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Przedmiotem publikacji jest technologia zastosowana do wykonania aerotriangulacji bardzo
duzego i nietypowego bloku zdje¢ lotniczych. 298 zdje¢ spektrostrefowych w skali 1:10000,
dotyczacych obszaru Bieszczadzkiego Parku Narodowego, wykonano w 1994 roku w trzech
roznych terminach. Blok zdje¢ zawiera 14 szeregéw o liczebnosci od 5 do 34 zdje¢. Z 14
szeregow 12 wykonanych jest réwnolegle (azymut osi szeregéw ok.150% natomiast w dwoch
skrajnych szeregach rézne kierunki lotu zwiazane byty z kierunkiem granic: Stowackiej i
Ukrainskiej. Pokrycie podituzne zdje¢, ze wzgledu na gdrski charakter terenu wyniosto $rednio
0k.70% natomiast poprzeczne charakteryzowato sig¢ bardzo duza zmiennoscia od 20% do ponad
50%.

Aerotriangulacje wykonano na obrazach cyfrowych powstatych z zeskanowania z
rozdzielczoscia 1000 dpi oryginalnych zdje¢ lotniczych. Na podstawie analizy geometrii bloku
wybrano 46 rejonéw w ktorych zaprojektowano fotopunkty, a nastgpnie pomierzono je w terenie
metoda GPS. Punkty wiazace oraz fotopunkty pomierzone zostaty na wszystkich zdjeciach z
wykorzystaniem fotogrametrycznej stacji cyfrowej VSD-AGH. Ze wzgledu na duze trudnosci
z identyfikacja punktéw wiazacych na koronach drzew (ok. 80% wszystkich punktéw wiazacych)
wybdr punktéw w pasach pokrycia poprzecznego szeregéw wykonywano na stereogramach o
bazie poprzecznej.

Obliczenie aerotriangulacji wykonano metoda niezaleznych wiazek z wykorzystaniem
programu AEROSYS amerykanskiej firmy AeroSys Consulting. Uzyskano nastgpujaca
charakterystyke doktadnosciowa wyréwnania aerotriangulacji: RMSE na zdjeciach:  V,= 7,0
um, Vy= 6,2 um, V,=+9,4 pm. Srednie odchylenie standardowe punktéw wyznaczanych:
Sx =0,188 m, Sy =0,189 m, S; = 0,590 m.

Uzyskane wyniki mozna uzna¢ za bardzo dobre biorac pod uwage warunki wyboru i
pomiaru wigkszosci punktow wiazacych na koronach drzew.
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! praca wykonana w ramach badan statutowych AGH



1. WSTEP

Opracowanie autogrametryczne bloku zdje¢ lotniczych wymaga znajomosci
elementéw orientacji zewnetrznej wszystkich zdje¢ lub znajomosci wsp6irzednych
fotopunktdw dla kazdego stereogramu.

W fotogrametrii problem ten jest rozwiazywany na drodze kameralnego
zageszczenia osnowy fotogrametrycznej zwanego aerotriangulacja przestrzenna.
Aerotriangulacja jest waznym etapem technologii tworzenia map ze zdje¢ lotniczych.

O jakosci (doktadnosci) aerotriangulacji decyduje wiele czynnikow:

- doktadnos¢ wyznaczenia w terenie i identyfikacji punktow kontrolnych na

zdjeciach (fotopunktow),

- rozmieszczenie fotopunktow w ramach bloku, poprawny wybdr punktéw
wiazacych w aspekcie ich rozmieszczenia i identyfikacji na wszystkich zdjeciach
na ktérych wystepuja,

- doktadnos¢ pomiaru na zdjeciach fotopunktow i punktow wiazacych, oraz

- przyjeta metoda obliczen i wyréwnania aerotriangulacji.

