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ZDJECIA LOTNICZE A FOTOINTERPRETACJA

W dotychczasowych badaniach zwigzanych z wykorzy-
staniem zdjeé lotniczych dla celéw nietopograficznych
w Polsce, poza nielicznymi wyjatkami,wykorzystywane
byly gidéwnie zdjecia przeznaczone witasnie dla topo -
grafii, Zdjecia te byty, sa i diugo jeszcze beda kan-
wg wszelkich opracowanl w zakresie fotointerpretacji.
Nie mniej nalezy stwierdzié, Ze pierwotne przeznacze-
nie tych zdjeé w powainym stopniu ograpicza ich uzy =
tecznodé dla celdw fotointerpretan}} w wielu dzie =
dzinach nauki,

Opierajgc sie¢ na bogatej juz literaturze fotoin -
terpretacyjnej oraz wykorzystujac wlasne spostrzeze =
nia, chce w niniejszym artykule zwrdeié uwage na wa =
runki jakim powinny odpowiadadé zdjecia lotnicze prze-
znaczone dla nietopograficznego wykorzystania.

Najwazniejsze wymagania fotointerpretacji w sto-
sunku do zdjeé lotniczych dotycza pory fotografowania.
W dotychczasowej praktyce najczedciej spotykamy sie ze
zdjeciaml wykonanymi w okresie jesiennym. Zdjecia ta-
kie nadaja sie bowiem najlepiej dla prac topograficz-
no-fotogrametrycznych, Dla celdw fotcinterpretacji, w
zalezZnoscil od rodzaju wykonywanyeh prac,musi byeé od-
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powiednio dobrady okres fotografowania.

Tak na przyklad dla celow lesniciwa zdjecla lot -
nicze powinny byé wykonywane w okresie maksymalnego
gréznicowania jasnosci spektralnej pomiedzy poszcze -
g6lnymi gatunkami drzew. Rys. 1, przedstawia przebieg
odbicia promieni $wietlnvch w zakresie widma 26ito -~
zielonego dla wybranych gatunkdw drzew w ciagu cale-
g0 okresu wegetacyjnego,
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Rys.l. Odbicie promieni swietlnych w zakresie widma
26%tozielonego przez lasy bukowe,debowe, $wierkowe

1 sosnowe /wg H.Bickstr¥ma i E,Welandera/
7Z przebiegu krzywych spektralnych wynika. wyrag -
nie, 2e jasnoé¢ poszezegdlnych drzew nie jest zjawis-
kiem sta¥ym w cigzu calego okresu wegetacyjnego. Jest
ona zréznicowana w okresie wiosennym /maj, pierwsza

potowa czerwca/, w ciaru lata rdznice pomiedzy posz-




7

czegélnymi drzewostanami Sg niewielkie, natomiast w
okresie jesiennym /druga potowa w.,zednia, paZdzier -
nik/ nastgpuje najwig¢ksze zrdéznicowanie jasnosci., Wy=-
nika z tego, Ze w okrecie letnim nie naleZy wykory -
waé zdjeé terendéw leénych gdyz fototon réznych gatun=-
kéw drzew jest podobny i uniemozliwia tym samym pra -
widlowe ich wydzielenie. Nalezy zaznaczyé, %e w wy -
padku zdjeé mato skalowych lekko przewotanyech nie za-
znacza sie nawet réznica miedzy lasami iglastymi a
lidciastymi. Najkorzystniejszym okresem dla wykonywa-
nia zdje¢ lotniczych przeznaczonych dla fotointerpre-
tacji lednej jest okres jesiemny, kiedy to duze réz -
nice w zabarwieniu 1lisci drzew wyraZnie rdézmicujg ich
fototon na zdjeciu lotuiczym,

Inaczej przedstawia si¢ ta spfawa w rolnictwie.
Jak wynika 2z przebiegu kyzywych zaczernienia negatywu
/rys.2./, bedacego wykladnikiem jasnosci spektiralmnej
upro® roinych, najwigksze zrdéznicowanie jasnosci po -
miedzy nimi nastepuje w okresie letnim, przypadajgcym
na przetom czerwea i lipea. 7

Zdjecia przeznaczone dla potrzeb apalizy struktu-
ry zasiewdw powinno sie¢ wykonywaé w tym witasnie okre-
sie. Nalezy zaznaczyé, Ze réznice pomiedzy <fototonem
upraw na zdjeciach sa w wielu wypadkach nie uchwytne
dla oka, stad tez i badania fototonu nalezZy przepro -
wadzaé przy pomoey czulych przyrzgddéw reagujacych na
najmmiejsza zmiane gestosci optycznej negatywu.

