Badanie kartometrycznaci zdjecia lotniczego

Wstep
Aby skorzysté z pomiaréw na zdgiach naley, zdawa& sobie sprawz ich
kartometrycznéci. Jak wiadomo, zdgie wykonane kamerfotogrametrycza jest rzutem

srodkowym.
Skala obrazu na zgjiu fotograficznym opisana jest wzorem:

1:m=¢:W

gdzieW — wysokd¢ lotu ponad terenem

Rys.1. Skala zdgia lotniczego.

Jak wid& skala zdjcia lotniczego jest nierbwnomierna. Otoczenie punkt (rys. 1)
odfotografowane jest w skali mniejszej mtoczenie punktu B (W> wg).

Rzutowi ortogonalnemu w skali 1;mq, /W zdgcie odpowiada tylko wtedy, gdy jest
scisle pionowe, a sfotografowany na nim teren jestiptagoziomy. W przypadku zdgia
nachylonego i przedstawigiego teren pofalowany, skala gclp jest réna w r@nych jego
punktach.

J&li pomina¢ nachylenie zajcia (bo wspotczesne kamery lotnicze pozwaleg
wykonanie zdj¢ odchylonych od pionu o mniejxix 0,5°), wptyw deniwelacji terenu na



przemieszczenie punktéw na gdj w stosunku do rzutérodkowego odpowiadagego ich
hipotetycznemu pol@niu na ptaszczyie odniesienia jest to przeseeie radialneAr
(Rys.2):
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Rys.2 Bedy obrazu spowodowane deniwelatgrenu
Ar = Ahlr |
gdzie:

Ar jest przesurciem radialnym wzgidem punktu nadirowego (dla zdjscisle pionowych
pokrywapcego st z punktem gtéwnym zdgia),

Ah — to r@nica wysokdci pomiedzy punktem a ptaszczyzodniesienia,

r — promie radialny punktu — dlugg odcinka m¢dzy punktem nadirowym (= punktem
gtéwnym zdgcia) a rozpatrywanym punktem na gy,

W — wysokd¢ lotu ponad ptaszczyzrodniesienia.

Jesli chcemy wykorzystat zdjecie, jako materiat kartometryczny (czyli fotomapg),
musimy sobie zdawaé sprawe z odsgpstwa jego punktow od ich potd@enia w rzucie
ortogonalnym, czyli wyznaczy poziom bledow takiej przyblizonej fotomapy. Jéli
uznamy zdjecie za wystarczagco kartometryczne do okr&lonych celéw, to maemy
uwaza¢ go za fotomag o skali rownej wyznaczonej skali zdjcia.



Poniewa Ah pomidzy B-Hs
réwna s¢ -Ah pomedzy A-Hs
a B=nm
to ARg réwna st —AR,

stad
diugas¢ odcinka A-Bo
réwna s¢
diugaici odcinka A-Bp

czyli przesungcia radialne
Znosa Sk

dlatego
do wyznaczenia skali zdjcia
nalezy wybieraé¢ odcinki
symetryczne(mniej wicej)
wzgledem punktu gtéwnego
Ws w_tedy skala zdgcia
jest wyznaczona
dia ptaszczyzny léacej na
sredniej wysokasci pomiedzy
koncami odcinkow
czyli
1:m,=a:Ws

ptaszczyzna odniesienies
($rednia wysoké&c pomkdzy AiB)

N

Rys. .3 Wyznaczanie skali zdja

Badanie kartometryczndci obejmuje:

1.
a) Wyznaczenie skali zggia na podstawie pomiaru na nim odcinkéw i poréviman
ich z odcinkami w terenie,

b) Obliczenie skali odpowiadagej sredniej wysokéci zobrazowanego na nim
terenu.
2. Sprawdzenie jakich maksymalnych przegstmadialnych spowodowanych
deniwelacy terenu mana s¢ spodziewa na zdgciu.
3. Przy zataeniu maksymalnego d&du fotomapy (a wic zatazeniu wielkaci
maksymalnego przesuia radialnego spowodowanego deniweldeyenu)
zbadanie, z jakiej €&ci zdjgccia mazna korzysté uwazajac go za fotomagp

Ad 1 a)

Skala zd§cia przedstawiagego teren o zédicowanej wysokéci jest skad zmienn,
odpowiadajca wysokdaci lotu w stosunku do poziomu punktéw terenu.

m, =— (1)



Jeli wyznaczamy 4 na podstawie pomiaru diugo odcinka na zdgiu (symetrycznego
wzgledem punktu gtéwnego zgjia) i porownaniu go z dtugoia odpowiadajca mu

w terenie, to obliczona skala odnosi do wysokdci lotu ponadkrednia wysoka¢ terenove
punktéw, pomgdzy ktérymi pomierzono ten odcinek.

m, = @
Jeli w celu wyznaczenia skali zgljia pomierzymy kilka odcinkéw, to wyznaczosradnia
skala zd¢cia odpowiada takiej ptaszcayie odniesienia, ktora jest agedniej wysokéci

punktéw kedacych kaicami odcinkéw.

m., :ZTmZ n — iléi¢ pomierzonych odcinkow  (3)
Hg = Z;]i H — wysokdci terenowe (4)

punktéw tworacych odcinki
Zatem tej witanie ptaszczinie odpowiada obliczona wysaddlotu:

Ws = my G (5)

Ad.1b)

Jako ptaszczyznodniesienia dla obliczenia skali zdja powinnsmy wybra
ptaszczyzn poziomy znajdujca sic nasredniej wysokéci terenu zobrazowanego na .
Wysoka¢ ta mazemy pozné postuguic sk map sytuacyjno- wysoksiowa, usredniapc
minimalm i maksymallg wysoka¢ terenu w obgbie zdgcia.

