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Ostatnie lata charakteryzuja sie rozwojem fo-
tografii lotniczej. Oprécz typol/o wojskov/ego roz-
poznania powietrznego, ktore byto i jest najwiek-
szym odbiorca zdje¢ lotniczych,fotografia lotni -
Ccza interesuja sie rozne resorty gospodarki i
nauki. Obecnie znacznie wzrést zakres informacji
otrzymywanej ze zdjecia, a rozr/6j elektroniki i
techniki rald.etowej wcis™z otvw/iera :nowe”™ mozliwo -
Sci przed fotografig. Wiele uwagi poswieca sie
dzisiaj zastosowaniu urzadzen elektronicznych do
fotografov/ania w réznych porach doby i w réznych
warunkach atmosferycznych*

ITone metody fotografowania, ktére wywieraja
istotny wpdyw na problemy maskowania wojsk i te -
cbniki bojowej, na rozpoznanie przeciwnika oraz
na badanie wh#asciwosci terenu, by¢ moze juz w
najblizszym czasie mogg zajg¢ wiodacg role w roz-
poznaniu fotograficznym. Dlatego autor postawi+
sobie zadanie ujecia w jednym matym opracov;aniu
catoksztattu zagadnien zwigzanych z fotografiag
lotniczg, poczgwszy od spraw najprostszych, az do
najbardziej skomplikowanych na obecnym etapie -
Z koniecznosci poruszone problemy nie sg wyczer -
pane, podano je w spos6b informacyjny, wyrdéznia -
jac rownoczesnie te zagadnienia, ktore znajduja
konkretne zastosowanie w kursie szkolenia ofice -
row ASG, wyrazono je w taki spos6b, aby mozna by-
40 zrozumiec€ istote problemu bez poszukiwania in-
nych Zrédet.Dla pragnacych zgtebi¢ niektére prob-
lemy podaje sie spis literatury.









Szczegotowos¢ zdjecia polega na za?/arciu w
tresci obrazu fotograficznego wszystkich, elementow*
ktére w danym czasie /w momencie ekspozycji/ znaj“«
dowaty sie w terenie, a stopien szczego6towosci
okresla tylko zdolnos$¢ rozdzielcza systemu "kamera
lotnicza - film” do odwzorowania najmniejszych
przedmiotédw i obiektéw*

Obiektywnos¢ zdjecia lotniczego jest bezspor«
ila» Snyz zawiera ono wszystkie obiekty, ktére znaj-
dowaty sie w terenie oraz przedstawia je w taki
sposOb, jak rzeczywiscie wygladaty, podczas gdy
mapa topograficzna jest generalizowana 1 posiada
tylko taka tresé¢, ktorag wybrat topograf, czy kar -

tograf i uwazat ze swojego punktu widzenia jako
niezbedng*
Jakos¢ 1 pojemnosé informacji zawartej na

zdjeciu zalezy od jego jakosci pomiarowej i inter-*
pretacyjnej, dlatego w skroécie przypomina sie pod*»
stawowe elementy charakteryzujgce zdjecia, ktore
utatwig Swiadome wykorzystanie jego tresci*

Skala zdjecia lotniczego» Skalg zdjecia nazy**
wa sie stosunek odlegtosci na zdjeciu do tej
samej odlegtosci w terenie /D/:

/17
m.

Poniewaz przyjeto wyrazac¢ skale w postaci
ubamka z licznikiem, réwnym jednosci, wiec prakty -
cznie, przy obliczaniu skali zdjecia, zawsze obli-
cza sie mianownik B, = 5E ;E;
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Jesli ddugosé odcinka w terenie okresla sie 2 many
wskali 1 :m, to 7éwczas wzér /2/ przyjmie postac:

m
73/

gdzie: d”™ - jest dtugosciag odcinka pomierzonego na
mapiee

Skale zdjecia lotniczego jeszcze mozna obli -
czy0 ze stosunku wysokosci lotu do ogniskowej
kamery lotniczej Ff /lotniczego aparatu fotogra -
ficznego “ LAP/.

Y

Przy obliczaniu skali zdjecia ze wzoru 73/ nalezy

wybiera¢ mozliwie najdiuzsze odcinki. Pomiary i

obliczenia wykonuje sie co najmniej dwukrotnie , z

dwoéch odcinkédw przechodzacych przez centralng

czes¢ zdjecia i przecinajacych sie. Za whasciwg

skale przyjmuje sie $rednig arytmetyczng 2 poszcze-
golnych pomiarow*

Jesli zdjecie wykonano przy pionowym podtoze -
niu kamery lotniczej i jesli réwnoczesnie fotogra-
fowano teren réwninny, to zdjecie, podobnie jJak
mapa, bedzie posiadato skale jednolitg na catej po-
wierzchni. Natomiast, jesli w momencie fotografowa-
nia kamera lotnicza by4a odchylona od linii pionu,
wzglednie gdy w terenie wystepuja dosc¢ znaczne
przewyzszenia /deniwelacje/, to skala zdjecia lot-
niczego bedzie w kazdym punkcie inna.W zaleznosci



od wielkosci nachylen katowych i od wielKOSci prze-
wyzszen w terenie zmiany skali moga w spos6h mniej

lub bardziej istotny wptywa¢ na dokdtadnosci pomia-
row wykonywanych na zdjeciach#

Wysokos¢ fotografowania! pod ktérg przyjmuje
sie wysokos¢ lotu nad terenem, wraz ze wzrostem
powoduje zmniejszenie skali, natomiast wzrost
ogniskowej kamery wpdywa na zwie™szenie SKali* 0Od-
powiednie manewrowanie tymi dwiema wielkosciami
umozliwia, w zaleznosci od potrzeb, otrzymanie du-
zych Skal nawet przy znacznych wysokosciach lotu
lub odwrotnie, matych skal przy niskich wysoko
Sciach. Oba powyzsze warianty majg praktycznie du-
ze znaczenie 1 stosuje sie je szczeg6lnie przy fo-
tografowaniu dla celdw rozpoznania wojskowego#

Wyzej podane zmiany skali uwarunkowane nachy-
leniami 1 deniwelacja réowniez majag wptyw na po -
miarowos¢ zdjecia lotniczego, szczeg6lnie na po
miar odlegtosci, pomiar wspédrzednych i katow#

Fotogrametria dzieli znieksztaltcenia zdjecia]
na dwa rodzaje:

- znieksztatcenia spowodowane nachyleniem zdjecia-;
- znieksztatcenia spowodowane deniwelacjg terenu
/rys. 1/.
Znieksztatcenia te utrudniajg postugiwanie sie po-
jJjedynczym zdjeciem lotniczym, natomiast przy po -1
miarach dwuobrazowych, a wiec w uzw» stereofoto —|
grametrii, sa one niezbedne do otrzymania prze -
g-"pzennego modelu terenu i srereofotc”~rsnetiyc™negc

opracowania mapy, dlatego nie zalicza sie ich doi
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O ile wyzej podane czyniuki w pewnym sensie
charakteryzuja jakos¢ pomiarowg zdjecia lotnicze -
go, to jego jakos¢ interpretacyjna charakteryzuje
zdolnos¢ rozdzielcza obrazu fotograficznego.Zdol -
nos¢ rozdzielcza wyraza sie w liniach na jeden mi-
limetr, a wiec ile na przemian czarnych i biatych
linii mozna odczyta¢ na ddugosci 1 mm. Zdolnosé
rozdzielcza jest funkcja kontrastu przedmiotow te-
renu, zdolnosci rozdzielczej btony filmowej, jako-
Sci obiektywu fotograficznego kamery lotniczej/LAF/i
warunkow atmosferycznych podczas fotografowania ,
jJjakosci obrobki fotochemicznej zdje¢, wykorzysty -
wanego pasma promieniowania elektromagnetycznego i
wielu innych czynnikéw. Zdolnos¢ rozdzielcza w po-
+gczeniu ze skalg fotografowania jest podstawowym
kryterium oceny szczeg6otowosci zdjecia, a wiec
okresla jakie najmniejsze obiekty bedzie mozna od-
czyta¢ ze zdjecia, dlatego z punktu widzenia roz -
poznania odgrywa najwazniejszg role*

Jesli znana jest skala zdjecia lotniczego i
zdoInos¢ rozdzielcza systemu "obiektyw—zdjecie lot-
nicze"™, to na podstawie nastepujgcego wzoru mozna
obliczy¢ jakie najmniejsze obiekty mozna odczytacé
z danego zdjecia:

2 4 /5/

gdzie: | - minimalna wielko$¢ obiektu w terenie
/w metrach/;
S - zdolnos¢ rozdzielcza zdjecia lotniczego
w liniach na milimetr;
itj- skala zdjecia w tysigcach jednostek*
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gdyz z zasady skala zdjecia nie “est: liczbg okr”~—
la#

Przy przenoszeniu obiektéw ze zdjecia na ma-
pe lub odwrotnie, mozna wykorzystac¢ podziatkf pro-
porcjonalng, cyrkiel proporcjonali”™, wciecie
wstecz sposobem Bodotowa, wzglednie system siatek
na zdjeciu i na mapie*

Podziatkg proporcjonalng nazyv.a sie specjalny wy-
kres, ktory stuzy do wyrazenia w skali mapy od -
ciTikbw pomierzonych na zdjeciu* Podziatke sporzag-
dza sie w spos6b nastepujacy? na zdjeciu wybiera
sie dwa punkty A i B, mozliwie daleko oddalone od
siebie, ktére mozna dtatwo zidentyfikowaé¢ na mapie
/a i1 b/* Odlegtos¢ AB odktada sie poziomo /rys«2/*

Sys. 2






tiapa
Bys. 5

Pomiary wysokosci /gtebokosci/ przedmiotow
terenowycld mozna przeprowadza¢ metoclLg trygonometry-
czng wzglednie stereofotogrametryczng. Metode try -
gonometryczng stosuje sie”gdy znane sa: skala,data
wykonania zdjecia lotniczego /miesiac, dziehn, go -
dzina i minuta/ i potozenie geograficzne otiektu
/szerokos¢ geograficzna/* Woéwczas na zdjeciu mie -
rzy sie dktugosc¢ cienia rzuconego przez przedmiot i
przy pomocy specjalnego nomogramu okresla sie
wspodczynnik, przez ktory nalezy pomnozy¢ poiriia

rzong dtugos¢, aby otrzymaé¢ wysokosS¢ przedmiotu*
Metode stereofotogrametryczngstosuje sie, gdy
sg dwa zdjecia tworzgce stereogram. Wéwczas mierzy
sie tzw* paralaksy podtuzne przedmiotu na obu
zdjeciach i w spos6b matematyczny lub analogowy ,
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otrzymuje sie wysokos¢ przedmiotu. M. in* w skdad
kompletu stereoskopu lustrzanego wchodzi ste-
reomikroskopf ktéry stuzy do pomiaru wysokosci, a
nawet do wyrysowania warstwie na wycinka zdjecia *

Pomiary po//ierzcbni sg analogiczne do pomia -
row odlegtosci. Praktycznie najczesciej mierzy sie
powierzchnie, ktora obejmuje jedno zdjecie»wzgled-
nie zesp6t zdjec¢. Czesto ~konuje sie zadania od -
wrotne — oblicza sie ile zdje¢ nalezy wykona¢, aby
pokry¢ okreslony obszar.

Jesli oznaczyé przez H- podiuzny wymiar
zdjecia, a przez 1~ - jego wymiar poprzeczny , to
powierzchnie P, jaka obejmuje zdjecie, oblicza sie
ze wzoru!

P = 1 m, /8/

Przy zdjeciach szeregowych, celem utrzymania
ciagtosci obrazu fotograficznego, zdjecia wzajem -
nie zachodzg na siebie na okreslony procent. Hazy-
wa sie to pokryciem podfuznym i oznacza sie p~ »
Wéwczas odlegtos¢ pomiedzy poszczegdlnymi zdjecia-
mi w szeregu zwana bazag podtuzng, oblicza sie

nastepujaco!
100

100
a ilos¢ zdje¢ w danym szeregu, jesli przez
oznaczymy jego ddugosc¢, bedzie sie rownatas

710/

m. /9/
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Poktucie podtuzne laoze "by¢ rézne* Jesli sdje -
cia T~"konuje sie tylko do celdéw rozposnawczycii i
wykorzysta sie je jako odbitki pojedynczes to wy -
starczy pokrycie podtuzne p = 204« Hatoiiilast do
obserwacji stereoskopowej i prac fotogrametrycs -
nycb. przyjeto = 60%,

Przy zdjeciach zespotowych okreslony obszar
pokrywa sie réwnolegdymi szeregami zdjec¢ lotni ~
czych» Dla otrzymania ciggtosci obrazu na catym
obszarze poszczegdlne szeregi wzajemnie sie pokry-
waja na okreslony procent. Hazywa sie to pokryciem
poprzecznym zdje¢ lotniczych p~, a odlegtos¢ po -
miedzy sasiednimi szeregami jest bazg. poprzeczng
fotografowania B_y Baze By oblicza sie ze wzoru;

100
B = # m. /11/

a 100
Aby dowiedziec¢ sie ile szeregow potrzeba do pokry-
cia zdjeciami Janego obszaru o szerokosci Dﬁ,sto -
suje sie wzor;

IS = /7127

W przypadku zastosowania wzoréw /i9/ i1 /12/
otrzymane liczby zaokragla sie w goére do najbliz «
szej catosci*

Pokrycie poprzeczne zazwyczaj rowna sie 20%
lub 30%, jedynie w terenach gérzystych moze przyj-
mowa¢ wieksze wartosci*

tajac obliczonag ilos¢ zdje¢ w szeregu M i
ilosS¢ szeregébw m <ianym obszarze H mozne obliczy¢






Pod pojeciem interpretacji przyjmuje sie od -
szukanie otiektu na zdjeciu* odczytanie go i zin -
terpretowanie. Interpretacja jest dos¢ trudiaym i
zt+ozonym procesem poznawczym* w Ktdérym oprdcz tre-
Sci zawartej w zdjeciach lotniczych istotng role
odgrywajg zdolnosci i wiedza interpretatora* Kosna
Ja przedstawi¢ w postaci nastepujacej funkcji:

