6 6 8 10 12 14 16

2 0,034 0,038 0,061 0,057 0,039 0,061 0,060 0,061
4 0,026 0,058 0,053 0,056 0,058 0,058 0,058
8 | 0,057 ¢,052 0,054 0,056 0,055 0,054

6 0,030 0,034 0,032 0,032 0,033

8 0,020 0,020 0,022 0,022
10 0,017 0,017 0,019
12 0,016 0,017
14 0,015

Uzyskane w przeprowadzonych badaniach wyniki upowazniajg do
stwierdzenia, ze dokladnosé rozpoznania i identyfikacji elementéw punk-
towych (sygnalizowanych i nie sygnalizowanych) jest okolo 2 razy wieg-
ksza od wartosei srednich bledéw przedstawionych w tab. 2 i 3. Pod-
stawa tego stwierdzenia jest fakt, iz w przeprowadzonych badaniach po-
stuzono sie paralaksami podluznymi i réznicami paralaks podiuznych
do okreélenia dokladnoéci rozpoznania i identyfikacji elementéw punkto-
wych obserwowanych zdje¢. Uwzglednienie wymienionych powigzan
w zapisie rownan (1) i (2) oraz obliczenie bledu rozpoznania i identyfikacji
punktéw m, w zaleznosci od bledu funkeji m, wskazuje na zasadno$c¢
stwierdzenia.
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ANDRZEJ SWIATKIEWICZ

INVESTIGATIONS INTO THE ACCURACY OF THE ZEISS-JENA
INTERPRETOSCOPE IN ENLARGING A PICTURE FROM 2 TO 16 TIMES

Summary
In this paper the results of an investigation into the accuracy of the recon-
naissance and identification of points by the Interpretoscope B of the firm Zeiss-

_Jena are put forward. The investigation was carried out on 50 signal points and
40 nonsignal points, arranged on a stereogram of aerial photographs on a scale
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of 1:5000, originating from the area of the photogrammetric polygon “Wieliczka—Ba-
rycz'. Each of the enlarged points was ohserved in 8 enlarged pictures in a 2—16%X
interval, independently by six observers. The wvalues of numerical sights of about
4500 points was read on the intervals of a parallax lengthwise with an exactitude
of 0,01 mm. The visible fall in the accuracy of the identification and measurement
of points was observed in changes of the enlargement field from the interval
6—16% to 2—6%, and also with the lesser accuracy of observation of nonsignalled
points.

The numerical characteristics of identification accuracy are determined de-
pending on the enlargement of the picture. The influence of investigative mistakes
in systematic interpretation by various enlargements of the picture are established.

Translated by Peter L. McGuire

ANDRZEJ SWIATKIEWICZ

ETUDES SUR LA PRECISION DE L’'INTERPRETOSCOPE ZEISS-JENA
PENDANT L’AGRANDISSEMENT DE L'IMAGE DE 2 A 16 FOIS

Résumé

Cette étude présente les résultats des recherches sur la précision de la recon-
naissance et de l'identification des points dans 1'Interprétoscope Zeiss-Jena.

Les recherches ont été faites pour 50 points signalés et 40 points non signalés,
étendus sur le stéréogramme aériennes a l'échelle du 1:5 000iéme, Ces photographies
provenaient de la région du polygone photogramétrique ,;Wieliczka—Baryez”. Chacun-
des points étudiés était observé a l'aide de 8 agrandissements de limage, a l'inter-
valle de 2—16%, indépendamment par six observateurs. Les valeurs numériques
de la situation de 4500 points on été relues avec précision de 0,01 mm. Avec
le changement de Vélendu des agrandissments, a lintervalle de 6—16% a 2—6%,
a été observée la baisse remarquable de la prégision de lidentification et de la
mesure des points. Le méme phénomeéne se révélait dans 'observation des points
non signhalés,

Au cours de ces recherches a été déterminée la caractéristique numérigue
de la précision de lidentification des points par rapport & l’agrandissement de
Yimage et étudiée linfluence des erreurs systématiques de 'Interprétoscope en
question dans différents agrandissements de l'image.

Traduit par Teresa Korba-Fiedorowicz
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