Z kolei dla celdw gleboznawstwa nalezy wykonywaé
zdjecia w nkresie, kiedy powierzchnia ziemi jest w
najwigkszym stopniu odsitonieta; a jej fototom nie jest
zaburzony nadmiernsg 1loscig wilgoci.

Nawet dla badaifl geomorfologicznych nie bez zna =~
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Rys.2. Przebieg krzywych zaczernienia negatywu dla
kilku wybranych upraw rolnych
czenia jest okres wykonywania zdjeé lotniczych.E.To -
maszewski uzyskat najlepsze efekty nrzy kartowaniu
geomor?aloainznes ongrtym Q*zdjecia wykonane w momen-
cie pokrycia terenu delikatng warstwa sniegu,gdyz wé-
wezas najsilniej zarysowaty sie niewielkie, niewido -
czne przy innego rodzaju obserwacjach, deniwelacje 1
rikrofony terenu. /E.Tomaszewski: "Zastosowanie zimo-
wych zdjeé lotniczych w interpretacji geomorfologicz-
nej® Fotointerpretacja w geografii nr 5/.
¥ niektérych wypadkach decydujace znaczenie dla
uzyskania prawidlowych wynikow badania ma nie tylko
pora rokn, ale i dzied tygodnia oraz pora dnia. I tak
wykonanie zdjeé lotniczych dla badad komunikacji miej-
skiej w Warszawie poprzedzily diugotrwale obserwac-
je dotyvezgce wielkodci natezenia ruchu kotowego,.Stwier-
dzono, 2e najwieksze jego natezenie przypada na mie -
sige czerwiec, przy czym szczegdélne nasilenie obser =
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wuje si@ we wtorki, érody, czwartki i piatki kazdego

tygodnia, Biorgc pod uwage dzienny rytm ruchu wielko-

miejskiego, dla badai komunikacji wykonano specjalne

zdjecia w dniu 16 /wtorek/ czerwca 1966 r. w godzi -

nach 8%0 - 820 1200 _ 1220 1690 _ 1620 | genwycono

wige obraz ruchu w godzinach szezytu porannego i popo-
tudniowego oraz w okresie najwiekszego parkowania.

Na podstawie tych kilku przykiadéw mozna  wysnué
wniosek, %e nie ma uniwersalmej pory dla wykonywania
zdjeé lotniczyeh przeznaczonych dla fotointerpretacji.
Dlatego tez rozwigzanie jakiegoé zagadnienia nietopo-
graficznego przy pomocy badai zdjeé lotniczych wyma-
ga przede wszystkim okredlenia wiadciwej pory ich wy-
konania.

Obok pory fotografowania duze znaczenie przy wy -
konywaniu zdjeé lotniczych przeznaczonych dla foto =~
interpretacji ma réwniez typ uzytego filmu. Dla celdw
topograficznych stosuje si¢ wylacznie fotografie pan-
chromatyczna, ktéra posiada niewatpliwie zalety. Jest
ona przede wszystkim najtansza i najszybsza techniks
fotograficzng, co dla przedsi¢biorstw wykonujgeych
zdjecia lotnicze jest sprawag pierwszorzednej wagi.Je-
dnak przy rozpatrywaniu niektdérych zagadniel wigksze
ustugi oddaja inne '~ typy filméw. Posluze sie znowu
przyktadem zaczerpnigtym z lednictwa,