I = *F/m™» )

gdzie: t" - czas /data/ fotografowania;
czutos¢ spektralna zdjecia;

Ba - jakos¢ obrazu fotograficznego;
kwalifikacje fotointerpretatora*

Praktycznie do odczytania obiektu wykorzystu-
je sie tzw* cechy rozpoznawcze. Istota ich polega
na tym* ze kaz<3y obiekt zostawia w otaczajgacym go
Srodowisku slady swojego istnienia, S$lady zycia i
dziatalnosci. Cechy rozpoznawcze sa jakby nosicie-
lami tych Sladéw i w procesie odczytywania graja
role dowodéw. Wszystkie cechy rozpoznawcze przyje-
to dzieli¢ na dwie grupy: bezposrednie i posrednie.
Podziat ten jest wybitnie subiektywny,dlatego wszy-
stkie cechy fizyczne* te ktdore odzwierciedlaja cha-
rakterystyki ilosciowe, jakosciowe 1 whasciwosci
obiektow* a ktore odfotografowaly sie na zdjeciu
zaliczyny do cech bezposrednich, natomiast zwigzki
logiczne miedzy obiektem i otoczeniem zaliczymy
do cech posrednich*

Istnieje wiele cech rozpoznawczych. Jedne z
nich sg ogélne, wkasciwe dla duzej grupy przedmio-
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tow 1 zjawisk, inne za$ cb,araktei*yzujg zaledwie
kilka lub nawet jeden przedmiot czy zjawisko.Ciagg-
4y rozw6j metod fotografii lotniczej i1 metod fo -
tointerpretacji powoduje powstawanie wcigz nowycki
cech, ktdére wyrazaja sie w okreslonych wzorach ma-
tematycznych lub Y~kresach krzywych. Majag one za -
stosowanie przy potautomatycznej lub automatycznej
interpretacji zdjecia lotniczego, jednak obecnie
ograniczymy sie tylko do cech widocznych 1 dostep-
nych dla kazdego wnikliwego obserwatora.

Ksztatt obrazu. Jest podstawowg cechg roz -—
poznawczg i1 przewaznie wigze sie z genezg powsta -
nia obiektu. Ha zdjeciu pionowym ksztatt obrazu
jest taki sam, jak na mapiei im bardziej nachylone
bedzie zdjecie, tym bardziej naturalnie /perspekty-
wicznie/ wyjdzie obraz. Na podstawie ksztattu 4at-
wo odroéznia sie przedmioty naturalne od sztucz -
nych, powstatych w wyniku dziatalnosci cztowieka
Ksztatt umozliwia okreslenie waznosci 1 znaczenie
obiektu, pozwala takze odczyta¢ wkasciwosci nie od-
fotografowane na zdjeciu /np. wg ksztattu mozna od-
rozni¢ typ czoigéw, dziak, samolotéw itp./.

obrazu. Znajgac wymiary obrazu i1 ska-
le zdjecia mozna otrzyma¢ wymiary obiektu w tere -
nie, ktore w pokaczeniu z ksztakttem sg wazng cechag
rozpoznawcza. Wymiary mozna rowniez okresla¢ sza-
cunkowo poprzez poréwnanie z sasiednimi obiektami
0 znanych wymiarach. Wymiary liniowe mierzy sie
przy pomocy lup i linialtdw precyzyjnych, wysokosé
mierzy sie przy pomocy stereoskopu ze stereomikro-
metrem lub na bardziej dok#adnych przyrzadach fo -
togrametrycznych. 25
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Ton obrazu /fototon/ - na fotografii czarno-bia-
+ej tonem /fototonem/ nazywamy stopien zaczernie-
nia obrazu obiektu* Ton zalezy od zdolnosci przed-
miotu do odbijania promieni stonecznycht stopnia
oswietlenia, charakteru powierzchni przedmiotu ,
Swiattoczutosci emulsji, metody fotografowania i
warunkéw obrébki fotolaboratoryjnej* H6znorodnos$é
tonéw obrazu poszczegdlnych przedmiotow pozwala
rozpoznawa¢ je na zdjeciach lotniczych, natomiast
upodobnienie przedmiotu do tonu otoczenia utrud -
nia jego rozpoznanie* Przy ocenie obiektu na pod-
stawie tonéw nalezy mie¢ na uwadze, ze te same
obiekty moga mie¢ rézne tony w zaleznosci od ro -
dzaju bdtony fotograficznej, a wiec w zaleznosci
od pasma widma wykorzystywanego do fotografowania.
Rowniez nalezy pamieta¢, ze w tym samym tonie mo-
ga wystepowac¢ obiekty o réznym charakterze*
Zabarwienie obrazu - jesli zdjecie wykonano
na bdonie fotograficznej barwnej /w barwach natu-
ralnych lub skazonych/, to zamiast fototonu wy -
stepuje barwa. W przypadku uzycia bdtony rejestru-
jJacej obraz w barwach naturalnych obiekty beda
wyglada¢ podobnie jak w rzeczywistosci* Przewaz -
nie barwy na zdjeciu sg nieco skazone, a powoduje
to pewne niezbalansowanie barwne materiatu nega -
tywowego i pozytywowego, jak réwniez grubos¢é war -
stwy atmosferyczne jjprzez ktora fotografowano *
Duzy wptyw na wierne odtworzenie barw wykazuje
czas fotografowania, a wiec pora dnia i pora roku.



Cienie na zdjeciu lotnicz™nn mozna podzielic
na cienie epadajace i cienie wtasne. Cien padajacy
umozliwia odczytanie przedmiotui jego ksztatt i
wysokos¢ /np* stupy linii elektrycznej i telefo -
niesnej, kominy i inne/. Cien wkasny stwarza moz-
liwosci plastycznej obserwacji terenu bez stereo-
skopu. Zazwyczaj cien whkasny jest ciemniejszy od
padajacego. Cien odgrywa duzg role w tworzeniu
strulctury obrazu fotograficznego#

Struktura obrazu fotograficznego oddaje chia-
rakter powierzchni obiektu. Zalezy od wielkosci
obiektu, ilosci elementdow sktadajacych sie na
obiekt, ich ksztattu i wzajemnego rozmieszczenia#
Np. drzewa lisciaste na zdjeciach wielkoskalowych
maja plamistg strukture, zas ten sam obraz drzew
na zdjeciach w skalach matych ma strukture ziar -
nista#

Wzajemne potozenie przedmiotéow w terenie.Ce-
cha ta opiera sie na fakcie, ze poszczegolne
przedmioty sg ze sobg logicznie zwigzane, tak, ze
na podstawie obecnosci jednych mozna wnioskowa¢ o
istnieniu drugich. lip. drogi polne i Sciezki zbie-
gajace sie po obu stronach rzeki $wiadczg o Ist -
nieniu brodu w tym. miejscu; lasy sosnowe przewaz-
nie porastajg na glebach piaszczystych, dlatego
prawiddowe odczytanie drzewostanu moze da¢ pewne
wyobrazenie o wkasciwosciach gruntu#

Slady dziatalnosci - zardowno Slady dziatat -
nosci obiektu jak i1 slady ludzkiej dziatalnosci
wokét obiektu moga da¢ wiele charakterystyk-
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lip. zamaskowane stanowiska ogniowe artjrlerii i
stanowiska startowe rakiet mozna wykry¢ na pod -
stawie sSladow dojazdu; podobnie trudno jest ukryc¢
czotgi, gdyz koleiny je demaskuja* Podczas strze-
lan artyleryjskie]! i odpalania rakiet nastepuja
zmiany w otoczeniu, ktdére rowniez wychodzag na
zdjeciu i utatwiaja odczytanie obiektu*

Istnieje jeszcze szereg innych charaktery -

styk zaliczanych przez réznych autorow do cech
rozpoznawczych, takie jak 1l10SC obiektdow na jed «
nostke powierzchni, dynamika zjawiska, wkasciwo -
Sci zjawiska i inne*
W ostatnich latach, na skutek rozwoju techniki
fotointerpretacyjnej i problematyki automatyzacji
procesu odczytania zdjecia rozwinedo sie wiele
cech formutujacych obraz obiektu w sposéb matema-
tyczny*

W metodzie mlkrofotometryczne.i obraz obiektu
jest analizowany pod katem obecnosci okreslonych
gestosci optycznych /fototondw/srozpatrywary pod
wzgledem statystycznym wystepowania okreslonych
zaczernien i1 ich wielkosci /Zamplitud/. W takiej
postaci moze by¢ oceniany przez maszyne matematy-
czng 1 na tej podstawie automatycznie klasyfiko -
wany*

W metodzie korelacji optycznej wykorzystuje
sie wkasciwosci spdjiych Zrodet Swiatta /laseréw/
i Brzy pomocy metody maskowania optycznego odczy-
tuje sie obraz interesujgcego nas obiektu* Istnie-
je juz wiele typow urzadzen, ktére automatycznie
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porownuo”™ zdjecia lotjnicze na podstiawia icii cechi

statjstycznych i automatycznie okreslajg rodzaj i
miejsce potozenia obiektu* Prace nad automatyza —
cja odczytywania zdje¢ lotniczych sg na Swiecie
daleko zaawansowane*

5* Informac.ia tonograficzna na zdjeciach lotni_ ~
czych

Zdjecia lotnicze bedac przebogatym Zzroédiem
informacji o terenie réwniez w praktyce powinno
byc jednym z podstawowych dokumentéw topograficz-
nych# stuzgacych do badania terenu, okreslenia je-
go wkasciwosci i wptywu na tok przewidywanych dzia-
+an bojowych* Nalezy tylko zawsze dobiera¢ skale
zdjecia /fotoszkicu, fotoplanu, fotomapy/ stoso -
wna do przewidywanych zadan i szczebla wykorzy -—
stania. Technicznie mozna dzisiaj wykonywa¢ zdje-
cia w duzym przedziale skals od bardzo wielkich
/np. 1:500A az do bardzo matych /np. 1:5 000 000/,
zas w zaleznosci od skali zdjecia rézna bedzie
tres¢ przekazywanej informacji*

Gtowng zaletg zdje¢ lotniczych jest wierne
oddanie krajobrazu, lepsze niz to moze da¢ mapa *
Informacja o krajobrazie jest pelniejsza, bar -
dziej obrazowo przemawia do odbiorcy, a przede
wszystkim dziata bardziej przekonywujaco ze wzgle-
du na wiekszg aktualnos¢ zdje¢ w poréwnaniu do map.

Ze zdjecia mozne, datwo odczytac¢ wszelkie tak-
tyczne whasciwosci terenu majace bezposredni wphyw
na dziatanie wojsk« Lepiej sa widoczne maskujace
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walk* liajszersze zas'tosov/aiiie nia fotjografia lofen—
cza w operacji zaczepnejnatarciu/, szczegot -
nie w okresie przygotowania do przerwania obrony
nieprzyjaciela z forsowanien przeszkody wodnej =
Zdjecie lotnicze pozwala na otrzymanie obiektyw -
nycb danych, o nieprzyjacielu i terenie w poréwna-
niu z danymi, otrzymanymi z naziemnego czy lotni-
czego rozpoznania wzrokowego. I?a zdjeciu mozna
otrzyma¢ obraz stosunkowo duzego obszaru terenu w
zaleznosci od potrzeby, od dziesigtkéw do setek
kilometréow kwadratowych, co umozliwia ocenianie
potozenia obiektéw przeciwnika rozmieszczonych na
znacznej szerokosci 1 glebokosci«

Czas od momentu fotografowania do otrzymania
gotowego zdjecia jest juz bardzo krotki /minuty -
godziny/, dlatego zdjecie przedstawia najaktual -
niejsze rozmieszczenie sit 1 Srodkéw nieprzyja -
cielskich. Powtdrne fotografowanie terenu zajmo -
wanego przez przeciwnika umozliwia S$ledzenie za
wszelkimi zmianami, jakie zaszdy w przegrupowaniu
jego wojsk. Zdjecie lotnicze ma jeszcze te zalete,
ze umozliwia w wairunkach kameralnych przegladanie
terenu przeciwnika na znaczng gtebokos¢, tym sa -
mym udatwia sprecyzowanie decyzji dowddcy przed
ostatecznym wydaniem rozkazu*

Sdjecie lotnicze mozna réwniez wykorzystac
jako podkdtad do wykonania réznego rodzaju bojo -
wych. dokumentéw graficznych* Podsumowujac mozna
stwierdzié¢, ze wkasciwosci zdje¢ lotniczych umoz-
liwiaja oficerom i sztabom wykorzystanie ich do
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roawigsywania réznego rodsaju zadan @ takich»

3aks

- otrz3™anie danych o nieprzyjacielu na catej gte-
bokosci?

- systematyczng obserwacje zmian zachodzgcych w
rejonie dziatan nieprzyjaciela?

- okreslenie wspodrzednych celdw 1 przygotowanie
danych®"dla rakiet i dla strzelan artyleryjskich?

~ sprawdzenie jakosci maskowania wojsk wkasnych ?

- kontrole wynikéw bombardowania i skutecznosci
ognia artyleryjskiego?

« sporzadzenie graficznych dokumentdéw bojowych»
Jak wida¢ z powyzszego» zakres informacji
wojskowej na zdjeciu lotniczym moze by¢ wielki »
a spos6éb wykorzystania jej przez wojska ~ bardzo

szeroki .