Dla standardowych, typowych warunkéw terenowych i zdjeciowych spelnienie
wymogow doktadnosciowych aerotriangulacji nie jest trudne. Sytuacja wyglada inaczej,
gdy mamy do czynienia ze zdjeciami na ktorych trudne lub wrecz niemozliwe staje sie
przeniesienie doswiadczen z pomiaru zdje¢ typowych. Trudnosci te dotycza gtéwnie
wyboru na zdjeciach i pomiaru w terenie fotopunktéw naturalnych w przypadku, gdy
czasokres pomigdzy wykonaniem zdje¢ i pomiarem jest bardzo dtugi. Drugim
czynnikiem ograniczajacym doktadnos¢ jest brak mozliwosci wyboru punktow
wiazacych spetniajacych warunek jednoznacznej identyfikacji na wszystkich zdjeciach
na ktorych wystepuja. Sytuacja taka ma miejsce w przypadku zdje¢ zwartych
komplekséw lesnych obejmujacych caty obszar bloku. Tam wybér punktdw wiazacych
ograniczony jest gtownie do punktow na koronach drzew, ktérych jednoznaczna
identyfikacja na zdjeciach metoda monoskopowa jest praktycznie niemozliwa.

Zdajac sobie sprawe z powyzszych trudnosci, w Zakladzie Fotogrametrii i
Informatyki Teledetekcyjnej AGH podjeto probe opracowania technologii wykonania
aerotriangulacji o jak najwyzszej doktadnosci dla bardzo duzego bloku archiwalnych
zdje¢ zalesionych terendw gérskich w rejonie Bieszczadzkiego Parku Narodowego.

2. CHARAKTERYSTYKA ZDJEC

Zdjecia spektrostrefowe w skali 1:10 000 obszaru Bieszczadzkiego Parku
Narodowego (BdPN) wykonane zostaty w 1994 roku, kamera RC 10 o stozku
potnormalnokatnym (f=210mm), bez kompensacji rozmazu,w formacie zdje¢ 23x23cm.
Wysokos¢ absolutna lotu wynosita ok. 3300m. Maksymalna réznica wysokosci
punktéw terenowych obszaru odfotografowanego wynosita 800m, natomiast
maksymalna réznica wysokosci srodkdw rzutéw wykonanych zdje¢ osiagneta prawie
400m. Wykonane zdjecia charakteryzowaly si¢ duza zmiennoscia skali, zarowno ze
wzgledu na gorzysty charakter terenu jak rowniez niedotrzymanie warunkéw projektu
lotu.



Rys.1. Fotoszkic bloku zdje¢ spektrostrefowych BdPN
Fig.1.Photomosaic of BdPN infrared colour photographs

Ze wzgledu na obszar BdPN, ktéry graniczy z Ukraina i Stowacja, lot
fotogrametryczny zostat zaprojektowany i wykonany nietypowo. Dwanascie szeregéw
wykonanych zostato réwnolegle (azymut osi szeregéw ok.135°). Dwa skrajne szeregi
natomiast miaty kierunki lotu zwiazane z kierunkami granic Stowackiej i Ukrainskiej -
azymut osi pierwszego szeregu wynosit ok. 100° ,a szeregu czternastego ok. 160°.
Wszystkie loty wykonywane byty w jednym kierunku (p6tnocny-zachéd potudniowy-
wschaéd). Pokrycie podituzne zdje¢, ze wzgledu na gorski charakter terenu wynosito
srednio ok.70% natomiast poprzeczne charakteryzowato si¢ bardzo duza zmiennoscia
od 20% do ponad 50%. Zdjgcia wykonane byty w trzech r6znych terminach: 6 sierpnia
(szeregi 1 do 4), 14 wrze$nia (szeregi 5 do 10) i 15 wrzesnia (Szeregi 11 do 14). Rdznice
w terminach wykonania zdje¢, nawet w ramach tego samego szeregu (szereg 10)
powodowaly duze problemy z jednoznaczna identyfikacja homologicznych punktéw
dostosowania na r6znych zdjeciach (znaczne réznice warunkdw atmosferycznych).

