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IlaqioHarLrxii )rHjBcpcurer ""rlLBiBcrl{a nori rrxH iKt' (I bBiB. yKpaiHa)

KAIIEPYBAHHS UUOPOBI{X AEPOOOTO3HIMKIB
3 BIIKOPIICTAHIISM,{OC,'II.[HOTO NOJIITOHY

A Utt..rDletrca n.8.. 2AA3

llpeact t@nem amatrmnucec4at ,oaatb cnocoix ,licmnatnit kL'tuiput<u qultpoeoii
lopo4,otnocacmetlht c ucttotb3ostltluejt iraneluotoe R,Ltuipoguutoro tto.'ul2o c. OnpeALre b! pnttoque

lpaetren , peute+ut ralaw k !ur6pBr<u. BbvluarcI't napmrcmp xanfipog^a, npasederbr p8),xbnwnbr
pac,rcmoe. Cne,ruH chtqol o Bo3itnlnoct u npu.verrcHut cttocoSa dnt xanubpogt<u quhp$btx
trrltoEonlocuc, e ,

Mathendical model of the etho.l oflrlttial calibru,ion of digital oercphotoslslem with ase t|rc tnnletiab of
the calibmtion pobgon is prcsente.l. rhe h'orkhry equations of the ctlibrdion Foblen solulion arc letetmined.
The pirut elets of cttlihtution hure bee culc laled attd shown itt the rcsultt. Therc oe ma.le the couchtsio s

ohout possibililiet to ase the t ethodJor digital aetupholosystet c.tlibrdtiotl.

Bcrvn
IIi! (anj6pyBalrurM 3HiMXiB po3yMircrh BrcHaccHHt ereNlerlriB BHyrpiIUflr,ofo opienryBar|l'x aepoQoroKaMepr

r rqa!c r- c rrevaru'rr \ cnolBopc r, &.{ po0} ro,ro("Hinxd.
IlorloBi eroaq erj6pyBaHHr 3 Rrlr{opfcraHH!M AoL.riAHofo |o,liforr) to3Bont}orr, Bu3naqr{rfi eneMeHru

RHlrpiuHboro opieHryBaHHr i :rra.{e!un crcreMa,nrHux crro,Bopcq! B yMoBax, 6rlBll(nx /to yitloB pea.jibHoro

aeoo$or03I \aHHt
llmra'reHHr eneNieH B BHyrpiLUHhoro opiemyBaHHt no1}e6y€ HatDIlocri Beixl(trx nepesnrlcHb Mix 1oq{arrx

rocniAHoro lloriroHy- Tovy, ,k rpaB ro, Arrt N1erpnqHl{x {qopoRr.{x xaMep BuKoHyrol6 rax rBaHe qacr(oBe

(a,1i6pyuaHHe 3HiMriB: 3Ha.reHnr RH}"rpilrHloro opi€rrryBanHt taSoparopHr'rx yN oBax, a 3HaIreHHq

cncr€valrqHux crorBopeH! s ro,r(ax aepoooro3H;MI{iR 3a aepooo, o3ri xar,r ,I1ocniaHoro nonirorry.
yci cnocosu nori6lorc xariSpyBaHHt norpe6y$rb Ha'BHocri aepo4oro3rriM(iB 3 onoprraMx ioqKaMr!

(oop;1lHarn rrrx BnHaqarcrbcr reo.rre:xqHr ' \teT)rravd 3 r:rocrann o$ ro.{Hic'tto []l. IIt aHani3y eoehTrBHocri
roro qx iHuroro cnoco5y Ka"riSpyBalrot 3HiMKiB, BanfiHBe 3HatreHHt Nrae flpas[1lHe Ru3uaqcHHii Mare afrqHoi

oreri i cnpaBe/rjuuic'rh xpur€piiE ouitsxnT o\socri piueHHr'
llpe(raB c-a poiof,, rpo'osieHpcq DocninxerrL caflevarHrr,lr rnordopeHt acto{HirtrJ. Bv'oHaFh\

loqex-rov MiurcHl{o LL L3j.
Mera aaHrx llocn'nxesb BrBlraenrrl reopernqHy onerB cnoco6y i BfiroHaTu po3B'8o( 3ara'ri

rdbplBaHH, ur4rpoBri\ aepuLLuloiHrvhiB a 3r'rrr\i 0o..rirHoro ru.iroh). ouir r tr 1^..i. b p-r 'ehht -naqi
I{aJli6DvBaHHr 3siMriB.
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MareNrarlr,rHa MoAerL cnoco6y

