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The paper concerns one of the most important models of photogrammetric digital station
Delta. Short description is given about measurements of aerotriangulation block with
and without using Triada module. Some advantages and disadvantages in measuring process
were taken under consideration. The results of processing a small aerotriangulation block
are shown along with their accuracy analysis.

Wstep. Niezaleznie od sposobu wykonania, proces aerotriangulacji mozna rozdzieli¢ na dwa
zasadnicze etapy, czyli wykonanie pomiaréw punktéw aerotriangulacji, oraz zasadnicze wyréwnanie
(najczesciej metoda niezaleznych wiazek). Obydwie te fazy niewatpliwie decyduja o ekonomicznej i
technicznej efektywnoscei aerotriangulacji. W literaturze dotyczacej aerotriangulacji szczegdlng uwage
zwraca Si¢ na spos6b i parametry przy wyréwnaniu, natomiast odnosnie wyjsciowych pomiaréw
najczesceiej podaje sig¢ tylko wartosci bledéw, z jakimi mozna uzyskaé wspétrzedne tlowe lub modelowe.

Proces wyréwnania czgsto w potaczeniu z ocena doktadnosci wynikéw konicowych realizowany jest
przez specjalistyczne programy komputerowe [1, 2]. Pomiary punktéw triangulacji moga by¢é wykonywane
na réznych urzadzeniach w trybie manuainym, pétautomatycznym lub w peini automatycznym.

Wykonywanie pomiaréw w module Triada. W zestaw fotogrametrycznej stacji cyfrowej Delta
firmy Geosystem (Ukraina) wchodzi modut Trian Pr/Triada umozliwiajacy wykonanie w trybie
potautomatycznym pomiaréw dla aerotria-ngulacji, ktére bezposrednio moga by¢ eksportowane do
programéw wyréwnania [4].
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Prace w module rozpoczyna si¢ od zapisania w pliku tekstowym parametréw bloku i zdjeé (nazwa
bloku, srednia skala zdje¢, pokrycie podiuzne, poprzeczne, nazwa kamery, data wykonania zdjeé, rodzaj
materiatu swiattoczulego, Srednia wysokosé lotu, srednia wysokos¢ terenu, ilosé szeregéw, maksymalna
ilos¢ zdjg¢ w jednym szeregu, w szeregach nr pierwszego i ostatniego zdjecia).

Po otwarciu pliku z projektem i podaniu sciezki dostgpu do zdje¢ automatycznie powstaje schemat
catego bloku, na ktérym mozna go identyfikowa¢. Po zapisaniu utworzonego projektu bloku uruchamia sig
pomiar znaczkéw tlowych, kazdy znaczek zostaje pomierzony na wszystkich zdjeciach bloku w petni
automatycznie (rys. 1).
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Rys. 1

Wyniki pomiaru uwidocznione zostaja w tabelkach ,.analizatora bloku”. Po zakonczeniu orientacji
wewnetrznej program automatycznie wyswietla okno (Relative setup) wyboru punktéw taczacych i
wigzacych, w kazdej typowej strefie mozna wybra¢ az do 50-ciu punktéw (zwykle 1 + 3), a réwniez
pojedyncze lub podwéjne wiazanie migdzy szeregami. Po zaakceptowaniu wyboru program automatycznie
tworzy numery punktéw 1 ustawia si¢ w srodkowej strefie pierwszego zdjecia na pierwszym gérnym
szeregu. Numery punktéw sa generowane automatycznie i zawieraja numer zdjecia, numer strefy, numer
punktéw w strefie (rys. 3). Pomiar wykonuje si¢ na srodkowym zdjeciu a program automatycznie
odszukuje homologiczne punkty na lewym i prawym zdjeciu a réwniez pomigdzy szeregami (gérnym lub
dolnym). W gérnej czgsci ekranu opr6cz przyciskéw funkeyjnych sg trzy niewielkie okna, w jednym jest
zmniejszone cate zdjgcie, na ktérym sa zaznaczone strefy potozenia punktéw i pomierzone punkty, ukiad
zdje¢ w bloku oraz okno, w ktérym z ustawionym powiekszeniem wizualizuje si¢ mierzony punkt i jege
najblizsze otoczenie.