Film panchromatyczny, a wiec film uczulony na za-~-
kres promieniowania elektromagnetycznego réwny prawie
widmu widzialnemu nie wykazuje du2ych réznic w rejes-
trowaniu rdéznych gatunkdéw drzew, Znaczne rdznice po -
migdzy nimi zaznaczaja sig¢ dopiero bardzo wyrazZnie w
zakresie widma niewidzialnego, podczerwonego.Wynika z
tego, %e na filmie uczulonym na podczerwied wyraZ -
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Rys.3; Odbicie promieni dwietlnych w zakresie widma
widzialpnego i podczerwonego przez brzoze,dab i sos-
ne /wg H.BickstrBma i E.Welandera/
niej zaznacza si¢ rdoznice tonalne pomiedzy poszcze =
gblnymi gatunkami drzew, Stad tez przy rozpoznawaniu
sktadu gatunkowego drzewostanu na podstawie zdjeé lo-
tniczych, powinne si¢ stosowaé ten typ filmu. W wielun
krajach film uczulony na zakres promieniowania 7600 2
-8500 % a wiec na zakres promieniowania podczerwo -
nego, jest uzywany wylacznie dla celéw interpretacji
lesnej. Dodatkowa cechg tego typu filmu jest mozli -
woéé jego zastosowania ¥ ciagu calego okresu wegeta
cyjnego, gdyz réwnie dobrze wykazuje on réznice to
nalne migdzy réznymi gatunkami drzew na wiosne jak
v lecie, oczywisdcie przy najwiekszym zrdinicowaniu w
Jesieni,
Jeszcze lepszymi wlasdciwodciami niz film infra -
chromatyczny cechuje sie film spektrostrefowy.Jest to
specjalny typ filmu opracowany przetue wszystkim dla

[y
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potrzeb leénictwa i rolnictwa, Emulsja jego skrada
sie z dwu warstw: zewnetrznej infrachromatyczne j i
wewn€trznej panchromatycznej. Do kazdej 2z tych warstw
dodano innym komponent barwy., Efektem filmu spekt -
trostrefowego sg odbitki barwne lecz o barwach nie =
zgodnych z rzeczywistymi. Jednak wskutek dodania je -
szcze jednej cechy rozpoznaweczej jaka jest barwa,zdje-
cia spektrostrefowe w znacznym stopniu utatwiajg od -
czytanie i interpretacje sytuacji ledanej. W zaleZnos-
ci od intensywnosci koloru mozna odczytaé, bez spe -
cjalnych trudnosci, oddzielne gatunki drzew. Wedlug
danych opublikowanych przez Laboratorium Zdjeé Lotni-
czych Akademii Nauk ZSRR, koszty zwigzane z wykonanien
zdjeé spektrostrefowych sa tylko o 20% wyzsze od wy =
konania zdjeé panchromatycznych, jednak wydajnos$é pra-
cy przy opracowaniach na zdjeciach spektrostrefowych
wzrasta w wiekszym stopniu 1 znacznie przewyisza wzros
kesztéw,

Na uzyskiwanie zdjeé lotniczych &ykonanych ¥ ok -
redlonym czasie, na odpowiednich materiatach i w wa -
runkach sprecyzowanych przez zainteresowane instytu-
ty badawecze jak i przedsigbiorstwa wykorzystujgce
zdjecia lotnicze na skalg¢ produkcyjng, przyjdzie nam
niewatpliwie jeszcze troche zaczekaé, Nie mmiej juz
w chwili obecnej mozZznaby znacznie wzbogacié informa-
cje dostarczane dzieki zdjeciom lotniczym gdyby te
spelnialty kilka zupelnie prostych wymagan,Przede wszy-
stkim kazdy zespdét zdjeé lotniczych przeznaczonych dla
fotointerpretacji powinien byé wyposazony w wyczerpu-
jaecy opis, czyli swego rodzaju metryczke, ktéra uzu-
peiniataby jak i1 rozszerzala zakres informacji dos -
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czanych przez slementy ramki tlowej. Ula przykladu po-
daje, 2e w Stanach Zjednoczonych do zdjeé lotniczych
dolaczana jest metryczka zawierajaca szeroki zakres
informacji obejmujgacy ponad 40 elementidw dotyezgoych
warunkéw lotu, warunkdéw ekspozyeji, sposobu  obrdébki
laboratoryjnej i in. OczywisScie nie wszystkie te in -~
formacje sg iykorzystywane W przecig¢tnei praktyce fo-
tointerpretacyjnej, nie mmiej w wiselu wypadkach utat-
wiaja proces interpretacji tresci zdjecia. Meiryczka
taka powinna zawierad przede wszystkim dokladna date
fotografowania. Zdjecia lotnicze bedace podstawg na -
szgych biezgeych opracowasd zaopatrzone sg w informa -~
cje ograniczajacg sie do podania roku fotografowania,
a w wielu wypadkach nie podaja i tej informacji. Po=
trzebe znajomosSci daty fotografowania, kidra przecisz
nie jest otoczona tajemnicg, wskafe na kilku przykia-
dach.