B :ranponoqosaBoMy arlt aocni,0xeHHs cnoco6i naii6pyuaHHt 3HiMKiB n;A crcreMartqHon noxtJ6Koro

hooplrrlrd. roroK aepoQorolHi\tI(d po ry\rio r6 pi!rruuro

ax=xt - (Xi -Xs)
'' ,,,

ay=1, -|iv., - v.1,
,

!c xt, y, - rpaHcllopMoBaHe sHa,reHut BLIMiprHsx KoopatHarroqxu aepo4roro3H;Mxa;

Xs, Ys rcopaxHarx lreHrpy apoe(uiiy Bt{6panin a6corrorHii (3oBHitiHit) cxc,eMi;

Xi, Y,i KoopaxHarn BianoBiaHoi ro'r xn MicueBocriy sraaaHi; Bture cxcreMi.
qK[lo BiAoMi Ha6rDx(eni 3HaqeFHr eneMeHTiB 3oBHiurHboro opieHryRaHHt aepoQorcHrrvl{'8, ro BI]KoIlaB[x

anibcpesqiroBaHHt tsrpa3y (l) no sciM 3MiHHxM, otpnMatMo piEutIrDt noxr6ok,.qe HeBiAor,rMr 6yayrb nonpaBKH y

Ha6rxxesi 3rn'{eHHr eneMeHriB 3oBHiurr{r,ofo opieHlyBaHHs i 3Ha'lellDt cncreMarl'{'{xxx cnorBopeHb axi, ayi lltt
KoxHoiro'rllv aepoQo, o3HiMKa.

arScr+ar6o+a361-tu6x,+a56Hs Axi-v, (2)
bi6ct+ b:6o + br61+ bi6Y"+ b55H. Avi:vy

CKnaBu,r BKa3aHi piBHtHHt noxx6oK lrt roqox i aepoooro3HiMxiB, orpnMaeMo cnc,eM] piBHqHb, B pery'lbrari

piDeHHr rKo"r 3naxolrTbct el€MeHrri 3oBHiurHboro opier{ryBaHHt aepo{boro3fiiMXiB i u}raHi rHareHHq

c creMarnqHxx crorBopeHh B noxHiii roeuiaepoooro3HiMxa

npn OororpaNlver?vqHsx po6omx cacro BI''Hxl(a€ nuraHHt npo BlrA OyHK(jl, txa

cnorBopcHHr aepoooro3riiMKiB. B 3anponoHo8aHoMy €nococi ':acrKoRoro ka-liopyBaHHi B

npHiiHrro noj]iHor,4 rperboro c'LyneHt

Ax : ar - alx + ary + a4xy + arxt + aox: + aryt + asxty + arxyl + arl
ay = bl + b'x + b3y + baxy + b5y'? + b6xr + b7y3 + bsx'zy + brxf + brox?

oflxcye cricreMarfiqHr

rkocri rar(o'i OyH(lit

(3)

Ilpv vMoBi (3) B npoueci xa,ri6pyEaHtst 3aMicrb HesiaoMxx axi, ayi 6vtrvrb Rlr3UaTarxcb noeojqieHrlr q ' bi

anpot<cr, My!o'r ofo noxiHoMy.

TaKxM .{l]rrorv, oco6nuBicrb aaHoro cnoco6y 'racr(oBo.o Kani6pyBaHst - BIi3Ha{eHHt Koe$juieHriB

arpoxcxMytoqofo noiiriovy 3a ic,rh rreBiroMrrx 3t{a,reHr dxi , ayicxcTeMarr'lnxx cnorBopeHl aepoooro3HiMI(iB B l-

fjori6H'in riaxia aoiBojrt€ 3Haqr{o 3MeHUrru KinbKicrb HeeiaoMtx e cxcreMi piBHtHb noxu6oK, 
'Ka

BrcHatlaer6cr 'ric,ror{ eneMeHriB 3osHiurHr,oro opieHryBaHHt oauuourroro aepoQoro:Hi\lKa, creneHeNt

anpokcu yrcqo.o noriHov) i e nocriitrHon a,rt Bcix aepooorsfljMKiB

Po3B's3ok 3aaa"i aHanirrqHoro Kani6plBaIrut aepoiboro3HiMRiB

fl oc,niaoBHicrL BrKoHaHHt piueHHt sacrynHa;

BUKoHyerbct noflepelHt o6po6Ka pe3yrLrariB BuNripiB, T 0610 nepexiA Bir KoopnuHarHot cxcreMt' 
'rpxraaa

a6o rpaojvHoi cHcreMu cKpaHy ao (ooptrHHa,|Aoi cxcreMq 3HiM(a. npH qLoMy 3a pe3ynbraraMr BtMipiB (K-l)-_r i 
'('i

crepeonapr o6qxcnroBanucb BttMiptHi Koop[sHa, n ro'roK K_ro (uel{rpanBHoro) aepooo, 03HrMKa'

