Konspekt do éwiczen z ,,fotogrametrii inzynieryjnej” i z ,,fotogrametrii”
1. Pomiar ksztattu i wychylenia komina

Celem pomiaru jest okreslenie przebiegu osi komina, jako linii taczacej srodki poszczegolnych przekroi, w
odniesieniu do pionu poprowadzonego przez srodek podstawy. Mierzy sie zdjecia poziome wykonane kamera
Photheo z trzech stanowisk: 10, 20, 30. Kazda osoba mierzy na stereokomparatorze jedno zdjecie, a po
uzupetnieniu pomiaru na VSD (pozostate stanowiska) dokonuje obliczen, oraz graficznej kontroli
wyznaczenia wychylenia.
Pomiar wychylenia na stereckomparatorze STECO
Fotogram uktada sie na lewym nosniku (emulsja do dotu) i zestraja na pionowe znaczki ttowe (gorny - 200 i
dolny - 400); uwaga: ,,znaczkiem ttowym” jest kropeczka. Poprawnos¢ zestrojenia kontroluje si¢ poréwnujac
(i zapisujac) odczyty x* znaczkow 200 i 400. Pomiar wychylenia od pionu (4x) wykonuja kolejno dwie
osoby, usredniajac nastepnie uzyskane wyniki. Wychylenie komina mierzy sie, celujac znaczkiem
pomiarowym (np. wybranym krzyzykiem) na punkty obrane parami na tej samej wysokosci, po lewej (1) i
prawej (p) stronie komina; numeracj¢ obserwowanych przekroi podano na odbitce fotograficznej. Przed
drugim pomiarem nalezy przesuna¢ skalg x-6w a pomiar powtorzy¢ przy tych samych z-ach jak poprzednio.

Wychylenie oblicza sie wg wzoru : AX= (X1 + Xjp— X1 —X'1p) » 0,5
Uwagi: 1) ze wzgledu na mato doktadny stereokomparator, skale x nalezy odczytywa¢ do 0,005 mm, 2)
poziom najwyzszy (5) przyjmuje si¢ tuz pod pogrubieniem wienczacym komin; poziomy nizsze — pod
wspornikami pomostow.

Dziennik pomiaru wychylenia komina

Stanow./nr.p X’ X’p z X

Xp” AX? AX” AXer

Pomiar wychylenia na VSD

Uwaga organizacyjna: przed rozpoczeciem pracy przy komputerze nalezy utworzy¢ katalog roboczy
do ktorego bedq kopiowane pliki pomiarowe i obrazowe.

Przypomnienie kolejnych funkcji VSD: | (pomiar znaczkéw tfowych), F5 (orientacja wewn.), F10
(wyjscie); plik wynikowy: or_int.wyn, J - pomiar punktéw z rejestracjq, plik wynikowy: ....or (ale w tym
éwiczeniu bedzie zapis reczny!) , Q (wyjscie).

Pliki obrazowe: st10_p.tif, st20_p.tif, st30_n.tif.

Dane do orient. wewnetrznej — wspotrz. znaczkéw ttowych (mm) — kolejno ,,x" i ,,2”:

dla zdjecia wykonanego kamera o ¢, = 195,77mm (ze stanowiska 10)
100 -81,33729,986 200 0,000 87,140 300 80,790 30,006 400 0,000 -27,342.

0,020 85,112 - na ,,zabku”

dla zdje¢ wykonanych kamera o ¢, = 194,92mm (ze stanowisk 20 i 30)
100 -80,901 44,983 200 0.000 102,300 300 81,450 45,020 400 0,000 -12,560
Wyniki pomiaru zapisuje si¢ i oblicza Ax tak samo jak w przypadku stereokomparatora.
Obliczenia wychylen programem KOMIN (A.Tokarczyka)
Nalezy obliczy¢ wiasne ¢ = ¢-0,01mm » nr osob, dla stanowisk 10, 20, 30 i zestawi¢ wychylenia Ax [zm].

Redakcja pliku dakom.txt — w kolejnych wierszach:

1 wiersz: nazwisko (jako nazwa obiektu), 2 w.: 3 (liczba stanowisk), spacja, 5 (liczba poziomoéw), 3-5 w.:
dane n/t stanowisk (10, 20, 30): X [m] spacja Y [m] s. 0,5 » ¢, [mm], s. 0.0 (y w gradach), 6 w.: wspotrzedne
X, Y komina, 7-11 w. — kolejno podaje si¢: wysokos¢ poziomu obserwacji (w metrach) i wychylenia Axo,
S. AXo, S. AXg - W mikrometrach ! Wysokosci pozioméw [m]: 220, 180, 140, 100, 20. Ostatni wiersz: 0
0.0 0.0 0.0. Liczenie: komin.exe. Wyniki w pliku wykom.txt; jezeli poprawki v sa zadawalajace (rzad kilku
mikrometréw), zmieniamy nazwe pliku: 3 pierwsze litery nazwiska.txt; do sprawozdania nalezy zataczy¢
wydruki obliczen. Graficznie nalezy sprawdzi¢ wychylenie catkowite i sporzadzi¢ wykresy wychylenia osi
komina w rzutach na ptaszczyzny XY, ZX,ZY .




Kontrola graficzna
Nalezy obliczy¢ wartosci Q = (4Ax " d):c, dla trzech stanowisk, wyznaczy¢ odrecznie wychylenie catkowite
metoda wstegi wahan; poréwnaé¢ wynik z rezultatem uzyskanym w obliczeniach.

Wspbtrzedne stanowisk i komina

St. 10 St.20 St.30 Komin
X [m]: 1206,07 1277,06 789,60 810,45
Y [m]: 864,70 467,55 96,38 565,77

Pytania kontrolne: Czym rozniq si¢ odczyty ,, X z VSD i ze stereokomparatora? Czy wartosci wykazane w
tabeli wynikowej jako ,,poprawki’’ to wyfgcznie efekt bleddw pomiarowych? Jak mozna wykorzysta¢ program
KOMIN do obliczer geodezyjnych (kqtowych) ?