Praktycznie skalzdjecia wyznacza giza pomog pomiaru odcinkow na zeffiu
I znajomdaci odpowiadajcych im diugdci w terenie (te wyznaczone za pomgaenapy).
Nalezy jednak zdawasobie sprawz tego,ze obliczona w ten sposob skalaezit
odpowiadaredniej wysokéci punktéw, médzy ktdrymi odcinki byty mierzone. Zatem nie
zawszesrednia wysoké¢ terenu odczytana np. z warstwic jakgngkt Hmin)/2 jest rowna
sredniej wysokeéci koncéw pomierzonych odcinkow. Magj sredni skak zdjecia my,

i obliczom wysoka¢ lotu Ws (5) obliczamy bezwzgting wysokaé lotu:

Ho= Ws+ Hsg (6)
Srednia wysoké¢ terenu wynosi:

H. . +tH.
= max min ' 7
gz (7)
gdzie Hnax i Hmin jest to odpowiednio maksymalna i minimalna wysgkierenu na
obszarze zdria

Wysokdas¢ lotu liczona od tej ptaszczyzny to:

Wgr = Ho- Hg. (8)



Wysokas¢ lotu odpowiednia dla maksymalnej i minimalnej wigs<ci terenu:
Whin= Ho-Hmin 9)
Wiax= Ho- Hmax

| odpowiadajce im zakresy skal zgfia:

rnzmin = len
‘ (10)
m — Wmax
zmax
Ck

Dla prawidtowo rozpoznanej deniwelacji terenugpdgo zdgciem castkowe skale zdgia
wyznaczone z odcinkéw jak i policzona z nichdnia powinny si zawier& w granicach
wyznaczonych wzorami (10).

Ad 2)

Mamy wyznaczy wptyw deniwelacji terenuAh) na przemieszczenia punktéw terenowych
(Ar) od ich hipotetycznego patenia na poziomej ptaszcayie odniesienia znajdagej sk na
wysokasci Hg odpowiadajcej wysokdaci lotu W

TALP W ) (11)
gdzie:Armax jest maksymalnym przesweiem radialnym spowodowanym deniweltatgrenu,
Ahmax jest maksymaknwysokdacia terenu nad i poéredni ptaszczyza odniesienia,

r'max— t0 maksymalny promieradialny wysgpujacy na zdgciu, odpowiadajcy potowie
przekatnej formatu zdjcia,

W — wysokd¢ lotu ponad ptaszczyzrodniesienia obliczona ze wzoru (8)

Ad 3)

Jezeli chcemy traktowazdijecie jako fotomap musimy najpierw odpowiedziena pytanie
jaka powinna b§ doktadnac¢ tej fotomapy. Zgodnie z Wytycznymi TechnicznyniZasady
Wykonywania Ortofotomap w Skali 1:10000” (zdje lotnicze wykorzystywane jako
fotomapa meemy tu traktowa na réwni z ortofotomay) jako maksymalpwartas¢ btedu na
ortofotomapie przyjmujemyg = +0.6 mm.

Przy zatageniulArmax =0, obliczamy:
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Sprawozdanie ma zawieré:

» Opis przebiegu pomiaréw na zdju.
» Zestawienie wielkéci pomierzonych.
* Obliczenia (punkty 1, 2, 3).

*  Whnioski

Materiaty do wykonania éwiczenia

Zdjecie lotnicze terenu rejonu Beskidud&ckiego w postaci cyfrowej (plik 8_8016_grey),
format 23 x 23 cm, piksel skanowania |28, stata kamery 153,17 mm

Zdjecie lotnicze rejonu Nowa Huta w postaci cyfrowdj3_328_grey), format 23x23 cm,
piksel skanowania 2pm, stata kamery 152,40 mm

Mapa topograficzna rejonu Beskidadgckiego w skali 1:10 000

Mapa topograficzna rejonu Nowa Huta w skali 1:10 00

Zatozenia:
Przyjmujemy:

e pionowas¢ zdjee,
e 0= 0,6 mm

Pomiar dtugosci odcinkéw

Sprawdzt czy w katalogu D:\tify & pliki:
3 328 grey.mp#

3 328 grey.mpr

8 8016_grey.mp#

8 _8016_grey.mpr

Jezeli nie ma nalgy te pliki skopiowa z Klona:
pracownicy\awrobel\inz_Srod_dzienne\kartometrycznadjecia\

Pomiar diugéci odcinkdw na zdjciach wykonywany jest w programie ILWIS:

1. W oknie Navigator ustawisciezke dostpu D:\tify

2. Nalezy wyswietli¢ odpowiednie zdcie.

3. Zdjecie nie ma podptej georeferencji, vec mazna na nim odczytatylko wspoétrzdne
obrazowe (w pikselach).

4. Po wybraniu punktu kecowego danego odcinka nayeodpowiednio powikszy¢ obraz

i na nim ustavd % | i w oknie po prawej stronie na dole odc&wespotrzdne w
pikselach x, ya. To samo wykonadla drugiego kaca odcinka (odcinek ma bynniej
wigcej symetryczny wzghlem punktu gtéwnego!) i pomiergyspoétrzdne g, Ys.

5. Obliczy¢ dhugai¢ odcinkad = J(xB -x, ) +(ys -y.)’ (dane w pikselach = wynik
w pikselach!).

6. Dla kazdego nasfpnego odcinka powtorgypunkty 4 i 5.

Poniewa dlugas¢ odcinka jest w pikselach, aby otrzyéndtugas¢ w mm naley pomnayc¢ ja
przez wielkd¢ piksela skanowania (patrz opis materiatow de®@aj

Pomiar dtugéci odcinkdw na mapiealezy wykona za pomog linijki.




