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w S T B P
Ostatnie lata charakteryzują się rozwojem fo­

tografii lotniczej. Oprócz typo7/o wojskov/ego roz­
poznania powietrznego, które było i jest najwięk­
szym odbiorcą zdjęć lotniczych,fotografią lotni - 
czą interesują się różne resorty gospodarki i 
nauki. Obecnie znacznie wzrósł zakres informacji 
otrzymywanej ze zdjęcia, a rozr/ój elektroniki i 
techniki rald.etowej wciŝ ż otv/iera :nowe' możliwo - 
ści przed fotografią. Wiele uwagi poświęca się 
dzisiaj zastosowaniu urządzeń elektronicznych do 
fotografov/ania w różnych porach doby i w różnych 
warunkach atmosferycznych*

ITowe metody fotografowania, które wywierają 
istotny wpływ na problemy maskowania wojsk i te - 
cbniki bojowej, na rozpoznanie przeciwnika oraz 
na badanie właściwości terenu, być może już w 
najbliższym czasie mogą zająć wiodącą rolę w roz­
poznaniu fotograficznym. Dlatego autor postawił 
sobie zadanie ujęcia w jednym małym opracov;aniu 
całokształtu zagadnień związanych z fotografią 
lotniczą, począwszy od spraw najprostszych, aż do 
najbardziej skomplikowanych na obecnym etapie • 
Z konieczności poruszone problemy nie są wyczer - 
pane, podano je w sposób informacyjny, wyróżnia - 
jąc równocześnie te zagadnienia, które znajdują 
konkretne zastosowanie w kursie szkolenia ofice - 
rów ASG, wyrażono je w taki sposób, aby można by­
ło zrozumieć istotę problemu bez poszukiwania in­
nych źródeł.Dla pragnących zgłębić niektóre prob­
lemy podaje się spis literatury.
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Szczegółowość zdjęcia polega na za?/arciu w 
treści obrazu fotograficznego wszystkich, elementów* 
które w danym czasie /w momencie ekspozycji/ znaj'« 
dowały się w terenie, a stopień szczegółowości 
określa tylko zdolność rozdzielcza systemu "kamera 
lotnicza - film” do odwzorowania najmniejszych 
przedmiotów i obiektów*

Obiektywność zdjęcia lotniczego jest bezspor« 
iia» Sńyż zawiera ono wszystkie obiekty, które znaj­
dowały się w terenie oraz przedstawia je w taki 
sposób, jak rzeczywiście wyglądały, podczas gdy 
mapa topograficzna jest generalizowana i posiada 
tylko taką treść, którą wybrał topograf, czy kar - 
tograf i uważał ze swojego punktu widzenia jako 
niezbędną*

Jakość i pojemność informacji zawartej na 
zdjęciu zależy od jego jakości pomiarowej i inter-* 
pretacyjnej, dlatego w skrócie przypomina się pod*» 
stawowe elementy charakteryzujące zdjęcia, które 
ułatwią świadome wykorzystanie jego treści*

Skala zdjęcia lotniczego» Skalą zdjęcia nazy** 
wa się stosunek odległości na zdjęciu do tej
samej odległości w terenie /D/:

m. /1/

Ponieważ przyjęto wyrażać skalę w postaci 
ułamka z licznikiem, równym jedności, więc prakty - 
cznie, przy obliczaniu skali zdjęcia, zawsze obli­
cza się mianownik „ P /o/Hj, = 5- /2/
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Jeśli długość odcinka w terenie określa się 2 many 
w skali 1 : m, to 7/ówczas wzór /2/ przyjmie postać:

m
73/

gdzie: d^ - jest długością odcinka pomierzonego na 
mapie•

Skalę zdjęcia lotniczego jeszcze można obli - 
czyó ze stosunku wysokości lotu do ogniskowej 
kamery lotniczej f /lotniczego aparatu fotogra - 
ficznego “ LAP/.