- cxna;rarorbct piBHtHHt nox!6ox;

- B[(oHyer6cA aepexia ao HopMarLl{sx piBHtHb, B p6ynl'rarl plueHHt t(nx: orpl'{My€Mo 3Haqell}lt

elleMeurie :oeuiuasolo opiexrysaurrr aeposoroeliMKa i uyKIIi 3HaqeHa' roed;ujeH,ri8 ai i bj anpoxct{Myto.ioro

noxinovy (3i.
PiBHrHrrt toxu60K, nKi BnxopncraHo, Marcr6 Bqrntr

arscr+a,6o,+a36lx +a46X"+a53H' + aixd3+a7ytr+asx;v,iarxdv;+a royt'?+1"'=v- (4)
br Acry+br60ry+br6xy+brdY" l b56H,+b6xdr+b?y,i3+bsxd?yd+bex,iyd'?+b mx,i'z+1""=vv

a" to* =*, --L1x,i -x.; r", =y, friv.' v,;

3Haqesq/.-]'l""jiXoeoiuieHTiRa,,bio6.{ycjlloBa,rHcb3aHa6lxxeHHi{lj3llalleHH'i{r'enel,eHTlB?oRgllx}lLofo

B oopMynax sxKopficraHo xri, yri! xri, yri

Br/rnoBraHo Ha rly,o }i tD, u.

x", y,i TpaHcQopMoEaHi 3ira,reHHt BuMiptHoi nooplurrarr{ T o\Krr
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flpr BnBoAi piRHrHB (4). llro6 3ano6irru noraHifi o6yMoBnefiocri orcrcMH piBHrHb, BpaxoBaHo! uro xr2 : xzxt ,

3HaxoAteHHr HeBiAoMxx cr.{creMu (4) B{(oHaHo eronoM nocjriAosglx Ha6rDj<eHb s 2 cranu.
Cflo'rmKy BlBHa,rur}r rin6(a ereMeHrr 3oBHilx Loro opi€HTysaHHr aepo4o-ro3HiM(a, Bpaxosyroc!, lro BnnuB

cncreMarxqHIrx cnorBopeHB MiHiMarbHsii, ro6ro piBH'HHr (4) Ha I eI,fli pois'cayiorh npy y^toBi %,,0 = b,,ro = 0

x^='L'=x; H*: Hv = fl
npouec irepaujil nprnuHrBcr, Konr.{ pi3Huqr 3HaqeHb sinbHUX ,rreHis 1o"i , loyi3 ABox nocriAoBHnx Ha6nuxerlb

He nepeBxxryBa,'ra 3aAaHofo aonycq.3po6ieHo npnnyuteHHq, r{o orpHMaH; npr uboMy 3f;aHo 3 oopMyraMr (5)
3HaqeHHt /ori 1 loyi AopiBHoBan,r BernqnHaM orcreMaruqHxx cnorBopeHb Axi , Ayi B ix rovxax aepo4oro3HiMXa, ,Ki
He xoMneHcyBanuch ereMeHTaMy 30BnruH6oro opreHryBaHHr.

Ha ApyroMy e1afii piBHrHHr cucreM, (4) po3B',ByBarrrcb oxpeMo no sicrM x i y 3 B,3HrqeHHrM Bcix

HeBiAoMrx: 3HaiileHi Ha I-My emni piureHHr 3saqeEHr dJ o, .,. , H npuiiMarncL 3a HaonuxeHi 3Ha'reHH, HeBinoMrix

cL (aJ, ... ,rl" (Hy).
PiBHTHHT noxu6oK (4) cKnaAeHi Arrr n-roqoK, Ao3BoJrrrorb cyMicHo 3 eneMeHraMr.r 3osHiurHboro opieHryBaHHt

aepoQoro3HiM{a BrBrraqxr! roeoiqieHrr anpoxcrMyroqnx norriHoMiB (3), qxi xapamepl,3yr,orb crcreMarx,{Hi
cnorBopeHHr 3 noprarry-

Xo'{a 3anponosoBaHi piBsqHHr He rarcrh Moxn Bocri Bu3Haqhrfl An, noriHoMis (3) (oeoiuieHrr. rxi
xapa(replj3yor[ cnoTBopeHHr ho i ll-ro nopraKy, HenprM]ti BflnuB spaxoBy€rhcr. B 3s'r3(y 3 uaM 3po6neHo
BucHoBoK, riro, 3HaqeHHr 3anmiinoBax sirEHxx r{reHiB 1",, 4y nicnr piur€rfi{r piBnrH6 (4) xapaKreprcylo.rb roqHicrb
anpoKcHMauiicucreMar qHhx cno|BopeHbaepoOoro3Hii\r(iBnoriHoMaMrr(3).

