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The papet concems one of the most important models of photogrqt"metric digital st^tion

Dek; Short description is given bbout measurenuntt of aerotriangul4tion hlock with

dnd tithout using Triada moihi4 Some aibontages an'l disad'qntages i" measu ng process

were taken uttd.er corrsideration. The rcsulls of processing a smdll aercniangulation block

arc shown along with the accurac! Lnallsis'

WstQp. Niezaleinie od sposobu wykonania, proces aerotriangulacji mozna rozdzielii na dwa

zasadn icze' etapy, czyli wykonanie pomia(6w punkt6w aerotriangulacji' omz zasadnicze wyr6wnanie

(najczesciej meiod4 niezale2nych wi@ek) Obydwie te fazy niew4tpliwie decyduj4 o ekonomicznej i

teci1nlcrnej efektywnosci aerotriangulacji. W literalurze dotyczqcej aerotriangulacji szczeg6ln4 uwagQ

zwraca siQ na spos6b i parametry przy wyrdwnaniu. natomiast odnosnie wyjsciowych pomiar6w

najczQsciej podaje siQ tylko wano6ci blQd6w' zjakimi mo2na uzyskai wsp6lrzQdne tlowe Iub modelowe'
" 

t.o"es *y.6tn^nia czQsto w pol4czeniu z ocenq dokladnofui wynik6w kolicowych reali?owany jest

przez specjalistyczne proglamy komputerowe [1' 2] Pomiary punkt6w tdangulacji mogqby6 wykonywane

na rdmych urz4dzeniach w trybie manualnym, p6lautomarycznym lub w pelni autonlatycznym

Wykonywanie pomiar6w w modulc Triada. w zestaw fologrametrycznej s€cji cyfrowej Delta

firmy G"orystern (Ukraina) wcbodzi modul Trian Pr/Triada umo2liwiaj4cy wykonanie w trybie

potuuto.u,y"rny. pomiar6w dla aerotria-ngulacji' kt6r€ bezpoircdnio mog4 byi eksportowane do

pro$am6w wyr6wnania [4].
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PracQ w module rozpoczyna siQ od z-apisania w pliku tektowym paramct.6w bloku i zdje6 (nazwa

bloku, (rednia skala zdj9i, pokrycie podluae, poprzeczne, n.|zwa kamery, data wykonania zdjQi, rodzaj

mateaialu Swiatlocarlego, srcdnia wysokoid lotu, Srednia wysokos6 tercnu, ilo6d szereg6w, maksymalna

iloii dq6 wjednym szeregu, w szeregach nr pierwszego i ostatniego zdjQcia).

Po otwarciu pliku z projektem i podaniu Sciezki dostepu do zdjec automalycznie powstaje schemat

calego bloku, na kt6rym mozna go identyfikowad. Po zapisaniu utworzonego projeklu bloku uruchamia sit
pomiar znaczk6w llowych, k^zdy znaczek zostaje pomierzony na wszyslkich zdj9ciach bloku w pelni

automatycznie (rys. l).

RN. .l

Wyniki pomiaru uwidocznione zostaj4 w tab€lkach ,,analizatora bloku" Po zakoliczeniu orientacji

wewnglrznej program automatycznie wyiwietla okno (Relative setup) wyboru punkt6w l4cz4cych i
wi4zacych, w kazdej rypowej strefie moina wybra6 a2 do 50{iu punkt6w (zwykle 1 + 3), a r6wniet

pojedyncze lub podw6jne wi4zanie migdzy szeregami. Po zaakccPtowaniu wybotu program automatycznrc

tworzy numery punkt6w i ustawia sie w irodkowej suefie pierwslrego zdjqcia na pierwszym

szeregu. Numery punkt6w s4 gene(owane aulomatycznie i zawierajq numer zdjqcia, numer stlefy' n

punkt6w w strefie (rys. 3). Pomiar wykonuje siQ na Srodkowym zdjQciu a program a

odszukuje homologiczne punkry na lewym iprawym zdjtciu a rdwniez pomiQdzy szeregami (g6mym

dolnym). W g6mej cz?3ci ekanu opr6cz Przycisk6w funkcyjnych s4 trzy niewielkie okna, w jednym I
zmniejszone cale 2djQcie, na kt6rym sq zaznaczone slrefy polozenia punkt6w i pomierzone punkty.

zdjgi w bloku oraz okno, w kt6rym z ustawionym powiQkszeniem wizualizuje siQ mierzony punkt i
najblizsze otoczenie.