2. Pomiar ksztaltu i odksztalcenia wigzara dachowego metoda jednoobrazowa

a) pomiar analogowy (STECO)
b) pomiar na VSD

Celem pomiaru jest okreslenie odchylenia od prostoliniowosci dolnej krawedzi wiezara (stopy wiezara) —
na podstawie aktualnego zdjgcia, oraz odksztatcenia - metoda par czasowych. Rezultatem pomiaru beda
zilustrowane wykresami wielkosci: deformacji aktualnych (odchylen od prostoliniowosci) i odksztatcen
okresowych.

Dane sa zdjecia poziome z tego samego stanowiska (z 1995 i z 2004 roku) wykonane kamera Photheo
w ten sposob, ze klisze byty rdwnolegte do wigzardw. Do pomiaru wybiera si¢ te krawedz, ktora jest lepiej
czytelna (tutaj - czotowa). Odlegto$¢ stanowiska od mierzonego wiezara nr 12 - uwzgledniajac mimosréd
srodka rzutow kamery wzgledem osi pionowej instrumentu - wynosi 22,00 m. Zdjecia zaklada sie na
stereokomparator jako pary czasowe: aktualne (nr 12) na lewy nosnik, wczesniejsze (02) - na prawy; tak
samo przy wizualizacji na VSD ! Po przyblizonym zestrojeniu zdjeé¢, osadza sie¢ znaczek pomiarowy w
poblizu punktu podparcia wiezara (p.1), nastawia x = 0, odczytuje skale z i ¢, notuje w dzienniku. Pomiar
wiezara wykonuje sie w 8 punktach: w obu punktach skrajnych (najlepiej w punktach podparcia) i w
newralgicznych punktach wiezara — w miejscach taczenia segmentéw dzwigara strunobetononowego (1/4, %,
¥, dtugosci - po 2 punkty: jeden nieco wczesniej, drugi nieco za tym miejscem). Miejsce pomiaru powinno
by¢ obrane na réwnym fragmencie ptatwi, a przed odczytaniem ,,q” trzeba usuna¢ paralakse podiuzna (p)
na pobliskim, dogodnym szczegéle. Odczyty na punktach skrajnych nalezy powt6rzy¢ a do obliczen i
opracowania graficznego kazdy przyjmuje inne z tych danych (musza by¢ rézne !).
Do pomiaru na VSD przyjmujemy dane do orientacji wewn. kamery o statej 194,92mm (z poprzedniego
¢wiczenia).

Dziennik pomiarowo-obliczeniowy

Nr.p X’ z q’ A7’ dz’ Az dz AZ dz X
[0 | (mm] | [mm] | [mm] | [um] | [wm] | [@m] | [pm] | [mm] | [mm] | [mm]
1 0 ‘ . 0 0 0 0 0 0 0
K 0 0 0 0

Uwagi 1): w przypadku pomiaru na VSD dane do orientacji wew. — wg. poprzedniego opisu (komin);
2) rejestrowane sq wspéfrzedne tfowe, a poprzeczne paralaksy czasowe q=z’ — z” trzeba obliczy¢ !

. Az, . dz, .
W tabeli: A" =zi-2," , dz’=q’ -0’ ; Az=Az, ——% %, dz=dz; ——%x

Xk X



3. Badanie odksztalcen wiez wiertniczych wywolanych ich obcigzeniem

Celem pomiaru jest okreslenie bezwzglednych przemieszczen charakterystycznych punktow (weziow
konstrukcyjnych, spawow, ztaczy itp.) — dwéch ,,swiec” zaznaczonych na odbitkach: lewej — ,,I”” i prawej
,.p”". Przemieszczenia tych punktow charakteryzuja odksztatcenia konstrukcji spowodowane obciazeniem
wywartym przez zawieszony na wiezy stalowy ,,przewdd wiertniczy” (albo wytworzonym sztucznie przy
pomocy sitownika). Zdjecia kolejnych faz obciazenia wykonywano réwnoczesnie z dwdch stanowisk,
powtarzajac rejestracje przy niezmienionej orientacji kamer. W celu podwyzszenia doktadnosci okreslenia
przemieszczen, koryguje sie btedy zwiazane z niezachowaniem orientacji kamer (4¢, Aw, Ax). Niezbedne
sa do tego - odpowiednio rozmieszczone - state punkty kontrolne (sygnalizowane lub obrane): 11, 12, 13.
Uwaga: nie sa to ,,punkty kontrolne” w znanym znaczeniu — nie wyznacza si¢ bowiem ich wspotrzednych
terenowych.

Dane sa zbiezne zdjecia poziome wykonane na stanowiskach 10 i 20 w stanach: ,,1” - piewotny i ,,9” -
wtorny . Zdjecia mierzy si¢ w VSD jako pary czasowe (w stereokomparatorze lub wVSD).

W VSD wizualizujemy obrazy: stanowisko 10: zdjecie lewe: A2.tif (stan wtorny) i zdjecie prawe AL.tif
(stan pierwotny); stanowisko 20: zdjecie lewe: B2.tif (stan wtorny) i zdjecie prawe: B1.tif (stan 1). Mierzy sie
bardzo starannie czasowe paralaksy podtuzne: punktu kontrolnego 12 (lub 22) i 6 punktéw kontrolowanych
(1 -6110-60), obranych we wskazanych miejscach mierzonych ,,$wiec”, oraz paralaksy poprzeczne na
bocznych punktach kontrolnych (11 i 13 lub 21 i 23). Wykonujac pomiar na VSD nalezy zwroci¢ szczegblna
uwage na identycznos¢ punktow lewego i prawego obrazu.