Aby mozna byto szeroko i we wkasciwy sposob
wykorzystywa¢ zdjecia lotnicze przy zabezpiecza —
niu dziatan bojowych wojsk» kazdy olicer powinien
umie¢ je odczytywa¢ i postugiwac¢ sie nimi réwnie
dobrze jak mapg topograficzng*

1. IHOERPRETANJA ~MAHCHROMATYCZirrCH ZDJgO0
CZYCH

Metodyka fotointer-oretacji

Proces poznania powierzchni ziemi rozpoczyna
sie od spostrzezen wzrokowych, ktére sg jedynym
kanatem doprowadzajgacym do sSwiadomosci obserwato-
ra pierwsze informacje* Spostrzezenia wzrokowe
maja wkasciwos¢ prawdziwego odzwierciedlenia ilo-
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Sciowych i1 jakosciowych. charakfeeiTyshyk obiektéw i

zjawisk znajdujacych sie w terenie /rozmieszczenie

przestrzenne,ksztatt»barwa,stan ruch/,réwniez za ~

wieraja one pewne elementy syntezy i1 tworzg w Swia-
domosci obserwatora wystarczajaco pedne obrazy*

Nastepna, bardziej doskonata formg odzwier -
ciedlenia w sSwiadomosci fotointerpretatora bada -
nych kategorii pokrycia powierzchni Ziemi sa
"przedstawienia” . Powstajg one na bazie spostrze-
zen wzrokowych, lecz majg wiekszy stopien uogol -
nienia, gtebiej odzwierciedlajg ceciay przedmie -
téw. Osigga sie to poprzez porownanie z obrazem
zachowanym w pamieci, wzglednie na podstawie ana-
logii ze zdobytym doswiadczeniem i1 posiadanym za-
pasem wiadomoSci. Przedstawienie jest jednak tyl-
ko formg przejscia od poznania przy pomocy zmy -
stow do myslenia logicznego, dlatego przedstawie-
nie odzwierciedla tylko to, co lezy na powierzch-
ni, a wiec zewnetrzng strone obiektéw i zjawisk,
gdyz tylko dziatalnos¢ myslowa obserwatora, to
znaczy formowanie poje¢ i sadéw oraz stawianie
wnioskéw, jakby ukoronowuje proces poznania, do -
prowadza do wykrycia wewnetrznych prawid+fowych
zwigzkow i zaleznosci oraz pozwala wnikngé¢ w ich
istote.

Zdjecie lotnicze odtwarza wyglad fragmentu
powierzchni Ziemi, dlatego proces obserwacji zdje-
cia mozna utozsami¢ z bezposrednimi spostrzeze -—
niami wzrokowymi, dokonanymi przy pomocy systemu?
kamera lotnicza - btona fotograficzna-obserwator,
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s* Przyrzady do odczytywania gdne¢ lotnioggeh

Zdjecie lotnicze przedstawia fragment po -
wierzchni Ziemi w okresSlonej skali« Celem otrzy ~
mania pedniejszej charakterystyki terenu zawarte-
go na zdjeciu» pr2sy odczytaniu stosuje sie roézno-
rodne przyrzady i aparature pomocnicza* Gkownymi
zadaniami przyrzadéw fotointerpretacyjnych sa;

1/ powiekszenie ohrazu fotograficznego przedmiotu
celem tatwiejszego ujawnienia jego cech fizy -
cznych?

2/ pomiar obrazow przedmiotdéw i wykonanie réznych
prac*

Obecnie przy fotointerpretacji stosuje sie
pri~rzady poczagwszy od bardzo prostych»takich jak
lupa czy stereoskop* az do niezwykle skomplikowa-
nych elektronowych maszyn matematycznych*

Lupa - najprostszy przyrzad optyczny, umozliwia
kilkakrotne powiekszenie obrazu zdjecia =
Praktycznie stosuje sie zestawy lup skia -
dajace sie z lup o powiekszeniu 2», 40 i

aion Lupy wykorzystuje sie 4gcznie z cyr-
klem 1 podziatka, lub z cyrklem proporcjo-
nalnym#

Lupa Brinnela - ch5.rakteryzuje sie powiekszeniem
10"~ i posiadaniem metalowej pod~iatki umo-
zliwiajacej pomiar z dok#adnoscig 0,02 mm
/szacunkowo/#

1/ W ten sposéb oznacza sie krotnos¢ powiekszenia
ukdadu optyczncigo#



Stereoskop - jest przyrzadem umozliwiajgcym otrzy-
manie przestrzennego modelu terenu
na podstawie dwoch zdje¢ tworzacych
stereogram. Stereoskopy zwykte-stuza
tylko do przestrzennej obserwacji
zdjec# Stereoskopy topograficzne - -~

stuzg do obserwacji przestrzennej
wykonania pomiaréw na zdjeciach , w
tym réwniez do pomiardéw wysokosci
/gtebokosci/ przy pomocy urzadzenia
nazywanego stereomikrometrem# Stereo-
skopy topograficzne maja system zwier-
ciadet, pryzmatédw i soczewek umozli-
wiajgce wielokrotne powiekszenie ob -
serwowanego modelu.

Stereomikroskop - jest potgczeniem stereoskopu z
mikroskopem, a wiec umozliwia obser-
wacje przestrzenng i1 bardzo duze/kil-
kudziesieciokrotne/ powiekszenie obra-
Zu.

Przetwornik optyczny /prosty/ - jest przyrzadem
umozliwiajac3nn odczytanie 1 interpre-
tacje przedmiotéw ze zdjecia lotni
czego metodg pordéwnania /z mapg lub
z innym zdjeciem tego samego terenu/.

Rzutnik ” stuzy do odczytania zdjecia poprzez
powiekszenie go i zrzutowanie /dia -
pozytywu lub negatywu/ na ekranie*

Rzutnik stereoskopowy - stuzy .do powiekszenia
zdjecia lotniczego, zrzutowania gc



na ekran z mozliwosSciag stereoskopo —
we3 obserwacji z ekranu zrzutowanego
obrazu terenu»

Interpretoskop - jest przyrzadem fotogrametrycz -
nym umozliwiajacym wielokrotne po -
wiekszenie obrazu fotograficznego na
pozytywie lub negatywie» stereoskopo-
wg obserwacje terenu oraz umozliwia
wykonanie pomiardéw na zdjeciach« In-
terpretoskop firmy Zeis-Jena posia-
da nastepujace dane techniczne; po -
wiekszenie zmieniane w sposob ciagly
w przedziale 27-157}mozliwos$6 obser-
wacji negatywéwi diapozytywow lub od-
bitek o formacie cm; mozliwosc
rownoczesnej obserwacji terenu przez
dwéch fotointerpretatoréwj obserwa -
cje przy roznicy skal pomiedzy lewym
i prawym zdjeciem do isl5»

Ekranowy czytnik obrazéw - jest urzadzeniem elek-
tronooptycznym umozliwiajgacym wielo-
krotne powiekszenie zdjecia lub frag-
mentu zdjecia metodag przetwarzania
elektronowego i poddawania obrazu na
ekran lampy obrazowej /kineskopu /7 =
Przewaznie czytniki te pozwalaja na
wzajemne naktadanie na siebie dwbch
lub kilku obrazéw» poréwnanie ich
oraz wykonanie pomiaréw z automaty -
cznym zapisem wspotrzednych*
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Mifcpofotometr jest urzadzeniem analizujacym ge-
stos¢ optyczng obrazu fotograf! -
cznego, wykreslajacym profil tej
gestosci» ktory stuzy nastepnie
do odczytania charakterystyk obie-
ktéw na podstawie poréwnania ze
wzorcem lub do okreslenia da -
nych statystycznych o obrazie*

Perceptron urzadzenie elektronowe do automa-
tycznego odczytywania obiektéw
na podstawie biologicznego mode -
lowania ukd+adu nerwowego czitowie-
ka. Z bardziej znanych urzadzen
tego typu - to perceptrony Mark-1
i Mark-2 oraz s;”stem EADALIISE
il?ykorzystywane do analizy danych
postepujacych ze sztucznych sate-
litow Ziemi«

9* Odczytywanie obiektdéw topograficznych

Odczytywanie topograficzne jest jednym z ele-
mentéw procesu sporzadzenia lub uaktualnienia ma-
py. Odczytywanie topograficzne mozna przeprowa -~
dza¢ bezposrednio w terenie» wéwczas poréwnuje sie
teren ze zdjeciem lotniczym i na zdjeciu wykresla
sie elementy sytuacyjne normalnymi znakami topo -
graficznymi» wsgledirle odczytuje sie zdjecia w
warunkach kameralnych» wykorzystujgc do tego celu
przyrzady fotogrametryczne i uprzednio podane ce-
chy demaskujace obiektow* W wojskach w okresie






sie ksztattem! wielkos$cigi obecnoscig wiez, omen-,
tarzw, czesto sylwetke kosciota charakteryzuje
cien padajacy. Cegielnie - S3g rozmieszczone w po-
blizu miejsc wydobywania surowca, wyrézniajg sie
diug.imi suszarniami Dziatki przyzagrodowe, sady
i ogrody wychodzag jako szeregi réwnolegtych paséw
0 réznej szerokoS$ci i lototonie» Pola uprawne
majg ksztatt prostokgtéow, ton ich z-aiezy od ro ™
dzaju uprawy. Wielko$¢ pdl swiadczy o charakterze
gospodarki /drobnotowarowa lub wielkoprzestrzenna/.
taki okres$la sie wedlug ksztattu, tonu i rozmiess-
czenia. Przewaznie lezg w dolinach nad rzekami i
jeziorami, na skraju las6w. Zabudowania gospodar-
cze PGB, os$rodki maszynowo-=4jraktorowe i dawne fol-
warki wyrdézniajg, sie wielko$cig i wzajemnym roz ~
mieszczeniem budowli, czesto otaczajg je parki,

a w ogrodach obserwuje sie szklarnie i inspekty
Osiedla typu miej-skiego, a wiec miastaj miastecz-
ka, osiedla robotnicze, osiedla letniskowe i inne

charakteryzujg sie prawidlowym rozplanowaniem kwar-
tatbw- mieszkalnych, obecnos$cig duzych zakladéw
produkcyjnych! budynkéw i urzadzen uzytecznosci
publicznej, wielopietrowg sabu-dowa, systemem ko ~
muaikacjl kolejowej i nd.ej.skiej*

Zaktady przeigystowe ro.zpoznaje sie wg ich obrazu
ze?aietrz.negO! rozmieszczenia i systemu ochrony.
Zaktady przemystowe wyrézniaja sie duzymi budyn -
kami, wysokimi kominami, magazynami i skiadami su-
rowcéw lub gotowych iiy'robow! sktadami paliwa,dro-
gami dojazaowymi itp. Zakilady o znaczeniu wojsko-



wym sg otoczone parkanem# ocJiranians posterunkami
w wiezyczkach.» a w czasie wojny posiadajg obrono
przeciwlotniczagp Kazdy zaktad produkcyjny posiada
swoje specyficzne cechy* na podstawie ktéorych moz-
na sadzi¢ o jego przeznaczeniu* Hp*i
“ zaktady metalurgiczne charakteryztija sie wiel -
kimi piecami» piecami martenowsKdjnl» piecami
koksowniczymi* generatorami gazu, skkadajai weg-
la, koksu i rudyj
— .zakta¢”™ chemiczne i rafinerie majag zbiorniki
surowcow i1 gotowych produktow, zewnetrzne urza-
dzenia technologiczne, stacje pomp, chtodnice }
- elektrownie i elektrocieptownie maja kottownie,
hale maszyn, urzadzenia rozdzielcze, skdtady pa-
liwax Hydroelektrownie sg rozmieszczone nad
rzekami, demaskuje je tama i budynek elektrowni*
pcd.stawie zdje¢ mozna od -
czytad typ drogi, jej szerokos¢, obecnos¢ nasypow
i wykopow przydroznych, krzywizne zakretéw , stan
drogi i wiele innych charakterystyk*
Koleje zelazne rozpoznaje sie po szarym tonie ,
prostoliniowosciitagodrych zakretach, braku skrzy-
zowah oraz po urzadzeniach kolejowych* Ka zdje -—
ciach w skali 1s10 000 i wiekszej mozna odczytac
ilos¢ tordw, stupy trakcji elektrycznej , mozna
odrozni¢ kolej waskotorowg od normalnotorowej,od-
czyta¢ tabor kolejowy znajdujacy sie na torach i
inne*”
Autostrady charakteryzujg sie dfugimi prostoli -
niowymi odcinkami, duza szerokosciag, przewaznie
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dwoma pasami jezdni oraz I3rald.em skrzyzowah /wia-
dukty, +agodne wjazdy i1 zjazdy, estakady/.

Drogi o nawiersodmi twardej wychodzg jako Jasne
pasma o jednakowej szerokosci z ciemnymi liniami
rowow po hokach. Sg dosé proste, nie maja kretych
spadéw i podjazdéw, czesto biegng w wykopach lub
na nasypach«

Drogi gnintowe /wiejskie i polne/ odfotografowuje
sie jako jasne linie biegnhgce zgodnie z uksztat -
towaniem terenu. Drogi wiejskie przewaznie +aczag
osiedla i maja nawierzchnie utwardzong, drogi pol-
ne prowadza z osiedla do dziatek uzytkéw rolnych«
Drogi lesne maja podobne cechy jak drogi gruntowe.
W lasach przebieg drogi demaskuje sie poprzez
rozwarcie koron drzew«

Sciezki rowniez odfotografowuja sie jako cienkie
jasne linie. Moga ie daczy¢ osiedla, albo prowa-
dzg do obiektéw odosobnionych, jak pojedyncze bu-
dynki gospodarcze potozone w polu, studnie odda -
lone itp. Jedynie w rejonach podgoérskich i gor -
skich majg one wieksze znaczenie komunikacyjne«
Mosty odfotografowujag sie jako jasne lub szara
rowne paski, *aczace oba brzegi rzeki, kanatu lub
strumienia. lia zdjeciu wielkoskalowym mozna okres-

li¢ konstrukcje mostu podstawie cienia pada »
Jacego«

Brody rozpoznaje® sie po drogach i1 Sciezkach zbie-
gajacych sie przy rzece lub strumieniu. Czasem

mielizna wyrdzniajaca sie na ciemnym tle rzeki
moze postuzy¢ do odczytania brodu*
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9.5.