Podczas pomiaru mozna szybko pr?emieszczad sie po zdjeaiach korzyslajqc z okna

pomniejszonym zdj€ciem. DIa aulomatycznego pomiaru moraa wykorzysta6 r62ne lryby

wywotywane przyciskami (czerwony, 26lty, zielony - rys. l) r6zni4ce siQ wielkosciq stref poszuki

odpowiadajqcych sobie punkt6w, co wi4?r sie rdwnie2 z dokladnoiciE korelacji.
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Rys. 2

R)x 3

w trakcie wykonywania pomiar6w na ekranie obok numer6w punkt6w mog4 byC wyswietlanc:
wspdlczynniki korclacji, wartosd sz.T4tkowej paralaksy, btQdy na punklach wi{2qcych w kolorach
"semaforu".

Dla analizy wykonanych pomiardw w programie dostgpny jest tzw. "4nali'ator bbku" (rys. 4)
utatwiaj4cy szybkic wykrycie ewentualnych blQd6w iich poprawienie. Po wywolaniu analizatora na

ckanie pojawia siQ okno z dwoma tabelami. W lewej dla kazdego z-djQcia bloku wyswictlane s4 btQdy

oriertacji wewngtrznej i wzajemnej, wsp6lczynniki korelacji a r6wnie2 blgdy na punklach wiqzQcych, w

Fawej tabelce podobnc wielkosci podawane sqdla kazdego z pomierzonych punkt6rv.

Maksymalne wanosci blgd6w w obu tabelach wyr6znione zostaj4 ciemnym tlem wierszy. Dla
poprawienia punktu pomierzonego z fliewystarczajqc4 doKadnosciq lub z grubym bledem, po jego

podSwiedeniu wystarczy kliknqi lewym klawiszem myszki, na lepiej identyfikowalnym punkcie.

Po wykonaniu pomiar6w punktdw polozonych w $trefach standardowych mozna wlqczyd do bloku
punkty o dowolnych numerach (punkty osnowy, punkty kontrolne).

wszystkie pomiary zachowane zostaj4 w jednym pliku, kt6ry bezposrednio mo2e byd przeslany do

wybranych prcgram6w wyrdwnania koricowego (Fotokom, Fotoblok, Bloc MSG, PAT-B, PAT-M).
Wyniki pomiar6w dostQpne s4 r6wnie2 w postaci tekslowej (plik ASCII).

Pomiar malego bloku aerotriangulacji. Po skr6towym pr?€dslawieniu podstawowych funkcji
modulu Triada wa(o podzielii si€ uwagami jak on sprawdza siQ w praktyce. Aby zapoznac siQ z
dzialaniem modulu przeprcwadzono pomiary na malym bloku (3 szeregi po 4 rldj9cia). Byly to zdjecia

archiwalne tercnu g6rskiego w skali ok. 1:5000, wykonane w latach 8o-tych kamerq RC-10. Wt6me
diapozytywy zeskanowano na skane€e Delta pikselem 24 pm. W pelni aulonratycTny pomiar na

maczkach tlowych zostal wykonany z blpdem nicprzckraczaj4cym 4 Um, co odpowiada l/6 piksela

Rys.4
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skanowania. W charakterze punkt6w lqcznych i wiqz4cych wybrano szc2eg6ty tereoowe, kt6rych

dokladno(i identyfikacji w wielu pr,ypadkach nie byla wysoka za.6vno zE wzglQdu na ich natunlne
cechy (ostrosi, kontrast z tlem) jak i niewysok4jakosi fotograficzn4 skanowanych zdj9i. W kaidej strefie

wybmny zostal tylko I puntt. Pomimo lego wsp6lczynniki korelacji dla wiQkszosci punk6w pnekaczaly
wielkosi 0,9, ale byly tak2e punkty, dla kt6rych wsp6lczynnik korelacji tylko nieaacznie ptzayiaczd

wielkoSd 0,5, a Dawet wystqpilo zupelnie nieprawidlowe dopasowanie odpowiadajqcych sobie punkt6w na

zdjQciach ![ szeregu, a szczcgolnie pomigdzy szeregami.ilttrtrtnnNilIIftnrTffiIIfTII
;,mEatrrrl
ru8rerc

Rls. 5
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wykonanie pomiar6w.