Blok liczacy 298 zdje¢ byt bardzo nieregularny. llos¢ zdje¢ w szeregach zawierata
sie w granicach od 5 do 34 zdje¢. Szereg 1 i 14 whijaty sie skosnie w pozostate,
natomiast szereg 10 wykonany byt w dwdch odcinkach z zaktadka kilku zdje¢. Po
wyeliminowaniu zdje¢ o tej samej zawartosci informacyjnej, ostateczna liczba zdje¢ w
bloku wyniosta 285. Ksztalt bloku zdje¢ i przebieg osi szeregéw pokazany jest na rys. 1.



3. SCHEMAT TECHNOLOGI WYKONANIA
AEROTRIANGULACIJI

Przygotowanie obrazéw cyfrowych dla potrzeb aerotriangulacji
-skanowanie diapozytywéw (RGB) z rozdzielczoscia 1000 ppi
-przeksztatcenie obrazéw RGB do trybu ,,grayscale’ (dla VSD)

-obrét obrazéw ,,grayscale’ 0 90° (stereogramy o bazie poprzecznej)
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Rys. 2. Schemat technologiczny wykonanej aerotriangulacji
Fig.2. Aerotriangulation block-diagram




Przyjeto zatozenie, ze aerotriangulacja wykonana zostanie na obrazach cyfrowych
zdje¢ lotniczych. Punkty kontrolne (fotopunkty naturalne) pomierzone miaty by¢ w
terenie na podstawie przygotowanego wczesniej operatu pomiarowego. Punkty wiazace
stanowi¢ miaty szczegoty sytuacyjne, a nie punkty naktuwane (jak to jest w przypadku
aerotriangulacji na zdjeciach analogowych). Opracowany schemat postepowania
bazowatl na wykorzystaniu do pomiaru i odczytania zdje¢ stacji fotogrametrycznej
VSD-AGH. Opracowany i zrealizowany schemat technologiczny aerotriangulacji na
obrazach cyfrowych przedstawiono na rys.2.

Pierwszym etapem prac kameralnych byta zamiana barwnych diapozytywoéw zdjeé
spektrostrefowych na posta¢ cyfrowa. Skanowanie wykonano na profesjonalnym
skanerze fotogrametrycznym PHOTOSCAN TD firmy INTERGRAPH z rozdziel-
czoscia .1000 ppi (piksel terenowy = 25 cm). Dla potrzeb aerotriangulacji nalezato te
obrazy zamieni¢ na tryb ,,grayscale”, poniewaz VSD nie obstuguje plikéw RGB.

Ze wzgledu na przyjeta metode wyboru punktow wiazacych pomiedzy szeregami
na stereogramach o bazie poprzecznej wykonano dodatkowy resampling poprzez obrét
wszystkich zdje¢ o kat 90°.

Dla sporzadzenia fotoszkicu, produktu opisanego ponizej, nalezato w jednym pliku
zgromadzi¢ wszystkie obrazy cyfrowe zdje¢ bloku. Dla tego celu zdegradowano
zeskanowane pliki do rozdzielczosci 100 dpi (1 piksel = 0.25mm = 2.5m w terenie).

4. FOTOSZKIC

Przy projektowaniu lokalizacji fotopunktéw i punktow wiazacych nieodzowna jest
znajomos¢ wzajemnego potozenia zdjeé wzglgdem siebie oraz w stosunku do obszaru
opracowania. Nowoczesna technika komputerowa umozliwia wykonanie fotoszkicu
cyfrowego zawierajacego wszystkie zdjecia bloku natozone na siebie, a jednoczesnie na
mapg topograficzna jako plik referencyjny. Taki produkt, jesli uzupelniony jeszcze
bedzie numerami zdje¢, wkreslonym przebiegiem osi szeregdw, numerami szeregow,
oraz zakresem dwuobrazowego pokrycia terenu zdjeciami jest produktem o wartosci nie
do pr zecenienia.

Wykonanie takiego fotoszkicu jest bardzo pracochtonne, niemniej jednak
wykorzystywany jest nie tylko dla potrzeb aerotriangulacji, ale réwniez w pozostatych
etapach technologicznych wykonania mapy. W aerotriangulacji na takim fotoszkicu
mozna dodatkowo nanies¢ fotopunkty oraz wybrane punkty wiazace. Wtedy taki
fotoszkic stanowi jednoczesnie cyfrowy odpowiednik geometrycznego projektu
aerotriangulacji. Jesli wykona si¢ nakladanie na siebie obrazow zdje¢ w postaci
potprzezroczystej to wida¢ wyraznie zaréwno pokrycie podituzne jak i poprzeczne zdjec.