/V
Przy obliczaniu skali zdjęcia ze wzoru 73/ należy 
wybierać możliwie najdłuższe odcinki. Pomiary i 
obliczenia wykonuje się co najmniej dwukrotnie , z 
dwóch odcinków przechodzących przez centralną
część zdjęcia i przecinających się. Za właściwą 
skalę przyjmuje się średnią arytmetyczną 2 poszcze­
gólnych pomiarów*

Jeśli zdjęcie wykonano przy pionowym położę - 
niu kamery lotniczej i jeśli równocześnie fotogra­
fowano teren równinny, to zdjęcie, podobnie jak 
mapa, będzie posiadało skalę jednolitą na całej po­
wierzchni. Natomiast, jeśli w momencie fotografowa­
nia kamera lotnicza była odchylona od linii pionu, 
względnie gdy w terenie występują dość znaczne 
przewyższenia /deniwelacje/, to skala zdjęcia lot­
niczego będzie w każdym punkcie inna.W zależności



od wielkości nachyleń kątowych i od wielKOŚci prze- 
wyższeń w terenie zmiany skali mogą w sposóh mniej 
lub bardziej istotny wpływać na dokładności pomia­
rów wykonywanych na zdjęciach#

Wysokość fotografowania! pod którą przyjmuje 
się wysokość lotu nad terenem, wraz ze wzrostem 
powoduje zmniejszenie skali, natomiast wzrost
ogniskowej kamery wpływa na zwię^^szenie SKali* Od­
powiednie manewrowanie tymi dwiema wielkościami 
umożliwia, w zależności od potrzeb, otrzymanie du­
żych Skal nawet przy znacznych wysokościach lotu 
lub odwrotnie, małych skal przy niskich wysoko 
ściach. Oba powyższe warianty mają praktycznie du­
że znaczenie i stosuje się je szczególnie przy fo­
tografowaniu dla celów rozpoznania wojskowego#

Wyżej podane zmiany skali uwarunkowane nachy­
leniami i deniwelacją również mają wpływ na po - 
miarowość zdjęcia lotniczego, szczególnie na po — 
miar odległości, pomiar współrzędnych i kątów#

Fotogrametria dzieli zniekształcenia zdjęcia] 
na dwa rodzaje:
- zniekształcenia spowodowane nachyleniem zdjęcia-;
- zniekształcenia spowodowane deniwelacją terenu 

/rys. 1/.
Zniekształcenia te utrudniają posługiwanie się po­
jedynczym zdjęciem lotniczym, natomiast przy po —I 
miarach dwuobrazowych, a więc w uzw» stereofoto —| 
grametrii, są one niezbędne do otrzymania prze - 
g-^pzennego modelu terenu i srereof otc^rsnetiyc^negc 
opracowania mapy, dlatego nie zalicza się ich doi
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o ile wyżej podane czyniuki w pewnym sensie 
charakteryzują jakość pomiarową zdjęcia lotnicze - 
go, to jego jakość interpretacyjną charakteryzuje 
zdolność rozdzielcza obrazu fotograficznego.Zdol - 
ność rozdzielczą wyraża się w liniach na jeden mi­
limetr, a więc ile na przemian czarnych i białych 
linii można odczytać na długości 1 mm. Zdolność 
rozdzielcza jest funkcją kontrastu przedmiotów te­
renu, zdolności rozdzielczej błony filmowej, jako­
ści obiektywu fotograficznego kamery lotniczej/LAF/i 
warunków atmosferycznych podczas fotografowania , 
jakości obróbki fotochemicznej zdjęć, wykorzysty - 
wanego pasma promieniowania elektromagnetycznego i 
wielu innych czynników. Zdolność rozdzielcza w po­
łączeniu ze skalą fotografowania jest podstawowym 
kryterium oceny szczegółowości zdjęcia, a więc 
określa jakie najmniejsze obiekty będzie można od­
czytać ze zdjęcia, dlatego z punktu widzenia roz - 
poznania odgrywa najważniejszą rolę*

Jeśli znana jest skala zdjęcia lotniczego i 
zdolność rozdzielcza systemu "obiektyw—zdjęcie lot­
nicze", to na podstawie następującego wzoru można 
obliczyć jakie najmniejsze obiekty można odczytać 
z danego zdjęcia:

2 H /5/

gdzie: L - minimalna wielkość obiektu w terenie 
/w metrach/;

S - zdolność rozdzielcza zdjęcia lotniczego 
w liniach na milimetr; 

iŁj.- skala zdjęcia w tysiącach jednostek*
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gdyż z zasady skala zdjęcia nie êst: liczbą okr^—
lą#