W trakcie tego pomiaru mierzymy réwniez - na zdjeciu ze stanowiska 20 - 8-9 punktoéw
kontrolowanych wskazanej na odbitce liny (kazdy student ma wiasne wyniki !). Aby spetni¢ warunek
»wiotkosci” liny, do obliczen - aproksymacji liny - nie wykorzystujemy punktéw skrajnych (bliskich miejsca
zaczepienia liny, gdzie lina jest podwadjna), obierajac jednak sasiednie punkty mozliwie blisko poczatku i
konca; wspbétrzedne punktéw zaczepienia beda bowiem potrzebne w dalszych obliczeniach.

Uwaga organizacyjna: w zespofach 2-osobowych kazdy liczy odksztaZcenia i ksztaft innej swiecy (lewa, lub
prawa), ,,faczqc” wyniki dopiero w koscowej fazie obliczer ksztaltu wiezy; w przypadku 1 osoby, liczone sq
odksztaZcenia tylko jednej swiecy (i mierzone paralaksy czasowe), ale wspé#rzedne tfowe — jak w przypadku 2
0s0b .

Kalibracyjne wspotrzedne znaczkéw ttowych (do orientacji wewnetrznej w VSD) — jak przy pomiarze
kominow (dla kamery o statej 194,92mm (st 10), lub 195,77 (st. 20)). Pomierzone wspotrzedne tym razem
rejestrujemy (plik wynikowy ....or). Wyniki zostana wykorzystane takze do obliczen nastgpnego ¢wiczenia.
W oparciu o wspotrzedne ttowe mierzonych punktow zestawia sig ich paralaksy czasowe: q’=z’; -z’ - dla
bocznych punktow kontrolnych (11 i 13); p’= x’; =X, - dla pozostatych. Podtuzne paralaksy punktow
kontrolowanych koryguje si¢: p = p’ + dp,, + dp,. + dp,. Ze wzgledu na niewielkie wartosci ,,x” punktow
kontrolowanych, poprawki dp,, sa zaniedbywalnie mate. Tak wigc - pomierzone paralaksy czasowe — koryguje
sie wedtug wzoru:

s =Gy’ 7 _ cos’ V12 ( v G930y’ 7 j ~ i3 0Oy’
12

P = p"" ] ) 2 P + = pp|+ \ .(ZPI_Zn')_ p12|
X3 —Xqq COS™ 7p X1z —Xqq

XlS —Xy

Sktadowe bezwzglednego przemieszczenia punktu kontrolowanego oblicza si¢ programem KOMIN, lub
metoda macierzy transformujacej. Wyniki pomiaru nalezy zilustrowa¢ wykresami przemieszczen dX oraz dY
punktéw kontrolowanych na catej wysokosci wiezy.

Wspotrzedne i wysokosci:

X [m] Y [m] Do opracowania graficznego przyjmujemy wysokosci:
St 10 -6,73 71.80 p-y 1i10:36.5m, 2120:30.0m,
St.20 87.44 52.67 3130:28.0m, 4i40:17.5m,
3= 0,0 0.0 5i50: 9.1m, 61i60: 3,7m.

4=~ 578 0.0



4. Okreslanie odchylek montazowych wiezomasztu

Zmontowany wiezomaszt powinien by¢ pionowy, co oznacza, ze nachylenia swiec dwoch masztéw powinny
mie¢ zerowe sktadowe AY oraz sktadowe AX rowne liczbowo, ale o r6znych znakach. W ramach ¢wiczenia
zbadamy po jednej swiecy kazdego z dwoch masztéw, wykorzystujac dane pomiarowe uzyskane w
poprzednim ¢wiczeniu.

Kolejne etapy obliczen - do ktérych danymi wejsciowymi sa wspdtrzedne ttowe 8 punktow dwaoch swiec,
pomierzone na zdjeciach wykonanych z 2 stanowisk - wykonuje sie wedtug ponizszych wzoréw.

Obliczenia
1. Z pomierzonych wspofrzednych tlowych (X, z) 6 punktdw swiec: (lewa — L) i prawa (P) na zdjeciach
wykonanych na 2 stanowiskach (10 i 20) aproksymujemy (metodgq najmniejszych kwadratow) os swiecy
réwnaniem:
ax+bz+c=0
2. Majac dane réwnanie prostej (ax + bz + ¢ = 0) oraz wspo6trzedne srodka rzutdéw (X, Yo, Zo) mozemy
wyznaczy¢ réwnanie plaszczyzny (ptaszczyzna zdefiniowana przez punkt i prosta).
Wiedzac, ze jeden z promieni wodzacych przechodzacy przez srodek rzutéw przecina prosta aproksymujaca
swiecg (jej rdwnanie juz znamy), mozemy wyznaczy¢ wspoétczynniki e, f, g, h - rbwnania ptaszczyzny,
rozwiazujac nastepujacy uktad réwnan:

eX,+ fY,+9Z,+h=0

exX,+fY,+9Z,+h=0

eX,+ fY;+9Z,+h=0

Rownanie ptaszczyzny n wyznaczonej przez o$ swiecy i srodek rzutow otrzymuje wowczas postac:
eX+fY+gZ+h=0.

W tych réwnaniach wspétrzedne X,Y,Z oznaczaja wspétrzedne terenowe: srodka rzutéw oraz dwaoch punktow
powstatych przez przeciecie sie prostej przechodzacej przez srodek rzutow oraz aproksymowana prosta.
Wspétczynniki e,f,g,h sa wspotrzednymi wektora r prostopadtego do ptaszczyzny n. Wektor ten jest
transformowany o kat rowny azymutowi osi kamery.

