ZBIGNIEW WEGRZYN*

DOKLADNOSC¢ OKRESLENIA WIELKOSCI SPADKOW
Z POMIAROW STEREOMIKROMETRYCZNYCH

Waznym elementem charakteryzujacym w sposéb ilosciowy rzezbe
terenu jest wielko$¢ spadku. Jednym ze sposobow okreSlenia wielkosci
spadkéw — wykorzystujac zdjecia lotnicze — jest obliczenie ich na pod-
stawie pomierzonej rozmicy paralaks obszaru dwoch punktéw terenowych,
dlugosci miedzy nimi oraz bazy fotografowania.

Wielkos$¢ spadku wyznacza si¢ ze wzoru:

. . . -4 ,
w mierze kgtowej — tgi =___fb_dE__’ (1)
. -4

w procentach — i% :jb—dp— 100%, (2)
gdzie:

i — wielko$é spadku,

f — ogniskowa kamery,

Ap — roéznica paralaks miedzy dwoma punktami,
b;+b
b — Srednia baza zdjeé stereopary b = 12 =

d — zredukowana dlugosé linii spadku.

Wzor (1) i (2) jest stuszny dla zdje¢ Scisle pionowych. W praktyce
najczesciej korzysta sie ze zdje¢ prawie pionowych. Z uwagi na nie-
wielkie bledy spadkéw, wynikajgce z faktu niepionowosci oraz réznicy
pomiedzy dlugosciag zredukowang i pomierzong na zdjeciu, wzory te sa
najczesciej stosowane.

Celem opracowania jest okre§lenie dokladnosci wyznaczenia wiel-
kosci spadkow sposobem najcze$ciej stosowanym w fotointerpretacji
rzezby, tj. na podstawie pomiaréow Srubg stereomikrometryczng.

* Dr inZ. Zbigniew Wegrzyn, Akademia Rolnicza, Instytut Geodezji, al. Mic-
kiewicza 24/28, 30-059 Krakéw
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Wedlug D.A. Janutsza (1967) Sredni blad wyznaczenia spadku
(m;), wyrazonego w mierze katowej, okresla wzér:

m; = 05 sin 2i ma \* | [(Ma \?
; ]/( Ap)+(d), 3)

m 4, — $redni blad pomiaru paralaks,
mg — Sredni blad pomiaru dlugosci.

gdzie:

Natomiast sredni blgd okreslenia spadku wyrazanego w procentach
mozna wyznaczy¢ z prawa przenoszenia sie bledow. Po zrézniczkowaniu
i przeksztalceniach otrzymamy:

. 2 2
m; = vl/ Apm? + frm? + 202 (%) +f24p? ( e ) ' 4

Wzér (4) jest bardzo skomplikowany. Mozna zauwazyé¢, ze m;s jako
blad s$redni wyznaczenia wielko$ci ogniskowej jest bardzo maly, a wy-
. . My
razenie Ap?m? ma znikomy wplyw na m; oraz ze wielkosé _bb jest
nieznaczna,; dla uproszczenia wielkosci te mozna pomingé.
W zwigzku z tym po wylaczeniu przed nawias f24p? otrzymamy
ostateczny wz6r:

2 2
my =i / LULZ LU ) . 5)
i l/ ( 4p ) +( d | (
W tab. 1 przedstawiono $rednie bledy przewidywane dla przyjetych
. rai. 3 T4, Mg
wielkoSei: i, o’ d
wielko$ei spadkéow sposobem fotogrametrycznym zalezy przede wszyst-
kim od bledu wzglednego réznic paralaks oraz od wielkosci spadku.

Z tabeli wynika, ze dokladnos¢ okreslenia

Tabela 1

Table 1

Zestawienie przewidywanych bledéw $rednich okreSlenia spadkéow (w %)
Forecast average errors of surface slope denotation (in %)

Spadek (i) (Surface slope %)
M 3% 10% l 30%
4p ma:d

ues | uso 1/25 1/50 1/25 1/50
1/5 0,6% 0,6% 2,0% 2,0% 6,1% 6,0%
1/10 0,3% 0,3% 1,1% 1,0% 3,3% 3,0%
1/25 0,2% 0,1% 0,6% 0,4% 1,8% 1,2%
1/100 0,1% 0,06% 0,4% 0,2% 1,2% 0,7%
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W celu okreslenia praktycznej dokladnos$ci wyznaczenia spadkow za
pomocy stereoskopu ze $rubg stereomikrometryczng na 4 stereoparach
pomierzono okolo 400 spadkéw o réznych diugosciach linii spadkéw.
Zdjecia, na ktérych przeprowadzono pomiary, mialy skale nalotu oko-
lo 1:4000, wykonane zostaly kamerg o ogniskowej 210 mm, z wyso-
kosci okoto 850 m. Analize przeprowadzono na zdjeciach o silnie zréz-
nicowanej rzezbie (réznica wysokosci na jednym stereogramie dochodzi-
ta nawet do 70 m). Dlatego tez podczas pomiaru diugosci linii spadkéw
na zdjeciach zachodzita konieczno$é wyznaczenia stref skalowych na pod-
stawie mapy warstwicowej.