Przy przenoszeniu obiektów ze zdjęcia na ma­
pę lub odwrotnie, można wykorzystać podziałkf pro­
porcjonalną, cyrkiel proporcjonali^, wcięcie 
wstecz sposobem Bołotowa, względnie system siatek 
na zdjęciu i na mapie*
Podziałką proporcjonalną nazyv.’a się specjalny wy­
kres, który służy do wyrażenia w skali mapy od - 
ci Tików pomierzonych na zdjęciu* Podziałkę sporzą­
dza się w sposób następujący? na zdjęciu wybiera 
się dwa punkty A i B, możliwie daleko oddalone od 
siebie, które można łatwo zidentyfikować na mapie 
/a i b/* Odległość AB odkłada się poziomo /rys«2/*

Sys. 2





tiapa

Bys. 5

Pomiary wysokości /głębokości/ przedmiotów 
terenowyclł można przeprowadzać metoćLą trygonometry­
czną względnie stereof otogrametryczną. Metodę try - 
gonometryczną stosuje się ̂ gdy znane są: skala,data 
wykonania zdjęcia lotniczego /miesiąc, dzień, go - 
dżina i minuta/ i położenie geograficzne otiektu 
/szerokość geograficzna/* Wówczas na zdjęciu mie - 
rzy się długość cienia rzuconego przez przedmiot i 
przy pomocy specjalnego nomogramu określa się
współczynnik, przez który należy pomnożyć poiriia - 
rzoną długość, aby otrzymać wysokość przedmiotu* 

Metodę stereof otogrametryczną stosuje się, gdy 
są dwa zdjęcia tworzące stereogram. Wówczas mierzy 
się tzw* paralaksy podłużne przedmiotu na obu 
zdjęciach i w sposób matematyczny lub analogowy ,
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otrzymuje się wysokość przedmiotu. M. in* w skład 
kompletu stereoskopu lustrzanego wchodzi ste-
reomikroskopf który służy do pomiaru wysokości, a 
nawet do wyrysowania warstwie na wycinka zdjęcia * 

Pomiary po7/ierzcbni są analogiczne do pomia - 
rów odległości. Praktycznie najczęściej mierzy się 
powierzchnię, która obejmuje jedno zdjęcie»względ­
nie zespół zdjęć. Często ^konuje się zadania od ­
wrotne — oblicza się ile zdjęć należy wykonać, aby 
pokryć określony obszar.

Jeśli oznaczyć przez 1-j. podłużny wymiar 
zdjęcia, a przez 1^ - jego wymiar poprzeczny , to 
powierzchnię P, jaka obejmuje zdjęcie, oblicza się 
ze wzoru!

P = 1. mz /8/

Przy zdjęciach szeregowych, celem utrzymania 
ciągłości obrazu fotograficznego, zdjęcia wzajem - 
nie zachodzą na siebie na określony procent. Hazy- 
wa się to pokryciem podłużnym i oznacza się p^ » 
Wówczas odległość pomiędzy poszczególnymi zdjęcia­
mi w szeregu zwana bazą podłużną, oblicza się 
następująco!

100
100

m. /9/

a ilość zdjęć w danym szeregu, jeśli przez 
oznaczymy jego długość, będzie się równałaś

/10/
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Pokłucie podłużne laoże "być różne* Jeśli sdję — 
cia T^konuje się tylko do celów rozposnawczycii i 
wykorzysta się je jako odbitki pojedynczes to wy - 
starczy pokrycie podłużne p = 20%« łlatoiiilast do 
obserwacji stereoskopowej i prac fotogrametrycs - 
nycb. przyjęto = 60%,

Przy zdjęciach zespołowych określony obszar 
pokrywa się równoległymi szeregami zdjęć lotni ~ 
czych» Dla otrzymania ciągłości obrazu na całym 
obszarze poszczególne szeregi wzajemnie się pokry­
wają na określony procent. Hazywa się to pokryciem 
poprzecznym zdjęć lotniczych p^, a odległość po - 
między sąsiednimi szeregami jest bazą. poprzeczną
fotografowania B.y Bazę By oblicza się ze wzoru;

100
B_ =

100
# m. /11/

Aby dowiedzieć się ile szeregów potrzeba do pokry­
cia zdjęciami ) 
su je się wzór;
cia zdjęciami danego obszaru o szerokości D ,sto -tj