Fotoszkic catego bloku zdje¢ BdAPN, sporzadzony zgodnie z podanymi wyzej
uwagami pokazany jest na rys.l. Fotoszkic utworzony w ramach naszego projektu
wykonany zostat w programie PHOTOSHOP 6.01 firmy ADOBE w taki sposob, ze
wszystkie zdjecia i inne dane opisowe stanowity osobne warstwy. Pozwalato to na
ekstrahowanie z tresci pliku tylko istotnych dla danej analizy danych.



5. Projekt i pomiar fotopunktow naturalnych

Poprawne rozmieszczenie geometryczne fotopunktéw wewnatrz bloku zdje¢, oraz
wybor jednoznacznie identyfikowalnych fotopunktéw naturalnych na zdjeciach, w
wybranych wczesniej rejonach, jest warunkiem koniecznym wiasciwego wykonania
aerotriangulacji. Jednoznaczna identyfikacja szczeg6tdw sytuacyjnych wybranych jako
fotopunkty naturalne na zdjeciach umozliwia jednoznaczna identyfikacje wybranego
szczegbtu w terenie, na etapie pomiaru terenowego fotopunktow.

Wybor rejonébw w ktérych nalezato umiesci¢ fotopunkty wykonano z
wykorzystaniem cyfrowego fotoszkicu. Rejony na obwodzie bloku wybierano w taki
sposéb, aby zapewni¢ uzbrojenie fotopunktem kazdego zatamania (naroznika) bloku
zdje¢ oraz poczatkéw i koncow szeregdéw. Pozostate rejony wybrano wewnatrz bloku.
Ogotem przewidziano do pomiaru 48 fotopunktow. Rozmieszczenie wybranych i
pomierzonych fotopunktéw pokazane jest na rys. 3.

=

o0 - Ry A

Rys3. Szkic rozmieszczenia pomierzonych fotopunktow
Fig. 3. Location of measured control-points

Kolejnym etapem bylo wybranie w wytypowanych rejonach szczegétow
sytuacyjnych ktére miaty by¢ pomierzone jako fotopunkty naturalne w terenie. Do
szczegbtowego wyboru fotopunktéw na zdjeciach wykorzystano zestrojone



wewnetrznie i wzajemnie stereogramy na VSD. Najlepszymi szczegétami do wyboru
jako fotopunkty sa punkty pochodzenia antropogenicznego. Narozniki dachow, stupy,
przeciecia réznego rodzaju krawedzi itp. Niestety na terenie Bieszczad takie punkty
mozna bylo wybra¢ jedynie wewnatrz bloku. Punkty obwodowe, potozone gtéwnie
wzdtuz granic panstwa stanowity punkty naturalne takie jak kamienie, krzewy, drzewa,
kepy roslinnosci niskiej itp. Najwigkszym problemem byto rozpoznanie wybranego
punktu i przewidzenie jak bedzie wygladat po osmiu latach (tyle czasu mingto
pomiedzy wykonaniem zdje¢, a pomiarem terenowym). Z tego powodu lokalizacje
punktu wybierano wielowariantowo, tak aby pomierzy¢ w danym rejonie przynajmniej
jeden, mozliwy do zidentyfikowania. Stwierdzono, ze w tak trudnych warunkach
identyfikacji terenowej wybranych kameralnie punktéw celowe jest aby podczas
pomiaru obecny byt fotogrametra, najlepiej ten ktory przygotowywat projekt pomiaru..
Nieznajomos¢ specyfiki pomiaru fotopunktéw na zdjeciach powoduje, ze wybierane
przez niefotogrametréw w terenie punkty czesto nie sa mozliwe do odszukania na
zdjeciach archiwalnych.