Wyznaczajac strefy skalowe, przyjeto zalozenie, ze blad wzgledny
dtugosci odcinka z tytulu zmiany skali nie powinien przekracza¢ 2% d.

Dla konkretnego przyktadu m = 4000 i Add = —EI(T obliczone Am ze
WZOTUu:
Ad Am
o = 2 6

wynosi 80 jednostek, a to odpowiada roéznicy wysokosci okolo 16 m.
Z mapy warstwicowej przeniesiono na zdjecia zasieg warstwic o cieg-
ciu 4h = 25 m i jako wysoko§é strefy przyjeto polowe 4h, czyli 12,5 m,
co odpowiada roéznicy skali okolo 60 jednostek. Dla érodkowejwétrefy
wyznaczono skale ‘lokalng na podstawie pomierzonych odcinkéw na ma-
pie i na zdjeciu. Okreslenie skal pozostalych stref nastepuje poprzez od-
Jecie lub dodanie 60 jednostek.

Wyznaczone wielkosci spadkéw z pomierzonych paralaks (bez wpro-
wadzenia poprawek na niepionowo$é zdje¢) i dlugosci na zdjeciach nie
przetworzonych poréwnano ze spadkami wyznaczonymi z réznic wyso-
$ci pomierzonych tachimetrycznie, przyjmujac je do analizy jako bez-
bledne.

Wielkosci bledéw (m;) obliczone ze wzoru:

mi=i]/%% (7)

dla spadkow w odpowiedniej grupie diugosci linii i wielkosci spadku
przedstawiono w tab. 2.
Na wielko$¢ uzyskanych bledéw wplywa:
— nieuwzglednienie elementéw orientacji wzajemnej stereogramu,
— blad wynikajacy z ustawienia zdje¢ pod stereoskopem,
— blad w naprowadzeniu znaczka pomiarowego,
— bledy instrumentalne oragbledy metody (dzrea = d).
Sposréd wymienionych biedéw dwa pierwsze mozna w pewnym przy-
blizeniu wyéliminowaé przez wprowadzenie poprawek paralaks. Naj-
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Tabelsa 2

Table 2

Zestawienie bledéw Srednich okreSlenia spadku z pomiaréw stereomikrometrycz-
nych

Average errors of the surface slope based on stereomicrometric measurements

Blad $redni m; spadku przy jego wielkoSci [%]
Dilugoéé linii (Average error m; of surface slope with magnitude [%]
(Lenght)

[m] 0—3% 3—6% 6—10% 10-—15% > 15%
do 100 1,4% 1,7% 1,5% 1,6% 2,3%
100—200 2,0% 1,7% 1,8% 1,6% 1,6%
200—300 1,5% 1,1% 1,6% 1,5% 1,4%
300—400 1,4% 1,2% 1,2% 0,9% 0,6%
> 400 1,2% 1,4% — —

prosciej mozna to uczynié przez sprowadzenie mierzonych paralaks pig-
ciu punktéw (fotopunktéw lub dobrze zidentyfikowanych punktéw na
mapie wysoko$ciowej i na zdjeciu) do paralaks obliczonych na podsta-
wie ich wysokoéci przy danych parametrach zdje¢ oddzielnie dla kaz-
dej stereopary (rys. 1).

Wielko$é réznicy paralaks przy znanej réznicy wysokosci punktow
dla zdje¢ $cisle pionowych winna wynosié:

Rys. 1. Krzywe popra-
wek paralaks

Fig. 1. Curves of the
paralaxes corrections




Ap = ———s ®)
gdzie:
b — baza w skali zdjecia,
h — réznica wysokosci fotopunktéw lub okreslona z mapy,

H — wysokosé lotu.

Poprzez interpolacje réznic Ap pomierzonych i Ap obliczonych z fo-
topunktéw lub z mapy otrzymujemy krzywe poprawek paralaks (rys. 1).
Na badanym materiale wprowadzono poprawki do pomierzonych para-
laks, wyznaczone na podstawie 5 punktéow, dla ktérych wysokosci okres-
lono z mapy. Uzyskane bledy srednie (m;), po wprowadzeniu poprawek
paralaks, przedstawiono w tab. 3.