R=Ar,
gdzie A — macierz obrotu

cosa —sina 0
A=|sina cosa O
0 0 1
3. lloczynem wektorowym R; i R, (z obu stanowisk) jest wektor S (lezacy w osi $wiecy):

S=R, xR 5(5,5,5,)

4. Obliczenie wychylen od pionu osi $wiecy wiezomasztu w dwu (wzajemnie prostopadtych) ptaszczyznach
piononych:
S S
5><Y == 5XY =L
SZ SZ

5. Srednie wychylenie lewej oraz prawej czesci wiezomasztu:

1

5)&2 :§(5>1<z +5>§z +5>3<z)
1

5YLZ =§(5$z +5YZZ +5$z)

1
5;’2 =§(5;z +§>5<z +§>?z)



1
é‘\(Pz = 5(5\?2 + 532 + 5Y62 )
6.Wartosci poszczeg6lnych wychylen:
1
é‘sz = E(é‘sz + 5xzp)

1

5YZL :E(ész + 5sz)

7.Wychylenie gérnej cze$ci wiezomasztu:
H
sz = §xz

H
WYZ = 5YZ
8.Wychylenie catkowite:

W = W2 +W,,>

5. Wyznaczanie parametréw liny odciagowej

Celem ¢wiczenia jest okreslenie sit wystepujacych w punktach zamocowania liny. Lina (wskazana na odbitce
zdjecia wykonanego na stanowisku P) zostata sfotografowana na pionowej kliszy, zorientowanej wzglgdem
ptaszczyzny liny pod katem 4,308°. Stata kamery: ¢,=195,77mm. Odlegtos¢ d = 98,85 m.

Wspotrzedne terenowe pomierzonych obliczamy nastepujaco: najpierw transformujemy wspoétrzedne ttowe a
nastepnie obliczamy wsp6trzedne terenowe w pionowej ptaszczyznie liny:

X, cosa —sina 0| x

Y, |=|Sina cosa O0]c,
Z, 0 0 1|z
d d : o o
X=—% , Z=—1, (gdzie: d=98,8m, o = -4,308° — 0,001% X Nesop
Yi Yi

Sktadowe sit naciagu oblicza si¢ programem GEOCATEN (L. Kolondry). Przyblizone wartosci: ko, %, f
(ktérych podania wymaga program) mozna wydedukowac: k — jest zawsze dodatnie, - ujemne, « - dodatnie
gdy lina wznosi si¢ w lewo; wartosci liczbowe k, ¢, f# przyjmuje si¢ w zaleznosci od wysokosci masztu; przy
nachyleniu liny rzedu 45°: dla h = 25m — warto$é¢ 100, dla h = 50m — 200, dla h = 100m - 400 itd.). Mozemy
wigc w tym przypadku przyjmowac: k, = 200, a,=200, B,= -200.
Wynik uznamy za dobry, jesli poprawki vz nie przekraczaja 10 mm. Punkty o odskakujacych poprawkach v,
wylaczamy z obliczen. Mz nalezy zapisa¢ i poda¢ w sprawozdaniu wraz z odpisanymi: ,,parametrem” liny Kk,
wartosciami a., B i sktadowymi Fg = Fox =k . q. 9,81 (poniewaz ,,k” podajemy w metrach, cigzar
jednostkowy liny g = 0,9 kg/m, wigc chcac uzyska¢ wynik w niutonach, pomnozymy wyliczone F przez 9,81
m/sek?®). Nalezy przesledzi¢ dalsze obliczenia.
Organizacyjnie — najlepiej przystapi¢ do obliczen majac réwniez wyniki pomiaru na VSD.

Problem: jak bysmy postepowali, gdyby zdjecie by/o rownoleg/e do liny ?.

6. Wyznaczanie odchylek projektowych chtodni kominowych

Celem pomiaru jest okreslenie odchytek powtoki mierzonej chtodni od projektowej hiperboloidy obrotowe;j.
Niestarannosci wykonawstwa budowlanego, czy tez odksztatcenia budowli (wykazane pomiarowo jako
odchylki od ksztattu projektowego), przekraczajace wartosci dopuszczalne, zagrazaja Statecznosci i
bezpiecznej eksploatacji budowli.

Pomiar na VSD (pliki: 01.tif, 03.tif, 05.tif, 07.tif)




Na dwaoch zdjeciach mierzy sie wspoirzedne ttowe 2 centralnie potozonych punktoéw kontrolnych (objasnienie
na odbitce fotograficznej), oraz punktow kontrolowanych na wskazanym przez prowadzacego ,,potudniku”
(np. na ,,potudniku” nr.15: 1510, 1520, 1530 ...1590 (najnizszy — 1510). Uwaga: ,,srodek krzyza” nie stanowi
wystarczajaco precyzyjnej definicji przy pomiarze duzego elementu odfotografowanego perspektywicznie;
jako ,,punkt kontrolowany” bedziemy wigc traktowac lewy, gérny naroznik krzyza.

Kazda osoba ma ,,wiasny” potudnik do pomiaru, ale w dwdjce najlepiej jest, aby kazdy wykonat
catos¢ pomiaru wspotrzednych ttowych (x i z) na jednym ze zdje¢. Wyniki rejestrujemy. Dane do orientacji
wewnetrznej jak przy pomiarze komina, ¢, = 194,92 mm.

Wyniki pomiaru nalezy z grubsza sprawdzi¢ pomiarem linijka na odbitce fotograficznej

Obliczenia azymutow osi kamer oraz poprawek: Az,i @
Oblicza sie azymut $redni osi kamery (odejmujac od azymutow kierunkéw do punktéw kontrolnych ich katy
v - obliczone ze wspotrzednych ttowych); przed przystapieniem do dalszych obliczen komputerowych,
obliczony azymut nalezy sprawdzi¢ u prowadzacego.
W celu wyznaczenia poprawek: Az, - do wspotrzednej punktu gtéwnego i w -do kata nachylenia kamery
(nominalnie réwnego zeru), zestawia sie dwa réwnania — dla dwdch punktéw kontrolnych: gérnego i dolnego:

c.? "dcosy .
Organizacyjnie: kazdy liczy samodzielnie poprawki i azymut osi kamery dla jednego ze zdjg¢; poprawki do
drugiego moze przyjac¢ od kogos$ innego.