Podczas pomiaru mozna szybko przemieszczaé si¢ po zdjeciach korzystajac z okna 2
pomniejszonym zdjeciem. Dla automatycznego pomiaru mozna wykorzystaé rézne tryby korelaci
wywolywane przyciskami (czerwony, z6ity, zielony — rys. 1) rézniace si¢ wielkoscig stref poszukiwania
odpowiadajacych sobie punktow, co wiaze si¢ rowniez z dokladnoscia korelacji.
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Helalive setup

Rys. 2

Rys. 3

W trakcie wykonywania pomiar6w na ekranie obok numeréw punktéow moga by¢ wyswietlane:
wspotczynniki korelacji, warto§¢ szczatkowej paralaksy, bledy na punktach wiazacych w Kkolorach
“semaforu”.

Dla analizy wykonanych pomiaréw w programie dostgpny jest tzw. “analizator bloku” (rys. 4)
ufatwiajacy szybkie wykrycie ewentualnych bledéw i ich poprawienie. Po wywolaniu analizatora na
ekranie pojawia si¢ okno z dwoma tabelami. W lewej dla kazdego zdj¢cia bloku wyswietlane sa biedy
orientacji wewnetrznej i wzajemnej, wspéiczynniki korelacji a réwniez bigdy na punktach wigzacych, w
prawej tabelce podobne wielkosci podawane sq dla kazdego z pomierzonych punktow.

Maksymalne wartosci btedow w obu tabelach wyréznione zostaja ciemnym tlem wierszy. Dla
poprawienia punktu pomierzonego z niewystarczajaca doktadnoscig lub z grubym bledem, po jego
podswietleniu wystarczy kliknaé lewym klawiszem myszki, na lepiej identyfikowalnym punkcie.

Po wykonaniu pomiaréw punktéw polozonych w strefach standardowych mozna wiaczy¢ do bloku
punkty o dowolnych numerach (punkty osnowy, punkty kontrolne).

Wszystkie pomiary zachowane zostaja w jednym pliku, ktéry bezposrednio moze by¢ przestany do
wybranych programéw wyréwnania koncowego (Fotokom, Fotoblok, Bloc MSG, PAT-B, PAT-M).
Wyniki pomiaréw dostgpne sa rowniez w postaci tekstowej (plik ASCII).

Pomiar malego bloku aerotriangulacji. Po skrétowym przedstawieniu podstawowych funkcji
modutu Triada warto podzieli¢ si¢ uwagami jak on sprawdza si¢ w praktyce. Aby zapozna¢ si¢ z
dziataniem modutu przeprowadzono pomiary na matym bloku (3 szeregi po 4 zdjgcia). Byly to zdjecia
archiwalne terenu gorskiego w skali ok. 1:5000, wykonane w latach 80-tych kamerg RC-10. Wtérne
diapozytywy zeskanowano na skanerze Delta pikselem 24 pum. W pelni automatyczny pomiar na
znaczkach ttowych zostal wykonany z bledem nieprzekraczajacym 4 pum, co odpowiada 1/6 piksela
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skanowania. W charakterze punktéw tacznych i wiazacych wybrano szczegély terenowe, ktérych
doktadnos¢ identyfikacji w wielu przypadkach nie byta wysoka zar6wno ze wzgledu na ich naturalne
cechy (ostros¢, kontrast z tlem) jak i niewysoka jakos¢ fotograficzng skanowanych zdjeé. W kazdej strefie
wybrany zostat tylko 1 punkt. Pomimo tego wspotczynniki korelacji dla wigkszosci punktéw przekraczaty
wielkos¢ 0,9, ale byly takze punkty, dla ktérych wspéiczynnik korelacji tylko nieznacznie przekraczat
wielkos¢ 0,5, a nawet wystapito zupetnie nieprawidtowe dopasowanie odpowiadajacych sobie punktéw na
zdjeciach w szeregu, a szezegélnie pomiedzy szeregami.
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Szeregi byly wzajemnie przesunigte o ponad 1/3 cze$¢ stereogramu. W takim przypadku konieczna
oyla wizualna identyfikacja i rgczne naprowadzenie znaczka mierzacego (przy weisnietym klawiszu Alt).
Szczatkowa paralaksa po wykonaniu orientacji wzajemnej nie przekraczala 8um. Bledy na punktach
wiazacych siggaly wielkosci prawie 0,4 m, a ich rozrzut wynosit od 0,05 do 0,36 m, przy wartosci redniej
0.11 m, przy czym giéwng ich skfadowa byly odchytki wysokosci. Stosunkowo duze biedy na punktach
wiazacych i znaczny ich rozrzut zapewne spowodowany zostat m.in. niskg jakoscia fotograficzng zdjeé
analogowych, cechami wiasnymi szczegétéw wybranych w charakterze punktéw wiazacych a réwniez
brakiem do§wiadczenia w wykonywaniu takich pomiaréw.,