Dla odszukania w terenie lokalizacji wybranego kameralnie fotopunktu naturalnego
przygotowano operat w skiad ktdrego wchodzita mapa topograficzna w skali 1:25 000 z
zaznaczonymi wszystkimi fotopunktami. Dodatkowo dla kazdego fotopunktu
przygotowano wydruki rejonu w ktérym on wystepuje w trzech roznych skalach:
1:11000, 1:2.800, i robocza 1:700. Wydruk w skali 1:700 stanowit podstawg do
odszukania zaznaczonego na nim jednego z wariantow pomiarowych. Wydruki w
skalach drobniejszych miaty jedynie dopoméc w dotarciu do punktu.

Ogo6tem pomierzono fotopunkty w 46 zaprojektowanych rejonach (Rys. 3). W
dwaoch przypadkach okazato sie to niemozliwe, jeden z rejondéw znajdowat si¢ juz poza
granica kraju, a w drugim nie udato sie jednoznacznie zidentyfikowa¢ zadnego punktu.
Dwa z fotopunktow pomierzonych przez niefotogrametrow przyjeto jako Z-punkty, ze
wzgledu na niemozliwa sytuacyjna identyfikacjg na zdjeciach.

6. Projekt i pomiar punktoéw wiazacych

Punkty wiazace to podstawowa liczebnie grupa punktéw mierzonych na zdjeciach
lotniczych dla potrzeb aerotriangulacji. Punkty wiazace powinny wystepowaé co
najmniej na trzech zdjeciach, dlatego wybiera si¢ je w pasach potréjnego pokrycia
zdjec. Jezeli punkt wiazacy znajduje si¢ jednoczesnie na zdjeciach w dwdch szeregach
(pokrycie poprzeczne) to moze maksymalnie by¢ odfotografowany na szesciu zdjeciach
(przy standardowych pokryciach zdje¢). Im wigcej pomierzymy punktéw wiazacych
tym gestsza bedzie sie¢ wiazek i tym bardziej wiarygodne wyniki obliczen
aerotriangulacji. Przyjeto zatozenie, ze na osi kazdego zdjecia wybierze si¢ po trzy
punkty wiazace, rozmieszczone w rejonach Grubera. Poniewaz na kazdym zdjeciu
(poza skrajnymi w szeregach) obrazuja sie rowniez punkty potozone na osiach
sasiednich zdje¢, stad na kazdym zdjeciu nalezy pomierzy¢ 9 punktow wiazacych
szereg wzdtuz. Dodatkowo na kazdym zdjeciu obrazuja si¢ wybrane wg powyzszej
zasady punkty wiazace z gérnego i dolnego szeregu. W efekcie otrzymamy liczbe 15



punktéw wiazacych dla kazdego zdjecia (z wyjatkiem skrajnych zdje¢ w szeregach,
oraz zdje¢ skrajnych szeregdw - gdzie liczba punktéw wiazacych bedzie mniejsza).

W stosowanych weczesniej projektach aerotriangulacji numeracje punktow
wiazacych wprowadzono arbitralnie na projekcie, a podczas pomiaru zdje¢ postugiwano
si¢ odczytanymi z projektu numerami. Postgpowanie takie miato swoje zalety, ale
rowniez wady, do ktérych zaliczy¢ nalezy mozliwo$¢ popetnienia btedu w numeracji,
niemozliwego do stwierdzenia bez projektu, brak logicznej ciagtosci numerowania dla
punktéw dodatkowych, nieuwzglednionych w projekcie i wreszcie koniecznosé
ciagtego $ledzenia projektu dla nadawania numeréw. Biorac pod uwage bardzo duza
ilos¢ zdje¢ w bloku, w obawie przed btedami w numeracji podczas pomiaru zdjec przez
roznych obserwatoréw opracowano algorytm numeracji ktéry uniezaleznit numeracje
punktéw wiazacych od projektu, a zwiazatl numery punktdw z numerami zdje¢. Przyjeta
metoda umozliwita tatwa identyfikacje potozenia punktu w bloku oraz szybkie
usuwanie btedéw grubych. Przyjeta metoda numeracji punktow wiazacych, pokazana na
rys. 5. polegata na tym, ze numery punktéw wiazacych sktadaty sie z numeru zdjecia
oraz na ostatniej pozycji dodanej cyfry 0,1 lub 2. Numer zdjecia dotyczy? tylko punktéw
na osi tegoz zdjecia. Dodana cyfra 0 mowita o tym, ze jest to punkt srodkowy, cyfra 1,
ze jest to punkt dolny, a cyfra 2, ze jest to punkt gorny. W przypadku wybrania punktow
dodatkowych, poza trzema podstawowymi, nalezato dla punktu goérnego dodaé cyfre
parzysta 4 lub 6, dla punktéw dolnych nieparzysta 3 lub 5, natomiast dla punktow w
okolicy srodka zdjecia cyfry 9 lub 8. Przyjeta metoda numeracji sprawdzita sie w
praktyce, pozwalajac fatwo znajdowac i usuwaé btedy w numeracji.