IS = /12/

W przypadku zastosowania wzorów /i 9/ i /12/ 
otrzymane liczby zaokrągla się w górę do najbliż « 
szej całości*

Pokrycie poprzeczne zazwyczaj równa się 20% 
lub 30%, jedynie w terenach górzystych może przyj­
mować większe wartości*

Łając obliczoną ilość zdjęć w szeregu M i; 
ilość szeregów m  <ianym obszarze H możne obliczyć
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Pod pojęciem interpretacji przyjmuje się od - 
szukanie otiektu na zdjęciu* odczytanie go i zin - 
terpretowanie. Interpretacja jest dość trudiaym i 
złożonym procesem poznawczym* w którym oprócz tre­
ści zawartej w zdjęciach lotniczych istotną rolę 
odgrywają zdolności i wiedza interpretatora* Kośna 
ją przedstawić w postaci następującej funkcji:

I = *f /m^» t^j

gdzie: t^ - czas /data/ fotografowania;
- czułość spektralna zdjęcia;

Bą - jakość obrazu fotograficznego;
- kwalifikacje fotointerpretatora*

Praktycznie do odczytania obiektu wykorzystu­
je się tzw* cechy rozpoznawcze. Istota ich polega 
na tym* że każ<3y obiekt zostawia w otaczającym go 
środowisku ślady swojego istnienia, ślady życia i 
działalności. Cechy rozpoznawcze są jakby nosicie­
lami tych śladów i w procesie odczytywania grają 
rolę dowodów. Wszystkie cechy rozpoznawcze przyję­
to dzielić na dwie grupy: bezpośrednie i pośrednie. 
Podział ten jest wybitnie subiektywny, dlatego wszy­
stkie cechy fizyczne* te które odzwierciedlają cha­
rakterystyki ilościowe, jakościowe i właściwości 
obiektów* a które odfotografowały się na zdjęciu 
zaliczyny do cech bezpośrednich, natomiast związki 
logiczne między obiektem i otoczeniem zaliczymy 
do cech pośrednich*

Istnieje wiele cech rozpoznawczych. Jedne z 
nich są ogólne, właściwe dla dużej grupy przedmio-
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tow i zjawisk, inne zaś cb,araktei*yzują zaledwie 
kilka lub nawet jeden przedmiot czy zjawisko.Ciąg­
ły rozwój metod fotografii lotniczej i metod fo - 
tointerpretacji powoduje powstawanie wciąż nowycłi 
cech, które wyrażają się w określonych wzorach ma­
tematycznych lub Y^kresach krzywych. Mają one za - 
stosowanie przy półautomatycznej lub automatycznej 
interpretacji zdjęcia lotniczego, jednak obecnie 
ograniczymy się tylko do cech widocznych i dostęp­
nych dla każdego wnikliwego obserwatora.

Kształt obrazu. Jest podstawową cechą roz — 
poznawczą i przeważnie wiąże się z genezą powsta - 
nia obiektu. Ha zdjęciu pionowym kształt obrazu 
jest taki sam, jak na mapiei im bardziej nachylone 
będzie zdjęcie, tym bardziej naturalnie /perspekty­
wicznie/ wyjdzie obraz. Na podstawie kształtu łat­
wo odróżnia się przedmioty naturalne od sztucz - 
nych, powstałych w wyniku działalności człowieka . 
Kształt umożliwia określenie ważności i znaczenie 
obiektu, pozwala także odczytać właściwości nie od- 
fotografowane na zdjęciu /np. wg kształtu można od­
różnić typ czołgów, dział, samolotów itp./.

obrazu. Znając wymiary obrazu i ska­
lę zdjęcia można otrzymać wymiary obiektu w tere - 
nie, które w połączeniu z kształtem są ważną cechą 
rozpoznawczą. Wymiary można również określać s z a ­
cunkowo poprzez porównanie z sąsiednimi obiektami
o znanych wymiarach. Wymiary liniowe mierzy się 
przy pomocy lup i liniałów precyzyjnych, wysokość 
mierzy się przy pomocy stereoskopu ze stereomikro- 
metrem lub na bardziej dokładnych przyrządach f o ­
togrametrycznych. 25