G+ownymi cechami rozpoznawczymi elementdéw hydro —
graficznych sa ksztatt obiektu i fototon#

Rzeki 1 strumienie wychodzg na zdjeciu jako
wijace sie wstegi luh linie. Charakter brzegu i
ksztatt rzeki okreslai czy jest ona uregulowana*
Kanaty wyrdézniaja sie prostym ksztattem i celowo-
Scig rozmieszczenia w terenie* Kanaty odwadniajag-
ce tacza sie 1 tworza regularng siatke.Jesli zdje-
cia wykonano w okresie wiosennym» to wychodzi na
nich ukryta pod ziemig sie¢ drenarska*

Fototon rzeki moze by¢ rozny, poczawszy od jasne-
go do bardzo ciemnego. Zalezy od gtebokosci rzeki,
czystosci wody i charakteru dna. Rzeki gtebokie

i jeziora o dnie ilastym wychodzg ciemniej od
rzek ptytkich, mielizn i o dnie piaszczystym.

Fototon pomaga w ustaleniu gtebokosci rzeki
przy pomocy mikrofotometrycznej metody odczytania
zdjecia i wykorzystaniu zaleznosci gestosci opty-
cznej obrazu rzeki od gtebokosci. Przy duzej
przezroczystosci wody gtebokos¢ rzeki mozna okres-
li¢ metodami stereofotogrametrycznyiai*

Kierunek pradu mozna okresli¢ przy pomocy cech

posrednich, a m.in**.

- ostrzejszy koniec wyspy jest skierowany zgodnie
z prademf

- strumienie i potoki wpadaja do rzeki pod katem
ostrym do kierunku pradu;

- wysepki i mielizny sg skierowane strong wypukdg
pod prad;



- izbice ustawia sie powjzej mostu;
~ potozenie todzi uwiagaais”™rch przy brzegu rdéwniez
wskazuje kierunek prgdu®
Jeziora ctiarakteryzujg sie zanknietg liniag brze «
gowg i jednakowym, tonem powierzchni wody . Stawy
hodowlane wyrdzniajg sie regularnoscig ksztattéw
i groblami»Czasem nawet gtebokie wody mogg sie
odfotografowaé jako jasne plamy, gdy lustro wody
znajdzie sie w strefie odblasku#
Mielizny piaszczyste i kamieniste wychodzg w po »
staci jasnych plam, lub wachlarzowato jako uktad
jasnych rzedéw mielizn poprzedzielanych ciemniej-
szymi pasmami wody®
Btota na zdjeciu majg szary ton, c.zasem porasta
je las niskopienny i krzaki« Stopien zaczernienia
btot cha.rakteryzuje ich przejezdnos$¢* Zdjecia lot-
nicze pajichromatyczne nie wystarczajg dla doktad-
nej charakterystyki blot®

9,4* Szata rosSlinna. Masywy le$Sne, zagajniki,
krzaki, zaro$la i pojedyncze drzewa zar6wno na
zdjeciach wykonanych w lecie”™ jak i w zimie wyste-
puje w postaci ciemnych plam i figur® Ton obrazu
jest nieréwny, zalezy od oswietlenia koron, w
zwigzku Z tym przy zrdznicowanej rzezbie terenu
ten sam las moze wyjs¢ w réznych tonach - Lasy
liSciaste charakteiyzuje owalny ksztatt koron
drzew, miekkie cienie plamiste, lub ziarnista
struktura obrazu oraz issztatt cienia padajgcego,
obserwowany przy skraju lasu. Las iglasty prze -
waznie jest ciemniejszy od lisciastego i ma



cienie bardziej ostre« Zastosowanie metody mikro-

fotometryczneg do odczytania lasow iimozliv/ia \wy -

dzielenie rodzaju zadrzewieniaj gatunku i wieku

drzewostanu. Przesieki w lesie przedstawione sg

w ksztakcie sieci roéownolegtych prostych linii, za-
zwyczaj przecinajacych sie pod katem prostym.

Krzaki i zarosla wyrézniaja sie drobniejszym
ziarnem obrazu i1 przewaznie jasniejszym tonem «
Wyragb na tle lasu odfotograiuje sie w jasniejszym
tonie. Pojedyncze drzewa réwniez sg ciemnymi plam-
kami 1 identyfikuje sie na podstawie cienia pada-
Jacego.

Wysokos¢ drzew mozna okresli¢ przy pomocy po-
miaru stereofotogrametrycznego oraz na podstawie
pomiaru dtugosci cienia i daty fotografcwania.Wy-
korzystujac posrednie cechy rozpoznawcze 1 szcze-
gotowg znajomos¢ zagadnien lesnictwa mozna dosc¢
doktadnie odczyta¢ wiele dodatkowych charaktery -
styk, jak grubos¢ pni, wartos¢ uzytkowg lasu itp.

9*5* Rzezba terenu. Ka podstawie zdjec¢ lot -
nicZych mozna odczyta¢ rodzaj formy terenu,okres-
li¢ przewyzszenie, stromos¢ zboczy»pomierzy¢ katy
nachylenia, wysokosci punktow i wyrysowa¢ warstwi-
ce.

Ha podstawie pojedynczego zdjecia okresla sie
ogolny charakter rzezby terenu przy pomocy takich
cech, jaki ksztaltt, cien i struktura obrazu , a
takzs wzajemne rozmieszczenie elementdéw rzezby te-
renu, a przede wszystkim zaleznos¢ uksztattowa -
nia pionowego od hydrografii, od rozmieszczenia
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pol, potozenia tgk i nieuzytkow itp. Wypluczyska
wychodzg na zdjeciu jako ciemno-szare paski; ur -
wiska charakteryzuje ostra krawedz;osypiska pia -
szczyste luh zwirowe sg jasne; skaty - w jasno -
-szarych tonach; wykopy, kopce, nasypy-czytelnosé
ich zalezy od wymiaréw i wysokosci storica nad ho~
ryzontem w momencie fotografowania*

Najpetniejsze odczytanie rzeZby osigga sie przy
obserwacji stereoskopowej*

Wykorzystujagc cechy posrednie mozna okreslic
witasciwosci gruntu* Np. lasy lisciaste rosng prze-
waznie na glebach wilgotnych, a Swierki - na gie~
bach bielicowych; stan drég gruntowych réwniez
Swiadczy o rodzaju gleby, gdyz na gruncie twardym
obserwuje sie bardzo gtebokie koleiny, w terenie
piaszczystym w poblizu drég przewaznie nie ma ros-
linnosci, a w miejscach wilgotnych drogi sa roz -
jezdzone, istnieja objazdy.

10. 0Odcz7/twwanie obiektéw taktycznych

Petne i prawidtowe odczytanie obiektow’ woj -
skowych zalezy od znajomosci tych obiektéow, zna -
jomosci ich cech demaskujacych i danych pomocni -
czych. Jes$li odczytujacy zna doktadnie obiekty |,
uzbrojenie i zasady organizacji dziatan bojowych
nieprzyjaciela, to moze on odczytaé nie tylko
pojedyncze obiekty, lecz rowniez caty system obro-
ny, wzglednie nawet wykorzystujac zwigzki logi -
czne moze czasem odgadng¢ jego zamiar. Dlatego
przy odczytywaniu wojskowym zaleca sie przechodze-
,nie od ogolnego przegladu do szczegétow, a wiec
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najpieiw nalezy zapozna¢ sie z ogélng strukturg
obiektu, a nastepnie przejs¢ do odczytania posz -
czegolnycti elementow™* Np* przy odczytywaniu pasa
obrony najpierw nalezy zapozna¢ sie z jej ogélnag
rozbudowa, a nastepnie przejs¢ do odczytywania
poszczeg6lnych fragmentow, w zwigzku z tym odczy-
tywacz powinien zna¢ nie tylko pojedyncze obiekty
wojskowe, ale i1 wyposazenie catego pasa obrony -

Przy odczytywaniu obiektéw wojskowych nale-
2zy. uwzglednia¢ maskowanie i1 wpdyw charakteru te —
renu na fotograficzny obraz przedmiotéow* Odczyta-
nie wykonuje sie na podstawie zdje¢ lotniczych, a
wiec odbitek, negatywéw, diapozytywow, fFfotoszki -
cow 1 Fotoplanow. Odczytane obiekty bezposrednio
zaznacza sie na zdjeciach lub nanosi sie je na
kalke natozong na zdjecia, wzglednie przenosi sie
je ze zdjecia na mape#

Y0»]* Odczytywanie elementdédw obrony

Zapory przeciwpiechotne - nalezg do nich po-
la minowe i1 roézne typy zapor z drutu.

Przeciwpiechotne miny i pola minowe mozna
odczyta¢ ze zdje¢ w skalach wiekszych od 1:5000 -
Hozpoznaje sie je wg miejsca w systemie obrony ,
sposobu rozstawienia min na polu, fototonu miej -
sca ustawienia i1 Sladéw stawiaczy min#

Zapory z drutu, jak zasieki z drutu kolcza -
stego, ptoty, spirale, rozrzucone zwoje drutu ,
kozty hiszpanskie i inne, wychodza na zdjeciu ja-
ko linie o ciemno-szamym tonie# Szczegllnie
+atwo odczytuje sie je na zdjeciach wykonanych w
okresie zimowym#
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Przeszkody przeciwczod”owe takie jak: pola minowe,
fugasy, rowy przeciwcsotgowe i skarpy,zawaty lesne,
ubite waty $Sniezne, przereble, stupy przeci?tzot-
gowe, barykady itp* odczytuje sie réwniez tylko
na podstawie zdje¢ wielkoskalowych /nie mniejszych
od 1 :8000/. Podstawowymi cechami demaskujacymi je
sg: rozmieszczenie przeszkody w systemie cobrorsy ,
sposéb ustawienia przeszkody, ton obrazu, miejsco-
we warunki terenowe*

Rowy ciagte, transze.je i rowy +*aczace wychodza na
zdjeciu w postaci ciemnych linii kretych lub 4ama-
nych z jasnymi pasami po obu stronach* Wykrywa sie
je na zdjeciach w skali 1:10 000, czesto rowniez
na zdjeciach w mniejszych skalach.

Okopy dla strzelcéw i karabinéw maszynowych odczy-
tuje sie w systemie rowéw ciagtych, przed rowami
lub pomiedzy nimi. Karabiny maszynowe na stanowi -
skach mozna odczyta¢ ze zdje¢ w skali 1:4000 i
wiekszej .

Pozycje ogniowe mozdzierzy wykrywa sie na podsta -
wie wygladu zewnetrznego poszczegélnych stanowisk
i okopéw Asztatt, wymiar i fototon/, rozmieszcze-
nia pozycji w ogélnym systemie pasa obrony oraz
znajomosci organizacji i uzbrojenia  pododdziatow
przeciwnika* Bardzo trudno odczytuje sie mosdsie -
rze, wiarygodnos¢ odczytania ich stanowisk ze zdjec
w skali 1:8000 - 1:10000 jest niewiele wieksza od
40%.
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10*2» Stanowiska ogniowe' arirylerii

W procesie odczytywania trzeba uwzgledniaé
witasciwosci kazdego rodzaju artylerii, jednak ist~
niejg réwniez cechy wspolne dla wszystkich rodzg -
jow jak? ksztatt i wymiary okopéw, okopy dziat i
ziemianki dla obstugi, drogi dojazdowe do stano -
wisk, sposéb rozmieszczenia stanowisk w ogélnym sy-
stemie obrory oraz charakter terenu w otoczeniu
stanowisk.Na zdjeciach wskali 1:6000-1;10 000 od-
fotograxowuje sie ksztatt dziata.;jesli stanowisko
nie jest maskowane woéwczBS mozna nawet okresli¢ ka-
liber dziata.

Stanowiska ogniowe artylerii pnanc - zazwyczaj
znajdujg sie naprzeciwko miejsc, ktore stanowig
doore podejscie dla czotgow, obok drég prowadzg —
cych z frontu, w poblizu przecie¢ tych drég z dro-
gcami bxegn”cym2. wzdiuz przedniego skraju systemu
obronnego, na skrajach lasu, koto zataman rowéw
przeciwczotgowych, na skrajach osiedli, na skrzy -
zowaniach ulic itp. Lekkie dziata sg rozmieszczo-
ne zazwyczaj na przednim skraju obrony lub bez -
posrednio za nim i przystosowane do prowadzenia

ognia bocznego« Ciezkie dziata ppanc z regutly roz-
mieszcza sie skrycie w gtebi obrony, z zadaniem po-
razenia czotgow przed podejsciem ich dc przedniego
skraju.

Stanb”skag ogniowe artylerii potowej sg rozmiess -
czane wzdtuz frontu i na giebokos$c¢* Uposazenie
stanowiska ogniowego zalezy od typu i kalibru
dziata, charakteru terenu i od diugotrv/atosci po -
zostawania na stanowisku.
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w okresie zimowym artyleria bardzo czesto
zajmuge stanowiska w poblizu drég, obok lub wew -
natrz osiedli. W terenie lesisto-bagnistym SO wy -
biera sie na skrajach, laséw, przesiekach lesnych ,
w poblizu drég, obok punktédw zamieszkatych lub
wewnatrz nich. W terenie gérzystym stanowiska wy -
biera sie za pagorkami, stozkami wulkanicznymi itp.
W osiedlach stanowiska wybiera sie na placach, w
parkach i na skwerkach, na stadionach, w ruinach
budynkéw, w cieniu rzucanym przez drzewa i budowle.
Stanowiska ogniowe artylerii przeciwlotniczej za -
zwyczaj sa rozmieszczone w poblizu obiektéw, ktd -
rych bronig. Charakteryzujg sie okragta lub pro -
stokatng formg okopu i wysokimi przedpiersiami ;
czesto stanowiska sg rozmieszczone w postaci wie -
loboku posrodku ze stanowiskiem dowodzenia.
Artyleria samobiezna - jej podstawowe cechy dema
skujace, to ksztatt, wymieiry i rozmieszczenie
dziat.