Poniewaz odchytki wysokosci prawie wytacznie decyduja o wielkosci tych bledéw, to mozna je
zmniejszy¢ powtarzajac pomiar wizualnie przy identyfikacji monokularnej, a przede wszystkim
wykorzystujac tryb stereo (naciskajac napis stereo).

Wykonane pomiary (plik TMF) przestano do programu wyréwnania MSG wykorzystujacego
rownania kolinearnosci (niezalezne wiazki) z wlaczong opcja eliminowania biedéw systematycznych.
Otrzymano odchylki na punktach taczenia modeli i punktach osnowy 0,11 m, po wyréwnaniu $rednie
odchyltki na punktach osnowy wynosity m, = 0,02 m, m, = 0,04 m. , biedy systematyczne wsp6trzednych
tlowych zawieraly si¢ w przedziale x -3 +8 pm, y -5 +2, a $rednie poprawki do wspé6irzednych tlowych nie
przekraczaty £2pm.

Przy wykorzystaniu punktéw z aerotriangualcji do dalszych opracowan fotogrametrycznych istotna
jest poprawno$¢ i dokladno$é¢ ich identyfikacji, co znacznie ulatwia wydruk przedstawiony na rys. 5.
Kazdy wiersz wydruku idac od lewej zawiera pomniejszone zdjecie, na ktérym czerwonym kwadracikiem
zaznaczony jest pomierzony punkt, powigkszenie fragmentu z punktem, oraz duze powigkszenie fragmentu
zdjgcia lewego i prawego, na ktérych mierzony punkt jest zaznaczony matym krzyzykiem. Mozliwoéé
bezposredniego wykonania takiego wydruku jest zapewne zaleta modutu.

Uwagi koncowe. Konczac to skrétowe oméwienie modutu Triada nalezy podkresli¢ jego bardzo
przyjazny dla uzytkownika interfejs z logicznie rozmieszczonymi i w pogladowej formie przedstawionymi
ikonami zawierajacymi rozwijalne menu, ktére w potaczeniu z oknami bezposrednio umieszczonymi na
ekranie i przyciskami z klawiatury umozliwiaja szybkie wykonanie wszelkich operacji niezbednych w
trakcie pomiaru. Szczegdlnie przydatny jest analizator bloku, ktérego tabele zawierajg wielkosci
charakteryzujace poprawnos¢ wykonanych pomiaréw na kazdym zdjeciu i na kazdym wskazanym punkcie
(jedno klikniecie pozwala wybra¢ zdjecie i konkretny punkt). Pod$wietlajac w tabeli analizatora numer
zdjgcia i punktu znaczek automatycznie zostaje na nim ustawiony. Mozliwos¢ szybkiego przemieszczania
si¢ po zdjeciach, przelaczanie, przemieszczanie zdjg¢ zmiany ich skali znacznie ulatwia i przyspiesza
wykonanie pomiaréw.

Jak juz wspomniano Triada jest modulem FSC Delta, ktérej cena jest znacznie mniejsza od
podobnych stacji innych firm, co wséréd potencjalnych uzytkownikéw ma niewatpliwe znaczenie dla jej
ewentualnego upowszechnienia.
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