¥ praktvas foritninterpretacyinej czesto obliczamy
wysokodé przedmiotdw wylagcznie na podstawie clenia
rzucanegs przez nie, badf tez sitosujemy te¢ metodk przy
sprawdzaniu wysokosci przedmiotu obliczonej na dro -
dze pomiaru rdézmnicy paralaks. W pierwszym wypadku ma
to miejsce przy obliczaniu wysokodeci przedmiotdw sto=
sunkowo cienkich jak np.: stupdw telefonicznych,linii
wysokiego napiecia, masziéw itp. W tej sytuacji  po=-
miar paralakiyczny Jest w zasadzie nie mozliwy, gdy2
czesto same przedmioty s niewidoczne, natomiast bar-
dzo wyraZny jest ich ecien,

Znajomosé dokiadnej pory fotografowania pozwala
na okredlenie wysokoéci siociica, a tym samym na okref-
lenie kata padania promieni sionecznych, Z prostej za
leznodci miedzv diugedeia cienia, katem padania pro=
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mieni stonecznych a wysokndécia przedmiotu mozemy ob =~
liczyé te ostatnia wielkodé,

W celu dokonywunia szybkich obliczed wysokodei
przedmiotu na podstawie diugodci jego cienia skenctru-
owano odpowiednie momogramy /dla kazdego stopnia sze
rokodci geograficznej/ wyrazajace diugoéé cienia o -
biektu w czegdciach jego wysokoéei.Wykorzystanie tyck
nomograméw uwarunkowane jest znajomoscig doktadnej.
pory fotografowania.

N \
AN
N \
AN
VAN
1’ -ci\\ ‘/‘\H
fo—— L, —a] o Ly o

Rys.4. ZaleZnosé dtrugodci cienia od kata padania
promieni s}onecznych

Znajomo$é daty fotografowania pozwala réwniez na
pewng orientacje co do mozliwosdci zaobserwowania ok -
reslonych zjawisk wystepujgeych w écisle okredlonych
porach, c¢zy wreszcie konieczna przy pray dokonywa -
nin pordwnan w sprecyzowanych okresach czascwych.

Précz wymienionej juz daty fotcgrafowania metry -
czka powipna podawaé réwniez planowang wysoxofé 1lotu
samolotu, przy ktdrej fozpogzqto fotografowanie,Coraz
czedeciej lotnicze kamery fotograficzme wyposaiZone sg
7 statoskopy zamiasi wysokosciomierzy. Sg to niewat =
pliwie przyrzady doskonalszs, ale nie podajace ani
bezwzglednej wysokosci lotu samolotu, ani wysokosel
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wzglednej w stosunku do poziomu lotniska,czy tez do

dredniej plaszezyzny fotografowanego terenu. Wskazujg

one stosunkowo dokiadnie odchylenia wysokosci lotu od

wielkosci zaplanowanej., Stgd te2z okreflenie wysokosoci

g jakiej wykonano dane zdjecie wymaga znajomodci pla-

nowanej wysokosSci fotografowania. Oczywiscie wysokosé

lotu samolotu mozna wyliczyé na poedstawie zaleZnodci

migdzy ogniskowag kamery fotograficznej, a skalg zdje-

cia, ale jest to mozliwe tylko wowczas gdy skale zdje-
cia obliczymy innymi sposobami. Dla zdjeé, ktdére maja