Artyleria atomowa odréznia sie kalibrem dziat,dbu-
goscia lufy oraz odlegtoscia rozmieszczenia jej
od przedniego skraju.

Rakiety na stanowiskach demaskuje ksztatt, cien i
wymiar rakiety oraz obecnos¢ urzadzen pomocniczych.

Ze wzgledu na cechy demaskujace mozna wyréz -
nié ruchome i stacjonarne stanowiska startowe ra -
kiet. Stanowiska ruchome demaskujg nastepujgce ce-
chy:

- duza 1lo$¢ pojazdéw mechanicznych na stosunkowo
matej powierzchni;
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- charakterystyczne ksztatty pociskow na wyrzut -
niach w potozeniu poziomym lud piono™mj

- spos6b rozmieszczenia elementédw ugrupowania bo &
Jjowegoj

- charakterystyczna sie¢ drég manewru w rejonie
stanowiskal

- charakterystyczne cechy sprzetu pomocniczego za-
bezpieczajacego oddziaty rakietowe /dzwigi» na -
czepy itp#/$

- silna ostona plot ugrupowania bojowego rakiet«

Stanowiska rakiet dalekiego zasiegu sg tat -
wiejsze do wykrycia ze wzgledu na duze wymiary
wyrzutni i pociskow«

Stanowiska startowe rakiet stacjonarnych moga
by¢ naziemne lub podziemne. Stanowiska naziemne mo-
zna tatwo wykry¢, jesli nie sg starannie maskowa »
ne. Cechy rozpoznawcze majg podobne jak rakiety
ruchome. Dodatkowym elementem jest sie¢ drég doja-
zdowych, ktoére bardzo trudno zamaskowac.Stanowiska
podziemne sg trudne do wykrycia, gdyz na powierzch-
ni znajduje sie tylko sprzet transportowy oraz an-
teny urzadzen radiolokacyjnych i radiowych.li“kry -
cie tych stanowisk zwyk¥ymi Srodkami jest mozliwe
jedynie w czasie startu rakiety. Typ rakiety mozna
okresli¢ na podstaw.ie ksztattu pocisku, ksztattu
wyrzutni oraz sprzetu pomocniczego® Rakiety o ddu-
gosci 3-7 m umieszczone na ruchoraych wyrzutniach
bedg rakietami o0 przeznaczeniu taktyczr™m® Rakiety
o ddugosci 11-18 m umieszczone na matych platfor -
mach beda rakietami o przeznaczeniu operacyjno -
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Przj odpowiednio duzej skali sdjfé lotniczych wi-

doczny jest zarys wiezy 1 dziatao Waznymi cechami

rozpoznawczymi sa Slady gasienic pozostawione

przez czolg przy jezdzie poza drogami oraz cienie

rzucane przez czodgi. Czodgi w ugrupowaniu mar -~

szowym z reguty posuwaja sie w czotdédwce kolumny »
dziata samobiezne w Srodku koiumz™f W ugrupowa-

niu bojowym czodtgi tworza pierwszy rzut, a dziata
samobiezne - drugi.

Srodki transportowe - odczytuje sie na podstawie

ksztattu# cieni i wymiaréw.

Samochody osobowe posiadajg ksztatt klina.Odkryte

samochody ciezarowe wychodzg jako szare prostoka-

ty ze zwezong czescig przednig, zaS kryte samo -

chody ciezarowe sa jasnymi plamami réwniez ze zwe-
zong czescig przednia 1 o nieco wiekszym cieniu.

Transportery opancerzone przypominaja wygladem

zewnetrznym samochdd# sa jednak nieco wezsze i

dhtuzsze od niego. Ciggniki artyleryjskie charakte-
ryzuja sie krotkimi skrzyniami i ddugimi silnika-

mi»

Oprocz -wymienionych cech rozpoznawczych fo -
tointerpretator powinien zna¢ porzadek wykonywa -
nia marszu oraz zasady rozmieszczenia wozdow bojo-
wych i1 transportowych w szyku marszowym i bojo -
wym przeciwnika»

Odczyt:7wanie przepraw

Przy odczytywaniu przepraw i $rodkéw przepra-
wowych zadanie polega na okresleniu miejsca# prze-
znaczenia i1 sposobu przeprawy oraz ilosci Srodkéw
przeprawowych i1 ic?i nosnosci.
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Przeprawy desantowe - wykorzystuje sie na szerokim
froncie, posiadaja skryte podejscia, znajduja sie
na odcinku o umiarkowanej predkosci nurtu /do
1,5 m/sek/ o stosunkowo pochydym "brzegu,hez prze -
szkéd wodnych i z twardym gruntem na brzegach.Pod-
stawowg cecha demaskujgca jest obecnosc Srodkow

przeprawowych w rejonie planowanej przeprawy.

Przeprawy promowe - odczytuje sie na podstawie
drég dojazdowych do miejsca przeprawy, pochylni
zjazdowych, obecnosci przystani po obu stronach
rzeki oraz wg obrazu proméw /jasne kwadraty lub
prostokaty/e

Przeprawy mostowe - wychodzg jako jasne paski jezd-
ni mostu z wystajgcymi po obu stronach ciemniej -
szymi pontonami. Na podstawie zdje¢ w skali 1:5000
mozna ustali¢ nosnos¢ mostu, typ parku mostowo -
-pontonowego oraz mozna zmierzy¢ odlegtosci pomie-
dzy pontonami.

10*5* Odczytywanie lotnisk

Lotniska rozmieszcza sie w rejonach posiada -
jacych znaczne obszary roéwninne. W rejonie goérzy -
stym lotniska buduje sie w dolinach rzek. Przy od-
czytywaniu lotnisk nalezy okres$li¢ typ lotniska ,
ilos¢ i1 typ samolotéw, system obrony plot i naziem-
nej, rodzaj zabudowan znajdujacych sie na lotni -
sku, charakter maskowania lotniska i samolotéw.
Lotniska state - charakteryzuja sie pasami starto-
wymi z drogami kodowania i1 przylegajacymi do nich
stoiskami samolotéw, hangarami, warsztatami remon-
towymi, budynkami mieszkalnymi i1 sdtuzbowymi dla
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obstugi i1 personelu, sktadami paliwa, amunicoi i
materiatow lotniczo-tecbnicznych, $rodkami obrony
nasienmej i przeciwlotniczej, drogami dojasdo”Tmis
urzadzeniami radiolokacyjnymi, Srodl”™ami dgcznosci
i transportu.

Lotniska pclowe - réznig sie od statych brakiem
budowli typu stacjonarnego, a w niektdérych przy -
padkach moga nie posiada¢ paséw startowych i
drég manipulacyjnych.

Wodowisko - sktada sie z akwenu do startu, wodo «
wania i manewrowania samolotéw na wodzie oraz z te-

renu brzegowego,na ktdrym sg rozmieszczone urzadze-
nia i budowle dla obstugi wodnoptazowcow. Wodo =
wis?ra zazwyczaj sie rozmieszcza w poblizu baz ma-
rynarki wojennej lub portow. Rozpoznaje sie je po
hangarach z betonowymi placykami, zjazdach i po
obecnosci samolotow na lgdzie i na wodzie.Dla za-
bezpieczenia przed falami, akweny wodowisk zabez-
piecza sie molami i falochronami.
Samoloty. Odczytanie ich zalezy od wymiaréw samo-
lotu 1 skali fotografowania, a wiec od wielko$ci
obrazu. Samoloty rozpoznaje sie wedtug ksztatuu
skrzydta, ksztattu kadiuba, ksztattu usterzenia o—
genowego, tonu obrazu i cienia rzuconego przez
oamoj.ot.

06cg''tyw8nie obiektow morskich

Odczytywanie obiektéw morskich polega na roz-
poznaniu i okresleniu przeznaczenia 1 charakteru
baz ziiary.narki wojennej, rozbudowy obrory wybrzeza”

obrony przeciwlotn:,csej, S$rodkdéw ociarony rejonow
wodnych, porrow, stoczni i widowisk.y



wojesoie6 odczytu;5e sif "bez trudaao«
$§cij jednak szcsegétowe odczybanie wszystkich ele-~
mentéw bazy wymaga duzo czasu i dobrego specjali-
stycznego przygotcwania fotdinterpreiatora,
rejonu wodnego”™ takie jak zagrody
sieciowe i banowe rozpoznaje sie wg ich miejsca
ustawienia w basie oraz po ksztalcie,wychodza one
w postaci ciggtych szarych paskéw lub 1Inii punkto-
wych Z niewielkimi wygieciami»-Miny wykrywa sie
tylko w sprzyjajagcych warunkach.
g~gtylerii nadbrzeznej rozpoznaje sie po
obecnosci okreslonej ilosci stanowisk dla dziat
lub wie$ dziatowych, po schronach na tytach ba -
terii i drogach dojazdowych. Dziatalnos¢ baterii
rozpoznaje sie takze po sciezkach od schronéw do
dziat i po stozkach wylotowych«
Okrety wonenne rozpoznaje sie wg nastepujgcych
cechs
“ wymiaru okretu /diugo$é, szerokos$¢, wysokosé/ |
¢ ksztattu kadtuba i nadbudowski
- ksztattu gdérnego poktadub
¢ ilosci i. wzajemnego rozmie$zezenia uzbrojenia |,
nadbudéwek”™ kominéw, szalup i innych  urzadzen
aa gornym poktadzie*
- wzajesmego rozmieszczenia okretdbw w ugrupowaniui
~ innych szczeg6tow okretu.
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I11* OGOLSE ZASADY WTECONANIA | FOTOUjITERTRETACII
SPEOJIINNYCH RODZAIOW zDJ50 LOTMOZYCH

11* 0 zdolnosci odbi.ia.ig.ce.i przedmiotow

Cate otaczajace nas Srodowisko cze$é", pro -
niieniowania stonecznego poclitania i czes¢ odMga”
Zaleznie od tego jakie pasma promieniowania sa
odbite, a jakie pochtoniete przez przedmiot, za -
lezy barwa danego przedmiotu* Sdierzac przy pomocy
specjalnych przyrzadow /spektrometréw/ skdad pro-
mieniowania odbitego, mozna zauwazy¢, zs kazdy
przediBiot odbija promieniowanie tylko we wkasciwy
sobie sposob, tzn. wigzka promieni odbitych po -
siada okreslony sktad spektralny« Hawet dla dwdch
bardzo podobnych do siebie przedmiotéw,mozna zna-
lez¢é takie pasmo, w ktérym przedmioty te bedg
sie wyraznie roznity, natomiast oko ludzkie , jak
rowniez fotografia panehromatyczna lub barwna ,
przekaze je jako obiekty jednorodne*

Rozpatrzmy dla przyktadu szate roslinna, a
wiec obszary zadrzewione, masywy lesne 1 w ogéle
zywag zielen, ktdéra odgrywa istotng role przy ma -
skowaniu 1 ochronie wojsk* Z badan wynika , ze
sk¥ad spektralny promieniowania odbitego od obsza-
row lesnych, bedzie zalezat nie tylko od gatunku
drzew, lecz “wplyw bedzie miato réwniez wiele in «
nych czynnikéw, jakimi sas
- stan fenologiczny roslinnosci;

- kat padania promieni spoteczriyeh /zaleznos¢ od
pory dnia i1 nachylenia stoku/%
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- rodsaj oswietlenia /bezposrednie, rozproszone
lub w cieniu/}

- stan listowia /w zaleznosci od pory roku i wa -
runkow klimatycznycH./;

- wiek drzewostanu /las stary lub mtody/;

- kat nachylenia osi optycznej obiektywu kamery
lotniczej;

- stan zieleni /zielen sSwieza, zwiedta,usychajaca/b

- miejsce, z ktdérego pochodza gatezie /np* gate -
zie z wierzchotka lub z dolnej czesci kororsy
drzewa/»

A wiec prawidtowe maskowanie oraz odczytanie
obiektéw znajdujgcych sie w lesie wymaga uwzgled-
nienia wszystkich wiadomosci o danym Srodowisku i
petne powodzenie maskowania lub odczytania bedzie
mozliwe jedynie wéwczas, gdy bedziemy mieli selek-
tywne fotograficzne charakterystyki danego obiek-
tu w catlym pasmie widma stonecznego, wdéwczas ma -
jJac mozliwosci fotografowania w réznych pasmach
widma, zawsze mozna bedzie szuka¢ takie pasmo #
w ktdorym interesujacy nas obiekt najbardziej wy-
rézni sie na tle otoczenia* Wkasnie to jest przj*-
csyng powstania nowych metod fotografowania po -
wietrznego, ktdére zaczynaja odgrywa¢ bardzo po -
wazng role, zardéwno przy roéznego rodzaju bada -
niach naukowych, szczeg6lnie w zakresie geografii,
geologii, h~fdrologli i1 innych, jak réwniez dla
potrzeb wojskowego rozpoznania lotniczego# Wiek -
szos¢ metod bazuje na wykorzystaniu promieni pod-
czerwonych, dlatego w skrocie przypomina sie pod-
stawowe wiadomosSci o nich*
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12~ ProaieBlcwanie podczerwona

ProaioBlowa2x1™ widzialne Jes™ zawarte w gra—»
nieach fal dtugosci od 0730 do 0 , 7 2 Fale dtu-
zsze, poczawszy od 0,72.az do 1000 mikrometréw -~
/1L mm/ £mlsza do podczerwieni» Umownie podczer-
wien podzielono m trzy podzakresyf bliskg /fale
od Q,72 do 1i3~rn/, Srednig /fale od i ,3 do 10jUi/
i dalekg /fale w granlcacli - 10-1000ju.ra/,

N Podstawowym zroddem promieniowania ¢est stor
CO* Wprawdzie maksimom jego promieniowania zawar«
te jest w czesci widzialnej wican w granicach fal
o dtugosci okoto 0t5/ims ale wypromieniowujs row-
niez znaczne ilosci energii w podcserwieni,prs®© -
de wszystkim bliskiej, az do fal o d¥ugosci okoto

Drugim zroéddem promieniowania jest otoczenie»
Wszystkie znajdujace sie na ziemi ciata o tempera-
turze wyzszej od -273®G wysytaja wkasne promienie
cieplne oraz promJ.@niawanl@ odbite« Naktada sie.,
ze otoczenie ziemskie jest zrédiem promieniowania
0 temperatura® 285"K.