2
Cc
Z—-Az, + [1+ Z—]a) =7 . , Qdzie Z=7-Z,, y =arctg X , d—odleg/osc.
c

Obliczenia wspotrzednych terenowych i odchytek projektowych

Do obliczenia wspotrzednych punktéw kontrolowanych a nastepnie odchytek projektowych wykorzystuje sie
programy MODSYM i CHLODNIE (W. Mierzwy).

Pliki wejsciowe: zdjl.txt (lewe zdj.) i zdjp.txt (prawe zdj.) redaguje sie nastepujaco:

19495 0.0 ..... (cx, Xo =0, Az,— obliczone; [mm])
................ (Yo, Xo, Zo — Wspt. stanowiska; [m]) .
........... 0.0 (¢ =400°-azymut osi kamery, @ - obliczone, k = 0 ; wszystko w gradach)

]

¢ nr. punktu, X, z [mm]

Liczenie wspoOtrzednych modelu programem MODSYM; wyniki: wspmod.txt, oraz mod.txt.
Nalezy sprawdzi¢, czy wartosci odchytek Q w zbiorze wynikowym wspmod.ixt sa dostatecznie mate.
Redakcja zbioru mod.txt — przez dopisanie zer na dole (cztery). Przeredagowany plik mod.txt nalezy
przemianowa¢ (pierwsze 3 litery nazwiska) — jako zbi6ér danych do obliczen odchylek projektowych
programem CHLODNIE ; uwaga: liczac tym programem, nazwe pliku nalezy poda¢ w apostrofach: “ .....";
na stawiane pytania odpowiada¢: nie (0). Wyniki: wspbieg.txt — odchyiki dr. Nalezy wydrukowaé
wspmod.txt, wspbieg.txt. Opracowanie graficzne - prezentacja odchytek (dr) na poszczegdlnych
wysokosciach (od teoretycznej hiperboli, reprezentowanej na wykresie przez pionowa odcieta ,,Z”).

DANE: zestawienie wspolrzednych punktow kontrolnych i stanowisk kamer
Nrstan. Nrzdj. Wspbdtrzedne stanowisk (srodkdw rzutdéw) [m]
Xo Yo Z,

1 1 499,968 500,100 11,731
3 3 619,518 823,749 15,393
5 5 299,412 967,840 9,168
7 7 200,664 649,873 19,111
Nr p-u Lokalizacja X Y Z Nr p-u

kontrol. p-u kontr.



12 migdzy pionami 436,098 744,404 120,088 12
22 3i4 446,174 754,283 19,422 22

14 obok pionu 10 395,564 740,630 120,054 14
24 383,874 750,000 19,408 24

15 obok pionu 13 388,081 719,336 120,034 15
25 373,146 717,656 19,510 25

17 migdzy pionami 418,896 692,236 120,078 17
27 19120 420,238 677,406 19,973 27

Objasnienia numeracji punkow kontrolnych: 12, 14, 15,17 na gorze chtodni; 22...27 na dole chtodni.
Numery ,,potudnikéw”: 1 - 25; numery poziomoéw: 10 (najnizszy), 20...90 (sa to numery ,,betonowan”).
Numeracja punktéw kontrolowanych (przyktadowo): nr 1920 oznacza - 19 potudnik, 20 poziom.
Wysokosci pozioméw numerowanych 10 ... 90 - w uktadzie hiperboloidy (do wykresu):

90 10,90m 60 - 25,00m 30 -60,30m

80 -1,10m 50 -35,90m 20 -71,60m

70 -13,15m 40 -48,60m 10 -82,90m

Dane (do rozdzialu migdzy wykonawcow éwiczenia):

Para zdje¢: 1 (prawe) —3 (lewe) 3 (p) — 5(I) 5/m) - 7() 7)) - 1()
Potudniki: 23, 24,25 4,5,6,7 11,12,13 16, 17,18
P-ty kontrolne: zdj.1: 171 27 lub 181 28, zdj.3: 12122, zdj.5:141i24, zd).7: 15125

Problemy: jakie rozwigzanie analityczne byfo by niezbedne w przypadku zastosowania metody cyfrowej
(kamera niemetryczna !); jakq alternatywng metode pomiaru ch/odni zastosowac, jak zaprojektowac punkty
kontrolne ? Czy dokfadnos¢ odczytu w VSD 0,01 mm mozna zwiekszyé ?

7. Pomiar przekroi podziemnych zarejestrowanych cyfrowo metoda ,,plaszczyzny swiatta”

Wstep
Pomiar przekrojow poprzecznych wyrobisk gérniczych, tuneli, czy szybdw towarzyszy budowie i eksploatacji
wymienionych budowli. Celem jest okreslenie ksztattu i wymiaréw, pozwalajacych wyznaczy¢ odchyiki
projektowe drazonego wyrobiska lub tunelu, badz obliczy¢ objetos¢ urobku.
Pomiary przekroju poprzecznego wyrobiska mozna wykonywa¢ metodami geodezyjnymi, za pomoca
bezposrednich pomiaréw liniowych (np. rzednych i odcietych, wcie¢ liniowych, biegunowo w ptaszczyznie
przekroju). Obok metod geodezyjnych, przy pomiarach wielu obiektow inzynierskich, stosuje sie czesto
metode fotogrametryczna.
Istota fotogrametrycznej metody wykorzystujacej ,,ptaszczyzny swiatta” polega na wykonaniu zdjecia sladu
przekroju, jaki powstaje w wyniku krétkotrwatego oswietlenia wyrobiska ptaszczyzna swiatta emitowana
przez elektryczne urzadzenie oswietleniowe. Urzadzenie oswietlajace (rzutujace ,,ptaszczyzne $wiatta”) jest
zorientowane prostopadle wzgledem osi wyrobiska. Prace terenowe sprowadzaja sig¢ wigc do wykonania zdjec¢
przekroju wyrobiska kamera fotograficzna; odfotografowana zostaje réwniez czwérka punktow stanowiacych
podstawe transformacji rzutowej. Zasada metody jest opisana w rozdziale 5.1.2.
Cwiczenie