odfotografowane wskazania wysokosciomierza powinno

sie w metryczce podawaé poziom odniesienia, gdy?z w

wielu wypadkach wysokos$é rzeczywista lotu /w stosunku

do fotografowanego terenu/ jest rézna od wartosci wy-

kazanej na wysokosciomierzu, Fakt ten ogranicza moz -

liwodéé stosowania prostych metod pomiaru wielkoseci od-
fotografowanych na zdjeciu lotniczym.

Précz dokladnej daty fotografowania oraz planowa-
nej wysokodci lotu, metryeczka powinna zawieraé dane
odnosnie kamery z ktorej wykonano zdjecia badZ poda -
waé tylko jej typ, natomiast blizsze dane mégiby za -
interesowany uzytkownik zdjeé¢ znaleZé w odpowiednich
katalogach, Ponadto w metryczce winien byé wymienio-
ny rodzaj uzytego filmu oraz zastosowanych filtrdéw, W
ten sposéb, podajac zaledwie pieé danych,metrvczka wy-
czernywataby wiekszo8é elementow pozwalajacych w spo-
séb dostatecznie pelny wyjasnidé tresé zdjecia.

¥

Wymagania uzytkownikow zdjed lotnicrnych wzrastaja
coraz bardziej i na pewno beda jeszcze wzrastaé ponie-
waz tylkoc w ten sposdb mozna doskonalié, te stosun -
kowo mtods technike badawcza, jaks jest folointerpre-
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tacja. Z drugiej strony wyrazaé sie tym bedzie daZe-
nie do posiadania materialdéw doréwnywujacych swg ja-
kodcia doskonalym juz obecnie materialom zachodnio -
europejskim, Niestety, zdjecia lotnicze ktérymi w
tej chwili dysponuja polskie instytuty badawecze nie
reprezentujg wysokiego poziomu, Dotyezy to przede
wszystkim niskiej jakosci fotograficznej tych zdjeé

warunkowanej brakiem odpowiedniego przedsigbiorstwa

nastawionego na wykonywanie zdjeé¢ lotniczych przez -
naczonych dla celdw specjalnych. Trudno winié Pani -
stwowe Przedsiebiorstwo Fotogrametrii, ze zd jecia
dostarczane przez nie, nie rsprezentujg wysokiej
klasy z punktu widzenia fotointerpretacji. Jest to
przeclez przedsiebiorstwo wyspecjalizowane w wykony-
waniu zdjeé dla potrzeb topograficzaych 1 2z tego
zadania wywigzuje si¢ na pewno dobrze. Natomiast dla
celdw innych zdjecia te nle s odpowiednie. Posiada-
ja one dwie zasadnicze wady: niewielka zdolnogé roz-
dzielcza, oraz wykonane s3 na papierze matowym badZ

péimatowym. Obie te witadciwoseci, z kitdrych pierwsza
nie przeszkadza zestawianiu map topograficznych, a
druga wrecz je utatwia /poprzez mozliwosé kredle -
nia bezposrednio na zdjeciu w czasie uezytelniania/
nie sa korzystne dla fotointerpretacji.