Proffiienlovani.e obiektéw i”~zieamych zalezy od
wkasnej ich teinpenatury oraz pary doby i warunkoéw
atmosferycznych*, ~temperatura decyduje o d¥ugosci
promieniowanych fal /prawo Wiena/ i o rd”~roziial -
nosci obiektédw /prawo Plancka/« 0Od pory doby sale-
zy skdad 1 ilvosé promleniowazila odbitego, zas w
zaiaz":;oscl od warunkéw pogodowych atmosfera, kt”a
dziata na podczerwien jak filtr grzbiaaiowaty , w
rézny sposob pochtania czes¢ promieni emito™i”*ch
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praez ciato« Przewazajgca czfs¢ obiektdow naziem -

nychli emituje promiesiie z podcze3xwonej czesci wid-
ma. Mozliwosci interpretacyjne w tej czesci widma

sg tak duze» ze mozna odroéznic¢ takie claaraktery =
styczne cecny obiektéw, jakicb przy stosowaniu in-
nych metod /np* fotografii panchromatycsnej/ nie

da sie odcsytaS»

13» fotografowanie wbliskiej podczerwiezd

Metody otrzymywania zdje¢ w podczerwieni mo-
zemy ogoOlnie podzieli¢ na dwie podstawowe grupy :
bezposrednie i posrednie«

W metodach bezposrednich promieniowanie pod-
czerwone dziata bezposrednio na fotograficzne
materiaty negatywowe, uczulone w zakresie od 0,72
do 1 ,5Jim* Podstawowym zroddem Swiatda jest pod-
czerwona czesc¢ promieniowajida stoneossego lub
sztuczne Srodda sSwiata — promieisniki podczerwie —
ni«

Fotografowanie w sSwietle naturalnym polega
na wykorzystaniu normalssych kamer lotniczych/LAF/»
stosowanych w fotografii panchrornatycznej, zogni«-
skowanych dla okreslonego pasma podczerwieni 1 n&
zastosowaniu filtra optycznego# odcinajacego czesc
widzialng promieniowania oraz na uzyciu materiatu
negatywowego /blossy fotograficznej/ uczulonego
na podczerwieh« Otrzymane w ten sposéb zdjecia
lotnicze maja te same whasciwosSci geomstrycsne co
normalne zdjecia panchrosatyczns, roéznig sie je -
cynie sposobem przekazywania fototonéw. Bo gtéw -
nych zalet zdje¢ w podczerwieni bliskiej zalicza

«i,; "



- zwiekszenie przezroczystosci atmosfery,co U2noz~
liwia fotografowanie obiektow z duzej wysoko %
Sci 1 duzej odlegtosci przy stabej widocznosci#
lekkim zamgleniu lub zadymieniu;

- mozliwosS¢ odroézniania obiektéw, ktore na zdje -
ciu panchromatycznym wychodzg w jednakovi?ych to-
nach, a w podczerwieni maja rézng zdolnos¢ od —
bijania lub przepuszczania promieniowania dzie-
ki czemu tatwiej mozna odczyta¢ rdézne typy ros-
linnosci zielonej, wody i obiekty na?/ody oraz
cienie 1 obiektywy w miejscach zaciemnionych«

Roslinno$¢ zielona* wychodzi w jasnych tonach,
przewaznie zblizonych do fototonu $niegu . Doty -
czy to szczeg6lnie trawy i1 drzew lisciastych, na-
tomiast lasy iglaste sg ciemniejsze. Ta doktad *=
nos¢ odroézniania réznych typéw zieleni wymaga ma-

skowania obiektéw w lasach maskami i farbami o]

takim samym odbiciu spektralnym jak otaczajace

tdo, gdyz w przeciwnym wypadku beda sie one wy -
rézniaty na fotograifii podczerwonej .Réwniez obiek-
ty zamaskowane warstwg zerwanej lub Scietej zie -
lonej roslinnosci mozna rozpozna¢, poniewaz zmie-
nia sie wspotczynnik odbicia promieniowania , co
jest wywotane zmniejszeniem sie zawartosci wody,

chlorofilu i iInnych pigmentéw zmieniajacych sie w

procesie wiednienia roslinnosci /chlorofil jest

bardzo czuty na podczerwien, nawet mate zmiany
jego zawartosci w lisciach powoduja* duze 7. Thiay

w odbiciu podczerwieni/.
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Obssary wodne maja na zdjeciach postac¢ ciem-
n;)"ch lub czam;j7ch plam. Ray/et plycizn;; i mielizny,
dos¢ czytelne na zdjeciu panchromatycznym ~ maja
fototon bardzo ciemny. Zdjecia w podczerwieni umo-
zliwiaja odczytanie zarosnietych brzegéw rzek, je-
zior i wysp, obiektéw wykrytych nad wodami i w szu-
warach, okreslenie wszelkich terenéw podmokdych |,
wystepowanie wod gruntowych® itp. Duza  7/razliwosé
promieni podczerwonych na zréznicowanie wi lgosci
ulatwia odczytanie obiektéw wojskowych, ktére swa
obecnoscig lub dzisianiem spowodowaty naruszenie
stanu wilgotnosci otoczenia /np. poprzez prace zie-
mne i inzynieryjne, prowadzenie ognia artyleryj -
skiego, odpalania rakiet itp./. Obiekty podziemne
mozna wykrj”a¢ przy pomocy roéznic wystepujacych w
stanie roslinnosci i wilgotnosci nad obiektem i w
jego otoczeniu. Roéznice spowodowane obecnoscig o-
biektu podziemnego wystepuja szczegdlnie wyraznie
na zdjeciu podczerwonym wykonanym we wczesnej fa -
zie fenologicznej » Jest to jedna z metod wykorzy —
stywanych w archeologii przy odszukiwaniu starych
miast, grodzisk, watdéw obronnych*

Cienie w podczerwieni odgrywajg podwéjna role.
Czysta atmosiera nie rozprasza promieni podczerwo-
nych, dlatego tez zdjecia wykonywane w takich wa-
runkach charakteryzujg sie gestymi cieniami.Sg one
wyrazne do tego stopnia, ze stanowia czesto gldwng
ceche umozliwiajgcg odczytanie charakterystyki o-
biektu. Jesli natomiast trzeba sie pozby¢ cieni ,
aby odczyta¢ szczegéty zakrywane przez nie,zdjecia
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w™Monuge sie w waruskacfe saisglenlas ktdére rospra-
ssa podczerwien« JSfalezy rownisz; zazsacs™CjizO wie-
le Obiektéw na fotografii w pcjdcsarwieai wychodki
podetnie lub nawet gorzej niz na zdjeciach paa -
o/iroaiatycs2.ycii9 W ssskie jednak zdjecia w podeser—
wieni majg wiele zalet i sg szeroko stoacwaise do
wyisrywsnia obiektdéw wojskowyebi s”szegbélnie sta *»
nowlBk piechoty™ SO artylerii”™ rejonéw sesrodko -
wania broni pancernejj lotnisk polowycb SBswestow
koffiunikacyjnycksi-obiektéw przeisystowyca i innych $
sa$ -fotografowania wojsk wkasiiych w .tej csesoi
wiojsE jest skutecznym Srodkiem ooei” postepu ro «
bét inzynieryji~ch* stsnu jaaskowaaia itp*

W Swietle sstuessym fotografuje sie nocg, po-
dobi~ad kamerami letniczymi;, u”~wajac filtréow i
bton pr~stosowanych do skdtadu spektralnego Zzroéd-
+a s?/iatha® Do oswietlenia terenu wykorzystuje sif
silne zrodda promieniowania podeserwonego«Mogg to
by¢ fotobomby”™ spéjne zrédta s$~atda podczerwone-
go lub podczerwone reflaktozy btyskowe, wysytajagce
w krotkim odstepie esasu /tysieczna csesci sekun-
dy/ bardzo silny strmsisd |“omiei.\iowaitia podczer-
wonego .rowaowatiay w Swietle widzlalsym Kilku mi® -
lionc” Swiec« Ponadto podczerwone zroddo sSwiatda
dziatajagce w ukaiaku sekundy nie d”~askuje samolo-
tu fotografujaceso teren« Whasciwosci zdjed wyko-
nanych w nosy sa podobs® jak w swietle sat™&lnym«

I Msm]ja-j2ekaMFi?g.iswa
Pierwsza z metod, ktéra wykorzystuje roM.cs
w zdolnosci odbijajacej. obia"ktow w réss™ch. pasmach



widma Stonecznegoji ttéra do dzisiaj znajduje sze-
ro3d.e praktyczne zastosowanie - to fotografia
spektrostrefowa /strefowo-wiomowa/* Polega ona na
rownoczesnym zastosowaniu dwocki lut trzech warstw
Swiattoczutych! w ktérych kazda jest uczulona w
innym pasmie widma. Warstwy te sg naniesione na
jednym podtozu! wiec dla odrdéznienia , w procesie
wywotywania kazda z nich zabarwia sie na inny ko-
lor i w ten sposéb otrzymuje sie fotografia barw-
na# lecz o naruszonej prawidtowosci barw. Poréw -
nujac czytelnos¢ zdjec¢: panchrornatycznego# infra-
chromatycznego# barwnego i1 spektrostrefowego bez
trudu mozna zauwazy¢ najlepsza czytelnosc tego
ostatniego! gdyz jest ono jakby syntezg najlep -
szych cech trzech pie3?wszych rodzajow* Fotografia
spektrostrefowa znajduje najwieksze zastosowanie
w Zwigzku Radzieckim! gdzie obecnie produkuje sie
kilka rodzajow bton spektrostrefowych negatywo -
wych /SN/# a mianowicie:
- btony typu SN-2 uczulone na czerwone i podczer-
wone pasmo promieniowania}
- btony typu SN-23 uczulone w zakresie czerwieni#
zieleni i podczerwieni;
- bto”7 SR-3 uczulone na pasmo niebieskie i czer-
wone;
~ blo33y SN-4 uczulone na zielen i czerwien;
- btony SH-5 uczulone w zakresie zieleni i pod -
czerwieni#
Ostatnio rowniez kraje zachodnie interesuja sie
ta metodg fotografowania# w wyniku czego wyprodu-
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kowaty killsa rodsa™léw b*on spektrostrefowych na ~
zsuwanych tam réwniez infrabarwr™mij kamuflazowymi,
pseudokoiorowymi, demaskujacy” itp» /miedzy in ~
nymi maja b4one 1™pu Ektrachrcm Infrared
/EIR/ w TJSA, posiadajacg trsj warstwy swiatdo
czute, uczulone w przedziale 500-1000 m«

W Swigzku Radzieckim takze pojawi4 sie nowy ro
asaj btony spektrostrefowej - SF-6, Typ btony spe-
ktrostrefowej wybiera sie zaleznie od zadania,ty-
pu- krajobrazu 1 rodzaju obiektow jakie ma sie sfo
tografowa¢, dlatego znajac sbarakfeerystyki widmo-
we Swiatha odbitego od roznyckt przedmiotéw w kaz-
dym przypadku wybiera sie taki rodzaj b#ony spek-
trostrefowy, aby interesujgce nas obiekty CM oto-
gratowaty sie na niej w sposob najlepszy«

fotografii wlelospektral-n"j

Fotografia wielospektraina polega na ro"mo -
Czesig fotografowaniu tego samego w“'siaka terenu-
poprzez Td.lka a nawet kilkanascie obiektywow lub
kamer lotniczycli, przy czym kazde zdjecie otrzy -
muje sie w innym pasmi,e widnma« Metode wieiosi>efc -
tralnego fotografowania mozna przyja¢ w  pewrym
sensie za kontynuacje fotografii spektrostrefowej,
jako jej bardziej imi.wersalny przypadek*Jesli fcix
tografia apektrostrefowa ma s gory lastalone paaisa
widna uzale.znion® od typu zastosowanej b#ony let-
niczej i po naswietleniu juz nie da sie & mie-
ni¢, to w przypa®dkm fotografowania wislogpsktral-
nego, nawet podczas fotointerpreta-cji mozna wybraS
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i polaczy¢ se sobg takie pasma widma, w Kktérych
interesujgce nas obiekty majg najwiekscy kontrast
i wyrézniaja sie na tle otoczenia* Posscseg6lne
sdjecia wykonu;3e sie praez rézne FTiltry na bionie
czarno-biatej panclaromatycsnej lub uczulonej na
podczerwien® Stosuje sie selektywne filtry zela -
tynowe lub interferencyjne* Filtry zelatynowe ma-
ja dos¢ szerokie pasmo przepuszczania promieni ,
wykorzystuje sie je przy foto.grafowaniu w kilku
/3"~/ 5>sssiacHi natomiast Filtry interferencyjne
charakteryzuja sie wagskim pasmem przepuszczania ,
dlatego maja zastosowanie p?sy podziale widma na
bardzo waski® odciiiki* Wfiltrach tych wykorsy -
stuje sie zjawisko interferencji w ten sposéb, ze
promienie o o0k3?0slon0j diugosci sg wzmacniane*zas
pozostate z tego samego powodu wzajemnie sie wy —
gaszajag®

W skdtad kompletu aparatury wielOspektralnej
wchodzi réwniez urzadzeni© do odczytywania. Prze-
waznie jest to rzutnik® ktory posiada takg sama
ilos¢ obiektywow 1 takie same Filtry, jak aparat
fotografujacy, naswietlone filmy po obrobce foto-
laboratoryjn©j /diapozytywowej/ zaktada sie do
rzutnika, i wyswietla ekranie. Stosujac roézne
filtry i roézne potgczenia obrazéw# mozna uzyskac
wiele kombinacji spektralnych. Hp. kamera foto -
grafujgca w czterech pasmach widma umozliwia otrzy-
manie az 15 lcombinacji obrazéw strefowych. Csna -
cza to# ze przy jediaym fotografowaniu mozna uzy -
ska¢ taki© ssms wyniki, jakie sg osiagalne przy
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uzyciu 15 réznycti typéw bton spektrostrefo7vycH