Najwazniejszym problemem zwiazanym z pomiarem punktéw wiazacych jest
identyfikacja wybranego punktu na wszystkich zdjeciach na ktérych wystepuje. W
przypadku jednoznacznego szczegdtu sytuacyjnego identyfikacja moze by¢
wykonywana monoskopowo (jest tak w wielu stacjach cyfrowych, gdzie istnieje
mozliwos¢ wyswietlenia wszystkich zdje¢ z danym punktem obok siebie). Natomiast
jezeli identyfikacja punktu jest bardzo trudna metoda ta si¢ nie sprawdza. Wtedy
wykorzystuje si¢ efekt stereoskopowy, ktéry uniemozliwia popetnienie btedu grubego
przy identyfikacji homologicznych punktéw. Najczesciej efekt ten jako naturalny
wykorzystuje sie przy pomiarze sasiednich zdje¢ w szeregu, traktujac go czesto jako
kontrolg pomiaru monoskopowego, natomiast zawsze punkty pomigdzy szeregami
przenosi si¢ metoda monokularna. Sytuacja wyglada inaczej jezeli nie mozna przeniesé¢
monokularnie wybranych punktow z szeregu na szereg ze wzgledu na trudnosci
identyfikacyjne. Przypadek ten dotyczy przede wszystkim punktdw na koronach drzew,
tak jak w naszym przypadku. Jedynym rozwiazaniem tego problemu jest wykorzystanie
efektu stereoskopowego zaréwno przy przenoszeniu punktéw pomiedzy zdjeciami w
szeregu jak i pomiedzy szeregami. W tym celu nalezato obrocic¢ wszystkie zeskanowane
zdjecia 0 90° i zestawi¢ w oparciu o fotoszkic pary stereoskopowe o bazie poprzecznej.
Na takich stereogramach (rys. 6) wybierano z wykorzystaniem stereoskopii punkty
gérne (...2) i dolne (...1) na koronach drzew. Wykonanie orientacji wewngtrznej
umozliwito zapisanie wspotrzednych ttowych pomierzonych punktéw. W nastepnym
etapie, po zestrojeniu stereograméw normalnych (o bazie podiuznej) odtwarzano
potozenie pomierzonego wczesniej punktu na zdjeciu poprzez jego wspolirzedne ttowe i
przenoszono go dalej na inne zdjecia w szeregu. Postgpowanie takie, pomimo tego, ze



stosunkowo zmudne byto jedyna metoda zapewniajaca poprawna identyfikacje. Punkty
srodkowe zdje¢ (...0) wybierane byly stereoskopowo i mierzone na stereogramach o
bazie podtuznej.
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Rys. 5. Przyjety sposob numeracji punktéw wiazacych
Fig. 5. A way of tie-points numbering

Kontrola poprawnosci pomierzonych punktéw na stereogramie bylo obliczenie
orientacji wzajemnej. W przypadku probleméw ze stereoskopows identyfikacja czesto
wykonywano najpierw orientacj¢ wzajemna, a dopiero potem mierzono punkty wiazace.