,xnlo Heo6xiarro B'.Bsar{urx Bci KoeQiqienrR noniHoMiB (3), ro nicm I-ro emny piueHHr pjBHrHb (a),
orpuMaHi ! ocraHHit ircpallii 3Ha.reHHr /", , 1"v npupisHro'nrLcr 

^o 
Axj , Ayi ; i ll,1r KoxHoi ii roq(,

aepoooro3HiMKa cKraaalorbcr piBHrHHr, asaiori{Hi (3). B psynbrari pinrenHr orprMaHoi cxcreM! pisHrHb
au3Haqatucb Koe{biqieH ai, bi noriHoMiB (3). npn qr,oMy 3HanreHi KoeOiui€Hrfi npu '{reHax I,i, 2-i c.reneHi
aoniHoMiB xapaKTep'3laorb cxcreMaruqHi crlorsopeHHr aepodoro3niMr€, ,(i He IoMneHcyBa,fluch e,neMeHmMx
3oDBirilrhom opieHryBaHHr.

EKcnepI, MeHran bHi Aocri4,{eHsq cnoco6y
tlepeuipK) 3anponoHoBaHoro cnoco6) npoBcneHo ha Maxerprrx 3HiMKdx i peaiL o\ay Ma epia,li

aepoooro3HiMaHHr Aocri,qHoro noniroHy,

Anr B,BHa'{eHHr ereMeHriB Kani6pyBaHHr Bra3aHuM cnoco6oM crouAeHo nporyaMy Ha MoDi Oopr?aH.
Bi4raaoaxeHHr nporpalrr o6'rxcneHHr E3O BrkoHano 3a MaKerHlrMu 3HiMXaMt iaacnra6y l:10000 3 OoKycHoro
Bialaflrrc f= 75 MM [2].

Po3paxyHRr napaMerpiB Kani6pyBaHHr BxxoHano Inr peaj]SHI,J( ooro3HiMKiB Macuira6y I:5000 3 OoKycHoro
Bi&qaffrc f = 350 MM. BnMiprcDaHHr Bur(oHa,ro 3 rorrHicrro 0,01 MM. Br.jMiprHo 64 ro,rxn, piBHoMipHo

po3rauoBaHnx no ruoui ooro3HiMKa.
B p$ynbrari pirxeHHr 3aaaui na xonn'rcrepi, ra apyk i B Oann BnAarorbcr: ra6nlrui eret\ieHrrB 3oBl|lullrEo.o

opie,rryBaHHi aepooo3EiMfta, m6nrqi cncreMarnqHrx i 3arrrurxoBrrx noxr6oK, 1?6rrrqi koe$iui€HriB noniHoMy, rni
onr{cy'orb ct{creMarxqHicflolBopeHHt,3HarreHsr cepeAHLoxBaApma'{HUx noxI,i6oK Bxa3asHx r(oeOiqiesdB.

OrpxM"Ho:
3Ha,{eHHq eneMe ||iB roBHirxHboro opirHr}BaHHr 3HivKa

3tlaqeHHr KoeOiqieHriB noniHoMy piBHrHb (4) ropiBHro!016

0 (min)
17.9',72

o (min)
t4.'790

x (min)
980.166 9849.168

H. (m)
t780.448

0.162048-06

- 0.102088-05

0.7590?E-06
0.161I6E-06

-0.5r900E-06
0.10t72E-05

0.28850E-08
0.18231E-07

v" (m)
938s.717

0.785 nE-08
0.56589E-08

0.7501IE-06
0.71984E-08

0.r0994E-05
0.57111E-08

a5ro -0.235738 -07 0.16989L07
bu.,o 0.15708E-07 0.49404E-07

y BnnaAry anpoKo'iMauii 3a nonjHoMoM (3) BrBHa.reHo xoeoiqieHrr'r
0.1'16',/98 02 0.1?311E"03

anro - 0.235808-07 -0.171158-07

0_27955E-02
0.156958-07

0.167448-03
0.49476E"07

t.t7276E-03
0.28135E"08

- 0.308078-03
0.18268E-0?
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cepc,Hi K'arpa'o'Ri 3HaqeHHr 
'{crenrarxq*ux 

noxr6o( ( x. ay) aepo+oro3HiMna ricn, nepuroro crany
PiueHHt AopiBHroBanH:

]nx! :0.010 MM m". -0.01I nj\'.
CeperHi l{EarparrqHi 3HaqeHsr 3aruujKosrrx noxr6on (6x, 5}) ni , anporcuMauii no,rjHoMoi, lropisHrcBaj}r:
m:r = 0.007NtN' m,r=0.007 {v.
CepenHi KRaaparx'rHi floxn6xr BruHaqeHHr flapa*{erpiB KaridpyBaxH, (Koe+ilieHriB roriHoMy) 6ynn

BxpaxoBaHr 3a Baros!Mx r{oeoiqiesraMH.