I.  Przygotowanie danych:

Dane potrzebne do wykonania ¢wiczenia:

Obraz cyfrowy:

wykonany aparatem cyfrowym: - Kodak DC260;
format pliku: - JPEG przetworzony do TIF;
obiekt - tunel drogowy — Nowa Huta,

data wykonania: - czerwiec 2003r.



o Przekroj teoretyczny — dany z pomiaréw geodezyjnych:
metoda pomiardw terenowych: - tachimetria;

format danych: - DGN.
) Dane niezbedne do transformacji do uktadu terenowego:
rodzaj transformaciji: - transformacja rzutowa;
ilos¢é punktow do transf.: - 4 odfotografowane na zdjeciu sygnaty o znanych

wspotrzednych (X, Y, Z)
A. Utworzy¢ katalog roboczy:
D:\_Nazwisko_Prowadzacego\Nazwisko_Studenta\Przekroje;
B. Przekopiowa¢ do swojego katalogu roboczego zawartos¢ katalogu:
D:\_Nazwisko_Prowadzacego \Rok.

. Wykonanie ¢wiczenia:

A. Transformacja obrazu cyfrowego do uktadu terenowego:

o uruchomic¢ program IRAS C i otworzy¢ plik PROFIL.DGN;
o wyedytowac¢ kolejne warstwy: )
(USTAWIENIA > WARSTWA > WYSWIETL lub CTRL + E):

1 — punkty z pomiardw terenowych;
5 — numery punktéw;
10 — przekréj wykonany na podstawie pomiaréw terenowych;
20 — punkty dostosowania;
o ukry¢ wszystkie warstwy, warstwe numer 20 ustawi¢ jako aktywna we wszystkich widokach;
o otworzy¢ plik obrazu z zarejestrowanym przekrojem (interaktywnie):
IRAS C - FILE - OPEN - 100.TIF;
o wykonac¢ transformacje uktadu obrazu do uktadu terenowego:
IRAS C > GEOMETRY 2> IMAGE TO MAP;
rodzaj transformacji: RZUTOWA (PROJECTIVE);
a) liczba punktéw dostosowania: 4 odfotografowane na zdjeciu sygnaty;
c) mierzac punkty do transformacji nalezy zachowaé nastepujaca kolejnosé: wskaza¢ punkt w uktadzie
docelowym (naroze ramki) w oknie 3, pomierzy¢ punkt w oknie 2, nastepnie wskaza¢ odpowiadajacy
mu punkt w uktadzie zdjecia (Swiecacy sygnat) w oknie 4, pomierzy¢ punkt w oknie 1.

B. Wektoryzacja profilu na obrazie cyfrowym.
o edycja warstwy, na ktorej zapisano profil zwektoryzowany na podstawie pomiaréw terenowych:
CTRL+E > WARSTWY nr 11 10;
o wektoryzacja przekroju widocznego na obrazie cyfrowym jako smuga swiatla;
o z wykorzystaniem funkcji ,,mierz odleglo$¢” z opcja prostopadle, nalezy pomierzy¢ réznice w
przekroju przyjetym jako teoretyczny i zwektoryzowanym, w punktach znajdujacych sie na
warstwie 1.

C. Opracowanie wynikdw:
1. Sprawozdanie techniczne.
2. Tabela zawierajaca kolejne punkty i pomierzone odchytki w kazdym punkcie.
3. Wykres zmian odchytek dla kolejnych punktéw w kierunku od lewej strony profilu.



8. Wektoryzacja ortofotomapy cyfrowej

Ortofotografia — powstaje w wyniku przetworzenia zdjecia (ktdre jest realizacja rzutu srodkowego) do rzutu

ortogonalnego.

Ortofotomapa — powstaje w wyniku potaczenia bloku ortofotografii.

Zastosowanie ortofotomapy:

- aktualizacja danych ewidencyjnych;

zrédto aktualizacji mapy zasadniczej;

- jedna z warstw w krajowym Systemie Informacji Przestrzennej;

podkiad w tworzeniu planu zagospodarowania przestrzennego;

podktad do prezentacji danych branzowych (np. infrastruktura);

- aktualizacja i weryfikacja danych rolniczych (zapotrzebowanie na ortofotomape przez Agencje
Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa)

Celem éwiczenia jest analiza tresci ortofotomapy pod katem wyodrebnienia warstw tematycznych. Nastepnie
wektoryzacja fragmentu ortofotomapy na utworzonych warstwach.

Etapy wykonania ¢wiczenia:
1. Przygotowanie pracy:
v utworzy¢ katalog roboczy:
D:\2_GIG\FI\BERN\NazwiskoStudenta\ORTOFOTOMAPA;
v' przekopiowa¢ do niego z katalogu D:\2_GIG\FI\ZIAJKA\ORTO pliki:
*.cfg; *etk; *.lul; *.sbl; *.or;
2. Uruchomienie programu VSD:
v nazwa zadania np.: ORTO;
v czy stereoskopowa para obrazéw: NIE;
4 sciezka dostepu do pliku z fotogramem: D:\TIFY\ort_nh_c.tif.
Utworzenie warstw tematycznych; np. #gki, rola, drogi, budynki, obiekty zielone.
4. Wektoryzacja obiektow na ortofotomapie.

w

Praca z programem vsd:
B — zatozenie lub modyfikacja warstwy;
Enter (lewy przycisk myszy) — wizualizacja wybranego kadru;
Z — dwukrotne powigkszenie skali obrazu;
M — dwukrotne zmniejszenie skali obrazu;
C - zmiana kadru poprzez centrowanie znaczka pomiarowego;
V — kadrowanie;
X — zmiana ksztattu kursora znaczka pomiarowego;
L — zmiana koloru znaczka pomiarowego;
SPACE - zastapienie znaczka pomiarowego punktem;
P — poczatkowy punkt rysowanej linii;
K - zakonczenie rysowania linii;
D — dowiazanie linii do wskazanego punktu lub konca linii;
U — usuniecie wektora wskazanego przez kursor;
Esc — wywotanie menu;

Q - wyjscie z programu.