7. OBLICZENIE AEROTRIANGULACJI

Do obliczenia aerotriangulacji metoda niezaleznych wiazek wykorzystano
amerykanski program AEROSYS firmy AeroSys Consulting. Doktadnos¢ naturalnych
fotopunktéw terenowych zadeklarowano dla X i Y =+0.2 m, oraz dla Z = +0.3m.
Pomimo, iz rzeczywista doktadno$¢ pomiaru fotopunktow metoda GPS byla o rzad
wigksza, przyjecie takiej charakterystyki doktadnosciowej byto podyktowane
stosunkowo duzym btedem identyfikacji fotopunktéw w terenie i na zdjeciu.



Ogolna charakterystyka bloku przedstawiata sie nastepujaco;
-zdjec¢ ogotem: 286,
-punktéw wiazacych: 1099, (na jedno zdjecie przypadaty 4 nowe punkty wiazace)
-wszystkich niewiadomych: 5013,
(el. or. zewn. = 286x6=1716, wspotrzedne punktow wigzacych = 1099x3 = 3297)
-pomierzonych punktéw na zdjeciach: 4458 (15.6 punktow/zdjecie)
- ilos¢ stopni swobody (Nobserw - Nniew): 4026.
W wyniku wyrdwnania bloku otrzymano nastepujace doktadnosci:
RMSE na zdjeciach: Vx= £7,0 um, Vy= %6,2 um, Vxy=+9,4 um
RMSE na fotopunktach 3D: VX=+0,160 m, VY= +0,207 m, VZ=+0,359 m
Srednie odchylenie standardowe punktéw wyznaczanych:

SX=0,186 m, SY =0,188m, SZ=0,578 m

Uzyskane wyniki aerotriangulacji dla tego bloku sa bardzo dobre biorac pod uwage
warunki wyboru i pomiaru punktéw wiazacych na koronach drzew. Proporcja btedu
sytuacyjnego do wysokosciowego jest poprawna, poniewaz stosunek bazowy jest réwny
3.2 i tyle samo biad wysokosci jest wiekszy od sytuacyjnego. W odniesieniu
do mierzonych obrazéw cyfrowych mozna stwierdzi¢, ze $redni blad kwadratowy
pomiaru punktu na zdjeciu nie przekracza +0.4 piksela.

Dla kontroli wyrdwnania aerotriangulacji wykorzystano ,,punkty kontrolowane”,
tzn. fotopunkty, ktdrych wspoirzedne sa wyznaczane w procesie aerotriangulacji, nie
biorac udziatu w wyréwnaniu bloku zdje¢.

Wybrano 6 punktéw kontrolowanych wewnatrz bloku zdje¢.

Statystyka wyrdwnania bloku w tej nowej konfiguracji zmienita sie niewiele:
RMSE na zdjeciach: Vx= +7,0 um, Vy= %6,2 um, Vxy=+9,3 um

RMSE na fotopunktach 3D: VX=+0,145m, VY=%0,180 m, VZ=+0,170 m
Srednie odchylenie standardowe punktow terenowych:

SX=0,192m, SY =0,193m, SZ=0,620 m
Na punktach kontrolowanych uzyskano $redni btad RMSE: Vx = #0.406m, Vy =
+0.497m, oraz Vz = +£0.789m. Nieco gorsze wyniki sa oczywiste, natomiast uzyskana
zgodnos¢ na szesciu punktach kontrolowanych wskazuje na bardzo dobra geometrig
obliczanego bloku, poniewaz nawet wytaczenie 15% fotopunktow z wyréwnania nie
wptywa znaczaco na charakterystyke doktadnosciowa wyréwnania aerotriangulaciji.

IRREGULAR BLOCK OF WOODED MOUNTAINOUS AREA
ARCHIVAL PHOTOGRAPHS AEROTRIANGULATION

Summary

The paper presents the technology used for aerotriangulation of the non-typical block of 286
photographs covering the area or Bieszczady’s National Park (South-East Poland).
Tackled problems included:

1. out-of-date photographs (exposition date: 1994 year)

2. wooded and mountainous character of the land

3. irregular shape of the block.
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