Zdolnosé rozdzielcza oka ludzkiego wyraza sie
liczbg 8 linii dostrzeganych w jednym milimetrze,Wy-
nika z tego, %e cziowiek golym okiem moze zguwazyé
szczegdly, ktérych liniowa wielkosé wynosi 1/16 =mm,
Na zdjeciach lotniczych w skali 1:10000 powinnoe sie¢
wiee zauwazyé szeczeglly, ktdére maja rzeczywistsg wiel-
koéé ponad 60 om. Dostrzeienie drobriejszych szcze -
gotéw mozliwe jest tylko przy zastosowaniu odpowied-
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niego powigekszenia, Oczywidcie dostrzezonie jakiegosd
zjawiska na zdjeciu nie jest rdwnoznaczne z jego roz-
poznanien, Przyjmuje sig¢ powszechnie, Ze dopiero przed-
mioty o wielkosci /na zdjeciu/ ckoto 1 mm sg rozpoz -
nawalne. Zaten w celu zwi¢kszenia katowej wielkosci
przedmiotu nale2y powigksczyé optycznie jego obraz.
Stosowanie dostegpnych na rynku lup powiekszajacych
3x, 5x, czy 8x daje w wielu wypadkach powigkszenie wy-
starczajgce do prawidlowej interpretacji badanego o =
biektu, Niekiedy jednak konieczne jest zastosowanie
silniejszego powig¢kszenia. Wykorzystanie mikroskopu
Brinella dajacego powiekszenie 25x oraz 2zaopairzone-
go w urzadzenia do pomiaru wielkosdci obserwowanego
przedoiotu jest niemozliwe, gdyZ bardzo wyraZnie za -
znacza si¢ ziarnista struktura emulsji fotograficz -
nej, Zastosowanie mikroskopu pidrowegc o powigksze -
niu 32 x mija sie¢ juz zupelnie z celem.

Zdjecia lotnicze o tak niewielkiej zdolnosci roz-
dzielczej uniemozliwiajgcej nawet 25 x powiekszenie
obrazu nie moga @ pelni zaspokoié wymagad fotointer -
pretatoriw, Nalezy zatem stwierdzié, zZe powinny byé
one wykonvwane na materiatach pozytywowych o zdolnod-
ci rozdzielczej okoto 50 linii /mm, co pozwolitoby
na rozpoznawanie przedmiotdéw o wielkodeci rzeczywistej
juz okolo 10 cm.

Z punktu widzenia fotointerpretacji niepoprawne
jest rowniez wykonywanie odbitek fotograficznych na

papierze matowym czy nawet poélmatowym. Znanym " Jest
przeciez fakt, Ze polysk wpiywa wydatnie na zwig¢ksze -
nie kontrastu jasnoéci, a zatem podnosi jak gdyby

zdolnoéé rozdzielecza odbitki fotograficznej.,
Nalezy jeszcze zwrdcié uwage na niedocenianie przez
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przedsieblorstwa wykonywujgce zdjgecia lotnicze zna -
czenia ramki tiowej. Ramka tiowa jest integralng cze-
éciag zdjecia lotniczego 1 na kazdym zdjeciu powinna
si¢ znajdowaé. Tymczasem raz jest odfotografowana tak,
%e zadnego z jej elementdéw nie mozna odczytaé /sa to
zazwyczal biale plamy/, innym razem jest zupelnie ob-
gig¢gta.

Reasumujgc nalezy stwierdzié, Ze fotointerpreta -
cja wymaga odpowiednich zdjeé lotniczych, wykomanych
# okreslonym czasie, na sprecyzowanym materiale,cha -
rakteryzujgcych sie rdéwniez wysokimi walorami tech -
nicznymi. Wymagan tych, niestety, nie speiniaja te
zdjecia, na ktérych do tej pory bazuje polska foto -
interpretacja.
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Andrzej Ciolkosz
AERIAL PdOTOS AND THE PHOTOINTERPRETATION

Formerly photointerpretation in Poland was basing
mainly on aerial photos made for topographic purposes.
The author points to a number of problems for mone ~
graphy of which special photos, made by the use of
suitable films and filters and the striectly defined
time, are necessary.

This refers, first of all, to photos made for in-
terpretation of vegetal garment, hydrography, land
use and the 1like purposeé.

In further part of his article the autheor draws
attention on the lack of equipping aerial photos with
a full description which would deal with conditions
of photographing, type of camera, films,filters etc,

These data would greatly widen the range of infor-
mation given by aerial photos.

By means of examples the author shows profits re-
sulting from this kind of information., The ending of
the article is devoted to the problems of photogra -
phic quality of aerial photos, and to review of ae -
rial photos possessed by universities in Poland,from
the photointerpretation point of view,