9. Strojenie i pomiar stereogramu zdje¢ na analitycznym autografie cyfrowym VSD.

VSD - Video Stereo Digitizer — analityczny autograf cyfrowy.

Réznica miedzy stereokomparatorem a autografem:

v’ stereokomparator — w wyniku pomiaru zdjecia otrzymujemy wspoirzedne ttowe, a nastgpnie po
zastosowaniu odpowiedniego algorytmu obliczamy wspoirzedne terenowe danego punktu;



v/ autograf — okreslone zostaja zaleznosci miedzy ukladem wspoirzednych ttowych i uktadem
wspOtrzednych terenowych; po okresleniu tej zaleznosci operator wykonuje pomiar bezposrednio w
uktadzie terenowym, a nastepnie program wylicza wspétrzedne ttowe dla obu zdjec.

Etapy orientacji modelu:
1. orientacja wewngtrzna;
2. orientacja wzajemna;
3. orientacja bezwzgledna;
Orientacja wewnetrzna — polega na transformacji uktadu obrazu (pikselowego) do uktadu ttowego.

v" pomiar 4 lub wiecej znaczkéw ttowych (min. 2 znaczki). Rejestracja klawiszem [I];

v obliczenie wspotczynnikéw jednej z czterech transformacji do wyboru (np. afiniczna) — klawisz [F5].
Orientacja wzajemna — polega na doprowadzeniu do przecigcia wszystkich promieni jednoimiennych
(homologicznych) obu wiazek zdjgé stereogramu. W wyniku otrzymujemy poprawnie zorientowana
wzgledem siebie pare zdjec.

v pomiar 6 (lub wiecej) punktéw homologicznych (min. 5), czyli tych samych szczegétéw terenowych na

obu zdjeciach. Rejestracja klawiszem [H];

v" wprowadzenie z klawiatury elementéw orientacji wewnetrznej cy, Xo, Yo; Oraz ewentualnie wartosci

wspbtczynnikow dystorsji radialnej;

v"obliczenie elementdw orientacji wzajemnej oraz wsp6trzednych przeciecia promieni homologicznych w

uktadzie modelu [F6].
Punkty przeciecia wszystkich promieni jednoimiennych tworza model.
Po orientacji wzajemnej zdefiniowany zostaje przestrzenny ukzad modelu.
Przestrzenny uk/ad modelu — jest to uktad, w ktérym wyrazamy model (ale nie jest to jeszcze uktad
terenowy!!).
UWAGA: Jezeli w tym momencie pracy uruchomiony zostanie autogrametryczny tryb pracy, wprowadzony
zostanie przestrzenny uktad modelu, a nie uktad terenowy!!!
Orientacja bezwzgledna — polega na transformacji przestrzennego uktadu modelu do uktadu terenowego.
v' pomiar 4 (min. 3) punktéw dostosowania (X,Y,Z), czyli punktow o znanych wspoirzednych
terenowych. Rejstracja klawiszem [G];
v obliczenie elementéw orientacji bezwzglednej klawiszem [F7].
Transformacja sprowadza si¢ do:

v’ przesuniecia — translacji;

v’ obrotu katowego modelu

v’ skalowania modelu.

10. Okreslanie objetosci ,,odstrzelonych” mas skalnych

Pomiar objetosci mas mozna przeprowadzi¢ réznymi metodami (np. geodezyjna, fotogrametryczna). Jedna z
popularniejszych metod geodezyjnych polega na wykresleniu profilu podtuznego i przekrojow poprzecznych,
przy czym pomiar wymaga stabilizacji punktéw na badanym terenie, co wielu przypadkach moze by¢
problemem. Z reguty metody geodezyjne wiaza Sie z koniecznoscia pomiaru bezposredniego, co nie zawsze
jest mozliwe, lub co najmniej utrudnione. Przewage maja tu techniki fotogrametryczne, ktére nie wymagaja
pomiaru terenowego badanych punktow, a ktére mozna podzieli¢ nastepujaco:

- metoda graficzna,

- instrumentalno-graficzna,

- numeryczna,

- analityczna.
Szczeg6ty mozna znalezé w literaturze [Sitek, 1991].
W ¢wiczeniu zostanie wykorzystana metoda numeryczna, polegajaca na automatycznym rejestrowaniu
mierzonych punktéw do NMT. Metoda ta pozwala na gromadzenie danych pozwalajacych utworzy¢
numeryczny model terenu. Majac dwa stany (pierwotny i wtorny), oraz ich numeryczny model, mozemy
wyznaczy¢ réznicg pomiedzy nimi - co da nam szukana objgtos¢ mas.
Celem éwiczenia jest okreslenie objetosci mas skalnych, bedacych wynikiem odstrzatu w kamieniolomie
.Bobrowniki”. Wykonane zostaty zdjecia normalne w dwdch stanach (przed i po odstrzale). Stata uzytej
kamery Photheo 19/1318 ¢, = 193,76 mm; baza fotografowania wynosita 70,455m. Znane sa wsp0trzedne



terenowe stanowisk, oraz 6 punktéw kontrolnych zaznaczonych na odbitkach (w uktadzie
fotogrametrycznym).