Ponadto obrazy w poszczegolnycti pasmach mozna
wzmacnia¢ lub ostabiaé¢, takze takze stosowaé roz-
ne zabarwienie poszczegdlnych obrazéw strefowych*

16* Metody posrednie_fotografii w podczerwieni

W metodach posrednich urzagdzenie na podczer-
wienn przy pomocy detektora najpierw przyjmuje
obraz, przetwarza go w obraz widzialzy, a nastep-
nie fotografuje na zwyklym materiale negatywowym*
Jes$li metody bezposrednie, ze wzgledu na trudno -
§ci uczulenia i opracowania materiatow fotografi-
cznych na fale diuzsze, sa uzyteczne tylko w prze-
dziale do 1,231 ,5"m to metody posrednie umozli —
wiajg fotografowanie w catym zakresie podczerwie-
ni, az do mikrofal radiowych witacznie* Obecnie w
metodach posrednich wykorzystuje sie co najmniej
kilkadziesigt typoéw urzgdzen rézniagcych sie gtoéw-
nie konstrukcja detektora i rodzajem wykorzysty —
wanego czutego elementu /detektora podczerwieni/*
Podzielimy metody posrednie w zaleznos$ci od dtu -
gosci fal promieniowania, na jakie sg uczulone

detektory, a mianowicie; *

- fotografowanie w podczerwieni bliskiej / czes¢
widzialna promieniowania i podczerwieni do
1,5jAm/;

- fotografowanie w podczerwieni $redniej / od "1/i,
dO 15™um/5

- fotografowanie w podczerwieni dalekiej /az do
fal milimetrowych/»
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16.1 Fotografowanie w podczerwieni ~bliskie.i

wykorzystuje naturalne 1 sztuczne zrodia Swiatta
widzialnego i1 podczerwonego*
W odréznieniu od fotografii bezposSrednieji sSwiatdo
odbite od przedmiotéow obserwowanych w warunkach
nocnych podlega przetworzeniu we wzmachiaczu elek-
tronowo-optycznym /rys. 4/*

JouiwF-2 T
Dpo”oifo”oj -1
i-
/
Hys. 4
Obraz ten wzmocniony okoto 40000 razy mozna juz

obserwowa¢ wzrokowo lub zarejestrowac¢ na filmie.
Urzadzenia takie pracuja przy swietle ksiezyca lub
sfery niebieskiej. Dotychczas skonstruowane urzg -
dzenia mozna wykorzystywa¢ do obserwacji z wysoko-
Sci 1200 m przy oswietleniu 0,001 luksa. Ich cha i-
rakterystyczng cecha jest skrytos¢ dziatania.

W fotografii lotniczej czesciej wykorzystu-
je sie urzadzenia pracujace na zasadzie optycznego
wybierania obrazu w kierunku poprzecznym do lotu.
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Lustro ptaskie olLraca sie /rys, V wzdduz osi po-~

przecznej do kierunku lotu, wybiera liniowo obraz

terenu i1 rzutuje go /poprzez system soczewek lub

luster/ na detektor podczerwieni. Otrzymane syg —

naty podczerwone detektor zamienia na impulsy

elektryczne, wzmacnia je i przekazuje do urzadze-

nia obrazowego, gdzie otrzymany obraz mozna foto-

grafowa¢ na filmie lub réwnoczesnie przesta¢ go

drogg telemetryczng do naziemnego osrodka foto -

interpretacyjnego. Jeden ze wskaznikédw obrazo -

wych urzadzenia znajduje sie w kabinie pilota ,

ktdéry moze bezposrednio wzrokowo obserwowac teren.
Stosuje sie takze numeryczny zapis zdjecia na tas-
mie magnetycznej,szczegdlnie woéwczas,gdy. przewi
duje sie pOzniejsza automatyczng fotointerpreta
cje obrazu. Dzieki opisanemu systemowi juz dzi

siaj mozna fotografowac¢ teren nawet z wysoko
sci 6000 m.

Rys. 5
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'N6.2. PotoCTafowanie w arednie.i podczerwiery?,
nazywane czesto infracieplnym lub termografiag |
ogranicza sie w zasadzie do wykorzystania promie -
niowania witasnego obiektdw w pasmach 3-5 jum i
8-14jDim = Aparatura fotografujgca w tej czesci
widma jest podobna do aparatury dla bliskiej pod -
czerwieni z urzadzeniem wybierajacym obraz li -
niowo, jedynie w detektorze sg inne czute elementy
/np. antymonki indu lub zwigzki' kadmu/*

O ile w podczerwieni bliskiej przewazajg de -
tektory tenniczne, ktérych praktyczny zakres dzia-
tania kornczy sie na falach do 1,5 AAm , to w S$red-
niej dominujg fotodetektory. Niektére mozna wyko -
rzystywac¢ nawet do fal milimetrowych* Pewnym nie -
dostatkiem detektorow fotoprzewodzgcych w  pasmie
8-14 jim , jest konieczno$¢ ich chtodzenia do tern -
pratury /tzn* -223~ do 238°C/* Aparatura
chtodzgca powieksza bardzo wymiary catego urzadze-
nia*

W podczerwieni Sredniej obraz tworzy sie na
zasadzie czutosci cieplnej* Jak juz powiedziano
kazde ciato wysyta energie promienistag* Na pewne
zakresy fal przypadaja najwieksze ilo$ci promie -
niowania. Z fizyki wiadomo, ze wystepuje Scisty
zwiazek pomiedzy diugoscig fal, w ktérych ciato wy-
promieniowuje maksimum energii, a temperaturg da -
nego ciata /prawo Wiena/. Im temperatura ciata
jest wyzsza tym wypromieniowane fale sg krétsze -«
Na przyktad dla ciat o temperaturze 0°C maksimum
wynosi w zakresie 10,5/Afh , ciat o temperaturze
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2500-5000M0™ w granicacli 1 jucm , stonca / okoto
4700°C/ - 0,5jum .

Detektory urzadzen podezerworych przyjmuja
promieniowanie, wzmacniajg je i przeksztatcaja w
zaleznosci od dtugosci fali oraz otrzymanej dawki,
a nastepnie przekazuja na urzgdzenie obrazowe,gdzie
sie je fotografuje. Punkty o temperaturze wyzszej
wychodzg na fotografii w tonach jasniejszych niz
punkty o temperaturze nizszej. W ten sposéb otrzy-
muje sie jakby fotografie cieplng. Stosowane obe -
cnie urzadzenia sg zdolne do wykrywania i fotogra-
fowania obiektédw o réznicach temperatur rzedu set-
nych czesci stopnia.

W rozpoznaniu powietrznym, w zaleznoSci od
potrzeb, uzywa sie réznych typow urzadzen podczer-
wonych. Urzadzenia samolotowe s4uzg do rozpoznania
taktycznego i1 operacyjnego. Sa réwniez urzadzenia
instalowane na sztucznych satelitach, stuzace do
rozpoznania strategicznego. Zaletg wszystkich urzag-
dzen pracujacych w podczerwieni Sredniej jest ich
znaczne uniezaleznienie od pory roku, doby i pogo-
dy /zachmurzenie, mgta, zapylenie/, gdyz rozpra -
szanie 1 pochtanianie promieniowania w tej czesci
widma /5-5 i S-14jW-m / jest minimalne .Warunki te
wptywaja jednak na zmiane stanu cieplnego obiektdéw,
dlatego powtdérne fotografowanie w odmiennych wa -
runkach zewnetrznych czesto pozwala uzyska¢ dodat-
kowe informacje.

Na podstawie ukazujacych sie periodycznie in-
formacji na temat wykorzystania podczerwieni w roz-
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posnaniu wooskowym oraz w “badaniach naukov”~ch moz-
na wyciggna¢ wnioski dotyczace zasad maskowania <
Obiekty przemystowe, statki na morzu, nocne prze -
marsze wojsk itd. sg silnymi, 4atwo wykrywalnymi
zrédtami promieniowania cieplnego. Przy systematy-
cznym Sledzeniu mozna nawet okresli¢ stopien dzia-
+alnosci obiektu /na przyktad poziom produkcji,tra-
se przeptywu lub przemarszu itp./. Wzrost tempera-
tury wody w rzekach, spowodow-any Sciekami z zakta-
dow nukleonicznych, moze $wiadczy¢ o produkcji bro-
ni jadrowejl promieniowanie pidropusza gazowego de-
maskuje start i tor wystrzelonych rakiet | wzrost
temperatury wody morskiej oraz jej zawirowania i
zaburzenia w czasie rejsu atomowego okretu podwod-
nego pozwalaja go wykry¢ nawet po wielu godzinach
od czasu przeptywu; podziemne obiekty przemystowe

i wojskowe zmieniaja charakter promieniov;ania ciep-
Inego w rejonie rozmieszczenia i w ten sposéb wy-
rézniaja sie z otoczenia. Lotniska, trasy przelo -
tow samolotéw odrzutowych, rejony rozmieszczenia
urzadzen wojskowych, zesrodkowanie uzbrojenia i
sprzetu, zamaskowane zgrupowania wojsk, odréznie -
nie makiet i1 obiektow pozorowanych od rzeczywi -
stych, rozpoznanie obiektéw maskowanych dymami i
wiele, wiele innych zjawisk, gdzie w gre wchodzg
réznice temperatur oraz dziatalnos¢ cieplna, mozna
wykrywa¢ za pomoca fotografowania w podczerwieni
bliskiej i Sredniej. A przeciez kazdy zolnierz ,
jego wyposazenie i sprzet bojowy, sg obiektami wy -
wodujacymi zmiany w promieniowaniu cieplnym oto -
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czenia, zas$ wykrycie tych zmian na fotografii ciep-
Inej, przy czutosci aparatury rzedu + 0,01°C, za -

tezy jJedynie od wysokosci, z ictorej fotografuje
sie reren oraz od typu urzadzenia podczerwonego»
Mimo to sprawa nie jest tak oczywista , jak

mogtoby wynika¢ z tych rozwazah. Oprécz celdow in -
teresujacych rozpoznanie wojskowe sa obiekty sta -
nowigce tdo, ktdore czasem mogg promieniowac ciepto
w tym samym zakresie fal. W takich v;ypadkach zna -
cznie utrudnia sie odréznianie celéw. Mozna réw -
niez zakt¥oéca¢ odbiorniki promieniowania, niszczyc¢
je, stosowa¢ maskowanie cieplne, stwarzaé¢ zZrodia

promieniowania pozorujacego rézne obiekty wojsko -
we, ich dziatalnos¢ itp. Nalezy jednak stwierdzic,
ze maskowanie staje sie coraz trudniejsze , gdyz
obecnie w metodach posrednich fotografii w pod -
czerwieni znajduje zastosov/anie rowniez 7/ielospek-
tralne fotografowanie terenu. Poréwnujgac zdjecia
wykonywane w réznych zakresach widma widzialnego i
niewidzialnego, mozna wtedy odczytac¢ obiekty zama-
skowane dla promieni w jednym pasmie, na zdjeciach
wykonyv;anych w innym zakresie widma. Natomiast wa-
dg tego systemu na obecnym etapie jego rozwoju
jest nadmiar i réznorodnos¢ otrzymywanych informa-
cji, utrudniajacych szybkie odczytywanie, poréwny-
wanie i przeanalizowanie wynikow»

16,3» fotografowanie w dalekiej podczerwieni
polega na wykorzystaniu detektordéw cieplnych do
odbioru promieniowania /np. bolometrévi, termoele -
mentdéw i in./. Spos6b otrzymania obrazu w zasadzie
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nie rézni sie od opisanego przy fotografowaniu \"4
Sredniej podczerwieni*

16.4. Ostatnio rozwineta sie nowa metoda fo -
tografowania na falach milimetrowych, zwana radio-
cieplng luh radiolokacja pasywng. Wykorzystuje sie
w niej zjawisko rovmoczesnego promieniowania ciak
w réznych pasmach widma. Okazuje sie, ze przy pro-
mieniowaniu podczerwonym ciat czes¢ energii /okodo
1 %/ przypada na pasmo fal radiowych. Promieniowa-
nie to w pasmie fal milimetrowych jest wykrywalne
za pomoca bardzo czudych odbiornikéw. Ze wzgledu
na brak wkasnego promieniowania takie urzadzenie
nazwano radiolokatorem pasywnym. Wykrywanie w tej
metodzie polega na okresleniu tzw. radiojaskrawej
temperatury celu, ktora w pasmie fal milimetrowych
rézni sie od temperatury whkasciwej, gdyz promie -
niowanie przyjmowane przez urzadzenie fotografuja-
ce sktada sie z promieniowania wkasnego i1 odbitego
od obiektu. Ta whkasciwos¢ umozliwia odréznianie o-
biektéw o jednakowej temperaturze na zdjeciu ra

diocieplnym*

Spos6b przetworzenia otrzymanych sygnatow
obraz jest dos¢ trudny, gdyz sygnaty sg stabe
graniczg z poziomem wdasnych szuméw cieplnych od-

- =

biornika*

Zainteresowanie urzgdzeniami radiocieplnymi
jest spowodowane wieloma wzgledami. Pale milimet -
rowe maja wiekszg zdolnos¢ rozdzielcza od Sredniej
podczerwieni, moga przenika¢ przez pokrycie masku-
jJace, umozliwiajgc prace w skomplikowanych warun -
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kach meteorologiczrsycti» zapewniajac urzadzeniom ra-
diocieplnym catkowitg skrytosé dziatania.