Ton obrazu /fototon/ - na fotografii czarno-bia­
łej tonem /fototonem/ nazywamy stopień zaczernie­
nia obrazu obiektu* Ton zależy od zdolności przed­
miotu do odbijania promieni słonecznycht stopnia 
oświetlenia, charakteru powierzchni przedmiotu , 
światłoczułości emulsji, metody fotografowania i 
warunków obróbki fotolaboratoryjnej* Hóżnorodność 
tonów obrazu poszczególnych przedmiotów pozwala 
rozpoznawać je na zdjęciach lotniczych, natomiast 
upodobnienie przedmiotu do tonu otoczenia utrud - 
nia jego rozpoznanie* Przy ocenie obiektu na pod­
stawie tonów należy mieć na uwadze, że te same 
obiekty mogą mieć różne tony w zależności od ro - 
dzaju błony fotograficznej, a więc w zależności 
od pasma widma wykorzystywanego do fotografowania. 
Również należy pamiętać, że w tym samym tonie mo­
gą występować obiekty o różnym charakterze*

Zabarwienie obrazu - jeśli zdjęcie wykonano 
na błonie fotograficznej barwnej /w barwach natu­
ralnych lub skażonych/, to zamiast fototonu wy - 
stępuje barwa. W przypadku użycia błony rejestru­
jącej obraz w barwach naturalnych obiekty będą 
wyglądać podobnie jak w rzeczywistości* Przeważ - 
nie barwy na zdjęciu są nieco skażone, a powoduje 
to pewne niezbalansowanie barwne materiału nega - 
tywowego i pozytywowego, jak również grubość war - 
stwy atmosferyczne jj przez którą fotografowano * 
Duży wpływ na wierne odtworzenie barw wykazuje 
czas fotografowania, a więc pora dnia i pora roku.

26



Cienie na zdjęciu lotnicz^nn można podzielić 
na cienie •padające i cienie własne. Cień padający 
umożliwia odczytanie przedmiotui jego kształt i 
wysokość /np* słupy linii elektrycznej i telefo - 
nieśnej, kominy i inne/. Cień własny stwarza moż­
liwości plastycznej obserwacji terenu bez stereo­
skopu. Zazwyczaj cień własny jest ciemniejszy od 
padającego. Cień odgrywa dużą rolę w tworzeniu 
strulctury obrazu fotograficznego#

Struktura obrazu fotograficznego oddaje cłia- 
rakter powierzchni obiektu. Zależy od wielkości 
obiektu, ilości elementów składających się na 
obiekt, ich kształtu i wzajemnego rozmieszczenia# 
Np. drzewa liściaste na zdjęciach wielkoskalowych 
mają plamistą strukturę, zaś ten sam obraz drzew 
na zdjęciach w skalach małych ma strukturę ziar - 
nistą#

Wzajemne położenie przedmiotów w terenie.Ce- 
cha ta opiera się na fakcie, że poszczególne 
przedmioty są ze sobą logicznie związane, tak, że 
na podstawie obecności jednych można wnioskować o 
istnieniu drugich. lip. drogi polne i ścieżki zbie­
gające się po obu stronach rzeki świadczą o Ist - 
nieniu brodu w tym. miejscu; lasy sosnowe przeważ­
nie porastają na glebach piaszczystych, dlatego 
prawidłowe odczytanie drzewostanu może dać pewne 
wyobrażenie o właściwościach gruntu#

ślady działalności - zarówno ślady działał - 
ności obiektu jak i ślady ludzkiej działalności 
wokół obiektu mogą dać wiele charakterystyk-
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lip. zamaskowane stanowiska ogniowe artjrlerii i 
stanowiska startowe rakiet można wykryć na pod - 
stawie śladów dojazdu; podobnie trudno jest ukryć 
czołgi, gdyż koleiny je demaskują* Podczas strze- 
lań artyleryjskie]! i odpalania rakiet następują 
zmiany w otoczeniu, które również wychodzą na 
zdjęciu i ułatwiają odczytanie obiektu*

Istnieje jeszcze szereg innych charaktery - 
styk zaliczanych przez różnych autorów do cech 
rozpoznawczych, takie jak ilość obiektów na jed « 
nostkę powierzchni, dynamika zjawiska, właściwo - 
ści zjawiska i inne*
W ostatnich latach, na skutek rozwoju techniki 
fotointerpretacyjnej i problematyki automatyzacji 
procesu odczytania zdjęcia rozwinęło się wiele 
cech formułujących obraz obiektu w sposób matema­
tyczny*