Jak juz wspomniano Triada jesi

podobnych stacji innych firm, co wsr6d

ewen$alneSo upowszechnienia.

modulem FSC Delta, kt6rej cena jest znacznie mniejsza od

polencjalnych ntytkownik6w ma niewqtpliwe znaczenie dla jej

147

Szercgi byty wzajemnie prosuniQte o ponad 1/3 czQ$ stereogramu W takim p[ypadku konieczna

oj-la wizualna identyfikacja i rQczne naprowadzenie znaczka mierzqcego (przy wcisniQtym klawiszu Alt)'

Szcz4tkowa paralaksa po wykoDaniu orientacji wzajemnej nie prze}xaczala 8pm Blgdy na punktach

riqz4cych siegaty wielkoici prawie 0,4 m' a ich rczrzut wynosil od 0'05 do 0,36 m' przy wartosci dredniej

O.li rn, przy czym gl6wn4 ich skladow4 byly odchylki wysokosci. Stosunkowo duze bledy na pu ktach

c iez4cych i znaczny ich rozrzut zapewne spowodowany zostal m in niskq.iakosci4 fotograficznq zdjQc

.nalogo*y"h, cechami wlasnymi szczeg6l6w wybranych w charakterze punkt6w wiq2Qcych a r6wniez

brakiem doswiadczenia w wykonywaniu takich pomlaltw

Poniewaz odchylki wysokosci prawjc wylqcznie decydujq o wielkosci tych blQd6\t' to mozna je

anrniejszyd powtarzaj4c pomiar wizualnie przy identyfikacji monokulamej, a przede wszystkrm

rykorzystujqc tryb stereo (naciskaj4c napis stereo). -
' 

wykonun" pomiary (plik TMF) przeslano do programu wyr6wnania MSG wykozystujqcego

ownania kolineamosci (niezalezne wiqzki) z wl4czonq opcj4 elirninowania blQd6w systematycznych

orzymano odchytki na punkach l4czenia modeli i punktach osnowy 0,11 m' po wyldwnaniu srednie

odchylki na punktach osnowy wynosily mp:0'02 m, m" = 0'04 m ' blQdy systematyczne wsp6lrzQdnych

ttowych zawieraly sip w ptzedziale x '3 +8 Pm, y -5 i2' a (rednic poprawki do wsp6hzgdnych tlowych nie

Wekr^czsly r2pfit.
Przy wykorzystaniu punkt6w z aerofriangualcji do dalszych opracowali fotograftetrycznych lstoma

'j"rt popru*ntSe i dokladnosi ich ideniyfikacji, co T.nacznie ulatwia wydruk przpdstawiony na rys 5

Kazdy wiersz tydrL,ku id4c od lewej zawicra pomniejszone zdjqcic, na kt6rym czerwonym k\\'adracikiem

zaz,naczony jest pomierzony punkt' powigkszenie fmgmenlu z punktem, oraz duze powiQkszenig fragmolttl

zdjgcia lewego i p.u*"go, nu kt6rych mierzony punkt jest zaznaczony malym kzyzykiem- Mozliwosi

bezpo6redniego wykonania takicgo wydruku jest zapewne zalet4 modulu'

Uwagi koiicowe' Kohczqc to sk6towe om6wieDie modulu Triada nalezy podkreliii jego bardzo

przyjazny d-la uzytkownika intedejs z Logicznie rozmieszczonymi i w poglqdowej formie przedstawionymj

ikonami'zaw;eralqcymi rozwijalne menu, k16re w pol4czeniu z oknami bezpodrednio umieszczonymi na

ekanie i przyciikami z klawiatury umozliwiaj4 szybkie wykonanie wszelkich opemcji niezbQdnych w

trakcie pomiaru. Szczeg6lnic przydalny jest analizator bloku, kt6rego tabele zawierajq wielkosci

charakteryzujqce poprawno66 wykonanych pomiArdw na kazdym zdj9ciu i na kazdym wskazanym punkcie

(edno klikniecie pozwala wybrae zdjQcie i konkretny punkt)' Pod(wietlajac w tabeli arralizatora numer

Jd;Qcia i punktu znaczek automatycznie zostaje na nim ustawiony' Moztiwos6 szybkiego pvemieszczauia

sig po zdjpciach, przel?|czanie, przemieszczanic zdje6 zmiany ich skaii znacznie ulatwia i przysplesza
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