Radiolokatory pasywne - oprocz fotografii lot-
niczej - sa stosowane do wielu zadan  wojskowych.
Promieniowanie cieplne umozliwia miedzy innymi sa—
monaprowadzanie rakiet| wykrywanie celéw powietrz-
nych na duzych odlegtos$ciach» a ponadto hardzo roz-
szerza mozliwosci rozpoznania i nawigacji oraz roz-
nych badan specjalnych.

7+ Zdjecia radarowe /radar fotograficzny/

Do fotografii radarowej wykorzystuje sie sa -
molotowe stacje radiolokacyjne réznych typow.Urza-
dzenia te pracuja na falach od kilicu milimetréw do
metrow# Pale ultrakrétkie moga przenikaé przez
chmury i mgte prawie bez zmiany kierunku, réwniez
nie sa rozpraszane ani pochtaniane przez atmosfere.

Impuls fal wystanych dobiega do powierzchni
ziemi, odbija sie od niej i powraca do urzgdzenia
odbiorczego stacji. Na wyjsciu odbiornika pojawia
sie napiecie elektryczne, ktére podawane jest na
wskaznik obrazowy stacji, na ktérym powstaje obraz
powierzchni ziemi. Obraz taki otrzymuje sie nieza-
leznie od pogody i pory doby, nastepnie fotografu-
je sie go lub rejestruje na taSmie magnetycznej e
Na podstawie fotografii radarowej mozna odczytaé
wiele obiektow terenowych 1 wojskowych, sporzadzaé
mapy ftetodami fotogrametrycznymi lub analitycznymi.

Obraz radardwy zalezy od zdolnosci odbijajacej
przedmiotow, kata pa<iania promienia, od dtugosci i
czestotliwosci fal, ksztattu impulsu, charakteru
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polaryzacji i innych. Odbicie moze by¢ zwiercia -
dlahe lub rozproszonej, wzglednie fale moga by¢ cak-
kowicie pochtoniete przez przedmiot, w zwigzku z
tym na ekranie wystepuja roznice w kontrascie.Gtad-
kie powierzchnie wody na ekranie radarowym przed -
stawione sg jako ciemne plagsy, jesli zas$ woda znaj-
duje sie bezposrednio pod samolotem lub w jego
poblizu, wowczas obraz jest jasniejszy* P4ycizny ,
plaze, wyspy rejestruja sie jako jasne plamy. Ma -
sywy lesne i obszary roslinnosci wychodzg w tonach
jasno szarych, zas ijiiasta, duze osrodki przemysdto-
we i budowle zelbetonowe na ekranie odfotografowu-
je sie w postaci jasiych plam# Zwiekszajac odpo -
wiednio dtugosé¢ fali 1 moc promieniowania mozna
otrzyma¢ obraz terenu znajdujgcego sie pod pokryw g
Sniegu, pokrytego bujng roslinnoscig, a nawet o -
trzymywa¢ dane o budowie wierzchniej warstwy kory
ziemie

Zdjecia radarowe maja szerokie zastoso?/anie .Przede
wszystkim wykorzystuje sie je w wojskowym zwiadzie
lotniczym do rozpoznania o charakterze strategicz-
nym, a nawet do obserwacji pola walki i1 kartowania
topograficznego* Wprawdzie wykonano juz topografi-
czne mapy przegladowe w skalach 1:200 000-1:250000,
ale czyni sie wiele staran, azeby zdjecia radarowe
wykorzysta¢ takze do sporzadzania map w skalach
duzych. Najwiekszg przeszkode stanowi mata zdol
nos¢ rozdzielcza obrazu radarowego, a takze skon -
plikowane odwzorowanie kartograficzne, zalezne od
typu stacji,sposobu fotografowania i rzezby terenu.
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Réznice pomiedzy zdjeciem radarowym i fotografia
lotniczg polegajg na odmiennych zasadach konstruk-
cji obrazu. W radiolokacji obraz twor:” sie przez
pomiar odlegtosci, a w fotografii lotniczej oparty
jest na pomiarze katow. Dlatego catkiem rézny cha-
rakter maja przesuniecia spowodowane rzezbg terenu.
Obecnie sa juz znane przyrzady fotogrametryczne
przeznaczone do opracowania fotografii radarowej <«
Stacje radiolokacyjne, ktére maja zastosowanie
przy fotografowaniu lotniczym, mozna podzieli¢ na
dwa zasadnicze typy:

- panoramiczne;

- z bocznym wybieraniem obrazu.

Kazda z nich ma swoje zalety i niedostatki, jednak
oba typy wykorzystuje sie przy fotografowaniu dla
celéw topograficznych.

18. Zdjecia w nadfiolecie

Wykonuje sie je w pasmie od 1 do 400 Jira ,
obejmuja wiec promienie rentgenowskie i czes¢ przy-
legtych promieni $wietlnych. Jak wiadomo, atmosfe-
ra ziemska, wkasnie te czes¢ widma silnie rozpra -
sza i pochtania, co znacznie utrudnia fotografowa-
nie lotnicze. Dlatego zdjecia ultrafioletowe wyko-
rzystuje sie w bardzo wgskim zakresie. Wiadomo na
przyktad, ze niektére ztoza bogactw naturalnych ,
a takze obszary pokryte roslinnoscig, pod wpdywem
promieniowania ultrafioletowego wykazuja whasciwo-
Sci fluoryzujgce. Granice tych obszardéw mozna wiec
zarejestrowa¢ na ekranie urzadzenia elektronowo -—
-optycznego wyposazonego w czujniki promieniowa -
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nia ultrafioletowego! a nastepnie sfotografowac
W ten sposob» dzieki Swieceniu weglowodoru» odnaj-
duje sie tereny roponosne i1 zasobne w gaz ziemny e

Zdjecia ultrafioletowe stosowano takze do kon-
trolnych badan zasiewéw i na ich podstawie udato
sie wydzieli¢ rejony roslinnosci dotknietej choro-
bg*

"9~ Zdjecia kosmiczne

Fotografowanie z Kosmosu, tzn. spoza granic
atmosfery ziemskiej, wykonuje sie za pomocg rakiet,
statkow kosmicznych i sztucznych satelitéw Ziemi
z wysokosci od 80 do 36000 km. Zdjecia przeznaczo-
ne do fotointerpretacji lub dla fotogrametrii wy-
konuje sie najczesciej z wysokosci od '150 OOKm.
Fotografowanie jest przewaznie zadaniem dodatko -
wym obok innego rodzaju badan kosmicznych.Wiadomo,
ze fTotografowanie wchodzi4o lub wchodzi w sktad
nastepujgcych programéw; Tiros /telewizyjno-infra-
czerwony/. Nimbus /meteorologiczny/. Discoverer i
Samos /rozpoznawcze/ i wiele innych*

Zdjecia takie obejmujg duze obszary, przewa -
znie od 10 tys. do 1 min. km™ i wiecej, co pozwala
na uchwycenie kontynentalnych, a nawet globalnych
charakterystyk krajobrazowych i geologicznych. Na
podstawie zdjec¢ kosmicznych wykonano kartowanie
obszaréw trudno dostepnych w skali "\i3JD 000 , a
takze mapy geologiczne w tej samej skali, odczyty-
wano rodzaje lasow, badano budowe geologiczng pasm
gorskich, studiowano charakterystyki przyrodnicze
pustyn potozonych w réznych szerokosciach geogra -
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ficzoych, zmiany sezonowe krajobrazu* prady mor -
skie, przemieszczanie sie pol lodowych. *  frontéw
powietrza i in.

Zdjecia kosmiczne znalazty duze zastosowanie
W rozpoznaniu wojskowym i gospodarczym. Do foto -
grafowania wykorzystuje sie przewaznie kamery o]
szerokosci tasmy filmowej 16; 55 i 70 mm wykonuje
sie zdjecia pionowe i perspektywiczne w skalach
1:50 000-1:2000 000. Jakos$¢ zdje¢ jest taka sama,
jak z normalnego fotografowania lotniczego, gdyz
tylko troposfera wywiera zasadniczy wplyw na prze-
niesienie kontrastu. Zdjecia kosmiczne wykonuje
sie takze réznymi metodami elektronowymi, ale jak
dotychczas najlepsze wyniki daje fotografowanie w
podczerwieni Sredniej.

Duze znaczenie ma sposob przekazania informa-
cji na Ziemie* Obecnie wykorzystuje sie nastepuja-
ce metody: radiowo-telewizyjna, zrzucanie materia-
t6w w pojemniku albo sprowadzanie statku z powro -
tern na Ziemie. Jezeli stosuje sie spos6b telewi -
zyjny, to przewaznie najpierw fotografuje sie na
btonie filmowej i wykonuje obrébke fotochemiczng *
nastepnie przekazuje sie obraz na Ziemie, gdzie fo-
tografuje sie go z ekranu lub zapisuje na tasmie
magnetycznej. Sposéb telewizyjny wnosi dodatkowe
znieksztatcenie geometryczne i powoduje pewna
utrate kontrastu* Stosuje sie roéwniez przesytanie
obrazu w czasie rzeczywistym. Przy zrzucaniu po -
jemnikow zazwyczaj sg one przechwytywane w powiet-
rzu przez samoloty, zabierane z Ziemi po miekkim
wyladowaniu» lub wylawiane z morza*
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Oprocz fotografowania 1 opracov?ywania foto -
grametrycznego zdje¢ kosmicznych powierzchni Ziemi
wykonuje sie takze zdjecia innych ciat niebieskich,
przede wszystkim Ksiezyca, Marsa i Wenus. Poczg -

wszy od 1959 radziecka stacja automatycz-
na po raz pierwszy sfotografowata niewidzialng
czes¢ po“wierzchni Ksiezyca, wykonano juz wiele

tysiecy zdje¢ Srebrnego Globu i opracowano wiele

jego map w réznych skalach. Podobnie metodami fo -

togrametrycznymi opracowano mapy czesci planet Mar-
sa 1 Wenus. Obecnie sg prowadzone prace nad polep-
szeniem jakosci aparatury fotograficznej»polepsze-
niem rozdzielczosci filmu lotrlczego i1 nad zbudo -

waniem aparatow fotograficznych o ogniskowych rze-

du dziesigtkéw, a nawet ponad 100 metrow. Prowadzi

sie réwniez badania nad sposobami szybkiego auto -

matycznego odczytania obrazu fotograficznego otrzy-
mywanego ze sztucznych satelitow#

20. KierunM rozwoju fotografii lotniczej

Obecny stan techniki pozwala sadzi¢, ze w naj-
blizszych latach nastgpi dalszy rozwéj fotografii
lotniczej i1 ze skoncentruje sie on na nastepujg -
cych kierunkach;

- dalsze wykorzystanie fotografowania z Kosmosu do
szczeg6towego badania powierzchni Ziemi i innych
planet,a w zwigzku z tym rozwéj metod fotografii
elektronowej?

- opracowanie nowych metod fotografowania, m. in.
holografii i1 zastosowania jej w fotointerpreta -
cji i fotogrametrii;
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- rozszerzenie kompleksowego zastosowania zdjec
lotniczych nie tylko do okreslania charaktery -e
styk metryczijych i jakosciowych, lecz takze do
badania zmian zachodzacych w czasie 1 przestrze-»
ni*

Pewne wyjasnienie nalezy sie holografii .Holo-
grafia jest nowym rodzajem fotografii,ktéry umoz -
liwia odtwarzanie rzeczywistego efektu stereosko -
powego. Obraz taki ma gtebie ostrosci i1 daje moz -
i1iwos¢ jakby zagladania za przedmiot* Ma wiec
wszelkie cechy obrazu rzeczywistego i mozna go
obserwowa¢ za pomoca przyrzadéw optycznych. Zasada
otrzymania hologramu polega na wykorzystaniu falo-
wych wkasciwosci Swiatda, przede wszystkim zjawisk
dyfrakcji i interferencji. Jesli na ptytke fotogra-
ficzng skierowa¢ pod réznymi katami dwie wiagzki
promieni z monochromatycznego spéjnego zrodia, to
na skutek interferencji fale Swietlne w pewnych
miejscach beda sie naktada¢, w innych beda sie
ostabia¢ lub wygasza¢. Obraz fotograficzny zareje-
struje woéwczas stosunek faz dwéch potokéw sSwietl -
nych padajgacych na pdytke. Taki obraz nazwano ho
logramem. Jesli po obroébce fotograficznej inter -—
ferencyjny obraz fal potozy¢ w to samo miejsce 1
skierowa¢ na niego /tzn* na holograim/ tylko jednag
z wigzek sSwiatta, to dyfrakcja doprowadzi do po —
Jawienia sie drugiego promienia. Nastgpi wiec od-
tworzenie fal spdjnych promieni sSwiatda , ktére
uprzednio padaty na ptyte fotograficzng*

82



Podobnie mozna odtworzy¢ czota fal sp6jnych
sfotografowanych na ptycie w wyniku odbicia sie
fal od przedmiotéw znajdujacych sie w przestrzeni.
W tym wypadku na ptyte fotograficzng skierowuje
sie dwa rodzaje promieni - promienie ze spojnego
zrodta sSwiatda 1 promienie odbite od przedmiotu .
Jesli na drodze monochromatycznego promienia po -
stawi¢ otrzymany hologram, to nastgpi odtworzenie
obrazu przedmiotu. Dyfrakcja promieni na hologra -
mie wytworzy potok fal sSwietlnych analogiczny do
tego, jaki padt na ptyte od przedmiotéw, a jesil
na osi tego potoku znajdzie sie obserwator, to zo-
baczy on przestrzenny naturalny obraz.

Rozwéj holografii jest zwigazany z rozwojem
techniki laserowej, chociaz mozna otrzyma¢ holo -
gramy takze przy innych zrodtach sSwiatda /np*lampa
rteciowa i plytka podprzezroczysta dzielgca pro -
mien na dwie czesci/. Opracowano juz zasady teore-
tyczne wykorzystania holografii w fotogrametrii*

Przewiduje sie, ze holografia moze bardzo
zawazy¢ w dalszym rozwoju fotointerpretac3i i1 "0 —
togrametrii, zwhkaszcza w zakresie automatyzacji
tych procesow.
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