Tabela 3
Table 3
Zestawienie bledow Srednich okreslenia spadku z pomiaréw stereomikrometrycz-
nych po uwzglednieniu poprawek paralaks
Average errors of surface slope based onstereomicrometrical measurements with
regard to paralexes corrections

Blad Sredni m; spadku przy jego wielkos$ci:
Dlugosé linii (Average error m; of surface slope with its magnitude)
tLersght of line)

[m} 0—3% 3—6% 6—10% 10—15% 15%
ao 100 1,0% 1,2% 1,1% 1,3% 1,7%
100—200 1,3% 1,2% 1,1% 0,9% 1,1%
200—300 0,5% 0,8% 0,8% 0,9% 0,7%
300—400 0,6% 0,4% 0,4% 0,5% 0,4%
> 400 0,5% 0,5% — — —

Z poréwnania tab. 2 i 3 wynika, ze wprowadzenie poprawek para-
laks powoduje zwigkszenie dokladnosci o okoto 40%.

Na podstawie przeprowadzonej oceny dokladnosci osigganej w okres-
laniu wielkosci spadkéw z pomiaréw stereomikrometrycznych mozna wy-
snu¢ nastepujace wnioski:

1. Dokladnos¢ wyznaczenia spadkéw zalezy przede wszystkim od do-
kladno$ci pomiaru paralaks; wzrasta wraz z dlugoécig linii spadku, ma-
leje ze wzrostem wielkosci spadku.

2. Osiggane wielkosci bledéw s$rednich s3 wieksze od przewidywa-
nych.

3. Pomiar paralaks $rubg stereomikrometryczng, jak dowodza prze-
prowadzone pomiary, najkorzystniej jest wykonywaé stereomikromet-
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rem polaczonym ze stereoskopem (stereopantometr) przy obserwacji na

diapozytywach.
4, Uzyskane dokladnosci wskazujg na mozliwo$¢ wykorzystania po-

miaréw stereomikrometrycznych do ilosciowej charakterystyki spadkow
na potrzeby planowania przestrzennego.
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ZBIGNIEW WEGRZYN

PRECISION OF THE SLOPE VALUE DENOTATION BASED ON
STEREOMICROMETRICAL MEASUREMENTS

Summary

The paper presents the analysis of the precision of the slope value denota-
tion based on stereomicrometrical measurements. After the short presentation of
the factors that determine this precision there were calculated expected avarage
errors of the slope value depending on the relative error of a parallax and the
longitude measurement.

The evaluation of precision was based on the measurements of about 400
slopes at 4 stereograms covering the territory of a considerably diversified relief.
The calculated values of the slopes were compared to those obtained is result
of the field measurements. In order to eliminate an unverticality of airphotos,
and to avoil omission of elements of mutual orientation there were made some
corrections of the paralaxes, based on the interpolation of the parallaxes, diffe-
rences from the height of the points determined from the map. The analysis
showed that the parallaxes differences improved precision of the slopes denota-
tion by about 40 per cent.

ZBIGNIEW WEGRZYN

LA PRECISION DE L’ETABLISSEMENT DE LA GRANDEUR DES CHUTES
DES MESURES STEREOMICROMETRIQUES

Résumé

Dans cette étude nous avons effectué une analyse pratique de la précision
de l’établissement de la grandeur des chutes des mesures stéréomicrométriques.
Aprés une bréve exposition des facteurs qui définissent la précision, nous avons
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calculé les erreurs moyennes prévues des chutes suivant lerreur relative de la
parallaxe et de la mesure de longueur.

Nous avons présenté l’estimation pratliques de la précision en partent de la
mesure de 400 chutes environ sur quatre stéréogrammes dans un terrain au
relief fortement accidenté. Nous avons comparé les grandeurs calculées des chu-
tes avec celles qui avaient été obtenues par mesure sur place, Afin d’obtenir une
élimination approximative de la mon-verticalité des photographies et une non-
-conservation des éléments d’orientation mutuelle, nous avons introduit des cor-
rections aux parallaxes 3 partir de linterpolation des différences de parallaxes
déterminées de la hauteur des points definis de par la carte. L’introduction des
corrections aux différences de parallaxes, comme l’a démontré l’analyse affectuée,
accroit la précision de I’établissement des chutes d’environ 40%.

Traduit par Michat Michalak