1- B 3aralblroMy. coopMlrboBaflo MarelarurrHy rlrorer6 cnocoby rracrKoBoro xari6pyBaHHn qnOpoBrrx
+oro3HiMXiB 3 BUKopHcraHHrrj AocniAlroro nonirorry (recr-o6,err_!).

2. BnHaqeHo aqrop'rrM piue|ur 3araqi Kani6pyBaHH, BrkoHaHo porpa{yHKs in, aepoooro3fij!,fiB
AocniA om floJ1iforry.

3. PBynb.rar! reoperrqHnx ; ercncp{r,rerra,r"r"" ,acnir,neHb niJrBepaxfr 3acrocvBarrH,
RKa3aHoro Mcrory !,rr npoBe,reHHr qacr(oBoro K&ri6pyeaHxr urdposux aepoooroctscreM.
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\\ \ drrai ln4 jr eri;iK.,ralro,v"nia Sro-douiska
Szkola Ci6ryna cospodarstwa Wiejskiego SGGW (potska)

DZIAI,ALNOSC NAUKOWA I EDUKACYJNA W ZA]<RESIE FOTOGTTNI{ETRII _
TELf,DETEKCJI ORAZ SYSTEMoW INFOR|IIACJI PRZESTRZEN'I{EJ NA

WYDZIAI-E INZYNIERII I KSZTAtr-TOWANIA SRODOWISKA SZKOLY Gi6WNEJ
GOSPODARSTWA WIEJSKIEGO _ SGGW

A Wlsacki J., O awski p., 2A03

ht thi, paper was prcsented question oJ rcseflrch and educatio actittit! in photogronmetry-rerrrote sens,,g
and spatial hJo natiott sJ,stens at the Frc ltt of Envirunrnental Enginee ,B and Lan.t Rectahation of Wanatu
Agricu Lu ral U niw rc ity S G G W.

WPROWADZENIE
Pomiary. opracowan;a mapy oraz dane geodezino-fotogrametr-vczne slano\{ie podstawq prac technicznycb i

gospodarczych na wszvsrkich etapach plano*.ania i projektorvania in$esr)cji in4.nieryjnych oraz zagospodarowania
przestrzennego z urvzglednienietu och.ony Srodowiska naturalnego_ pmce geod€zyjne s4 njezbgdne podczas
wznoszenia i eksploatacji r6znvch obi€kr6r\ o.az przv realizacji projekr6w z-agospodarowania obszar6w wiejskich i
zurbanizowanych. coraz szersta. z?srosowanie dla rlch porrzeb znajduia systeml' infonnacji przestrzennei (stp-
slr/cls).Podsta$'owa baza danvch dla srP slanou-iq coraz cze(ciej forogranrerria i icredetekcja. w pracy om6wiono
lozwoj edukacji idzialalnoscj nauko$'ej \t zakesie aotogrametriiteledetekcji oraz sysren6w informacji przeslrzennej
na Wydziale Inzynierii i Ksztalrowania Srodolviska Szkoty ct6Mej cospodarsNva Wiejskjego w Warszawie.

Jak j z wyzej wspomniano, pozyskiwanie, prze.$,arzan;e i udosiepnianie intbrrnacji o Ziemi i jej irodowisku
(terenie) ma podstarvo've znaczcnie w budorrnicrwie oraz inzlnierii i kszlaho!\,ariu srodoNiska bo rudno sobie
$]obmzii planowanie i projekto'yanie bez odporviedniej ;nfonnacji o lerenie-(rodowisk., w kt6rym projekr badzie
opracowywany a nastQpnie realizowan]'.

Poczajki edukacj;wt\an zakrsi€ na Wydziale lnzr-nierii i Kszratrowania S.odowiska SGcW siegaiAroku 1946,
kiedv ro na bylym wvdziale Merioracji zostara powotana Katedra ceodeT-ji. wsp6izalozycierem wydzialu oraz
pierwszym kie.ownikiem Katedry ceodezji byl proi StanisjaN Kluzniak.