Wykaz wspotrzednych

Nr p. X [m] Y [m] Z[m]
A — prawe st. 70,455 0,00 99,10
B - lewe st. 0,00 0,00 100,00
1 44 56 206,96 60,28
2 8,53 197,89 59,43
3 -20,06 190,70 59,20
4 29,51 326,33 77,49
5 -0,07 311,98 77,96
6 -31,29 296,86 77,98

Dla okreslenia objetosci stanowiacej cel ¢wiczenia poréwnane zostana objetosci:

a. pierwotna (okreslona na podstawie pomiaru stanu pierwszego — I ),

b. wtorna (okreslona na podstawie stereogramu przedstawiajacego stan |1 ).
Do okreslenia objetosci zostanie wykorzystana metoda fotogrametryczna polegajaca na budowie
numerycznego modelu terenu, a nastepnie okresleniu objetosci dla obu zdefiniowanych mas skalnych. Pomiar
NMT zostanie przeprowadzony na fotogrametrycznej stacji cyfrowej VSD-AGH.
Cwiczenie wykonuje sie dwojkami (pierwsza osoba mierzy stan I, druga I1).

Cwiczenie
l. Przygotowanie danych:
A. Utworzyé katalog roboczy: D:\_Nazwisko_Prowadzacego\Nazwisko_Studenta\Przekroje;
B. Przekopiowa¢ do swojego katalogu roboczego zawartos¢ katalogu:
D:\_Nazwisko_Prowadzacego \Rok.
:\1i\2 z dwoma stanami odkrywki (katalog \1 - stan pierwszy, katalog \2 - stan drugi). Katalog 1 oraz 2
zawiera obrazy 1Ltif i 1p.tif oraz 21.tif i 2p.tif oraz ich piramidy (pliki *.tff). Pliki nalezy skopiowa¢ do
swojego katalogu na dysk lokalny d:\Tify.

e nadysku d:\_Nazwisko Prowadzacego\Nazwisko_studenta\Dane, zatozy¢ podkatalogi: \1i\2 ,
- do tych katalogow skopiowa¢ z Public\Dydaktyka\Dane\Orientacja plik ,,1.pkt”,

- kopiujac go katalogu \2 nalezy zmieni¢ mu nazwe na ,,2.pkt”,

-z katalogu VSD skopiowa¢ do nich plik ,,vsd.bat” i uruchomi¢ go,

- zatozy¢ nowy projekt o nazwie ,,1” (lub ,,2” — w zaleznosci od mierzonego stanu).

Il. Wykonanie ¢wiczenia:
A. Wykonanie orientacji:

- wewnetrzna (transformacja biliniowa) — klawisz ,i” i wczytanie wspo6trzednych poprzez
klawisz ‘insert”, numeracja znaczkéw: 1-lewy, 2-gorny, 3-prawy, 4-dolny,

- wzajemna (dopuszczalna paralaksa szczatkowa max. 0,5 piksela),

- bezwzgledna — wykorzysta¢ slajdy umieszczone w katalogu
Public\_Dydaktyka\Dane\Orientacja. Slajdy z punktami do orientacji bezwzglednej
oznaczone sa numerami od 101.tif do 107.tif .Plik przegladowy z punktami nosi nazwe
widok.tif.

B. Po wykonaniu orientacji, przygotowac¢ plik wektorowy obejmujacy zakres opracowania
(poprzez wektoryzacje na modelu).

C. Po wczytaniu pliku wektorowego, przystapi¢ do stawiania pikiet. Proponuje sie stawia¢ je na
obrzezach obszaru oraz jako punkty profili (wybra¢ okoto 2-3 profili). W przypadku
nieciagtosci - dotozy¢ pikiety.

D. Na koncu pliku z rozszerzeniem *.or znajduja si¢ wspotrzedne terenowe tych pikiet (numer
pikiety, wspbétrzedne: X Y Z). Nalezy je skopiowaé do nowego pliku. Tak przygotowany plik
wczytaé do programu ,,Surfer” poprzez opcje ,,Data” z menu ,,Grid” (przy wczytaniu uwaga na
definicje osi ). Z menu ,,Map” wybra¢ opcje ,,Wireframe” oraz ,,Contour Map” celem



wizualizacji danych. Nastepnie z menu ,,Grid” opcja ,,VVolume” pozwala wyliczy¢ objetosé
szukanej bryty.

Sposrdd proponowanych przez oprogramowanie ,,Sufer” mozliwosci interpolacji siatki GRID, w
praktyce stosuje sie gtdwnie dwie metody:

- triangulacji (triangulation /linear interpolation),
- kriging.

W przypadku powierzchni bardziej regularnych nalezy stosowa¢ metode ,,kriging”. Dla powierzchni ,
gdzie ta regularnos¢ jest zaburzona gwattownymi uskokami terenu nalezy , nalezy stosowaé metode
triangulacji, polegajaca na taczeniu wszystkich punktéw w siatke trojkatow i interpolacji miedzy nimi, przy
czym wartosci pikiet po interpolacji zostaja zachowane. W przypadku metody ,,kriging” wygtadzenie
powierzchni wynikajace z zastosowanej funkcji moze zmienia¢ wartos¢ wspétrzednej ,,z” mierzonych
punktach, celem bardziej ,,gtadkiego” wpasowania.

W ¢wiczeniu (z racji specyfiki obiektu) nalezy zastosowa¢ metodg triangulacji.

E. Analogicznie dla projeku 2. Po zakonczeniu tych operacji od objetosci 1 odja¢ 2 i otrzymany
wynik poda¢ w sprawozdaniu.

1. Opracowanie wynikow:
A. Sprawozdanie techniczne,
B. Wydruki z programu ,,Surfer” opcji ,,Wireframe” oraz ,,Contour Map” z naniesionym
rozmieszczeniem pikiet (pamigta¢ o zachowaniu o skali !!),
Wydruk plikéw z programu ,,Surfer” — opcja ,,Volume” dla obu stanéw z obliczona rdznica objetosci, bedaca
wynikiem koncowym ¢wiczenia.
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