W metodzie mlkrofotometryczne.i obraz obiektu 
jest analizowany pod kątem obecności określonych 
gęstości optycznych /fototonów/srozpatrywary pod 
względem statystycznym występowania określonych 
zaczernień i ich wielkości /amplitud/. W takiej 
postaci może być oceniany przez maszynę matematy­
czną i na tej podstawie automatycznie klasyfiko - 
wany*

W metodzie korelacji optycznej wykorzystuje 
się właściwości spójiych źródeł światła /laserów/ 
i 5̂rzy pomocy metody maskowania optycznego odczy­
tuje się obraz interesującego nas obiektu* Istnie­
je już wiele typów urządzeń, które automatycznie
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porównuo^ zdjęcia lotjnicze na podstiawia icii cecłi 
statjstycznych i automatycznie określają rodzaj i 
miejsce położenia obiektu* Prace nad automatyza — 
cją odczytywania zdjęć lotniczych są na świecie 
daleko zaawansowane*
5* Informac.ia tonograficzna na zdjęciach lotni_ ~ 

czych
Zdjęcia lotnicze będąc przebogatym źródłem 

informacji o terenie również w praktyce powinno 
byc jednym z podstawowych dokumentów topograficz­
nych# służących do badania terenu, określenia je­
go właściwości i wpływu na tok przewidywanych dzia­
łań bojowych* Należy tylko zawsze dobierać skalę 
zdjęcia /fotoszkicu, fotoplanu, fotomapy/ stoso - 
wną do przewidywanych zadań i szczebla wykorzy — 
stania. Technicznie można dzisiaj wykonywać zdję­
cia w dużym przedziale skals od bardzo wielkich 
/np. 1 :500A  aż do bardzo małych /np. 1:5 000 000/, 
zaś w zależności od skali zdjęcia różna będzie 
treść przekazywanej informacji*

Główną zaletą zdjęć lotniczych jest wierne 
oddanie krajobrazu, lepsze niż to może dać mapa * 
Informacja o krajobrazie jest pełniejsza, bar - 
dziej obrazowo przemawia do odbiorcy, a przede 
wszystkim działa bardziej przekonywująco ze wzglę­
du na większą aktualność zdjęć w porównaniu do map.

Ze zdjęcia możne, łatwo odczytać wszelkie tak­
tyczne właściwości terenu mające bezpośredni wpływ 
na działanie wojsk« Lepiej są widoczne maskujące
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walk* liajszersze zas"tosov/aiiie nia fotjografia lofen— 
cza w operacji zaczepnejnatarciu/, szczegół - 
nie w okresie przygotowania do przerwania obrony 
nieprzyjaciela z forsowanien przeszkody wodnej • 
Zdjęcie lotnicze pozwala na otrzymanie obiektyw - 
nycb danych, o nieprzyjacielu i terenie w porówna­
niu z danymi, otrzymanymi z naziemnego czy lotni­
czego rozpoznania wzrokowego. I?a zdjęciu można 
otrzymać obraz stosunkowo dużego obszaru terenu w 
zależności od potrzeby, od dziesiątków do setek 
kilometrów kwadratowych, co umożliwia ocenianie 
położenia obiektów przeciwnika rozmieszczonych na 
znacznej szerokości i głębokości«

Czas od momentu fotografowania do otrzymania 
gotowego zdjęcia jest już bardzo krótki /minuty - 
godziny/, dlatego zdjęcie przedstawia najaktual - 
niejsze rozmieszczenie sił i środków nieprzyja - 
cielskich. Powtórne fotografowanie terenu zajmo - 
wanego przez przeciwnika umożliwia śledzenie za 
wszelkimi zmianami, jakie zaszły w przegrupowaniu 
jego wojsk. Zdjęcie lotnicze ma jeszcze tę zaletę, 
że umożliwia w wairunkach kameralnych przeglądanie 
terenu przeciwnika na znaczną głębokość, tym sa - 
mym ułatwia sprecyzowanie decyzji dowódcy przed 
ostatecznym wydaniem rozkazu*

Sdjęcie lotnicze można również wykorzystać 
jako podkład do wykonania różnego rodzaju bojo - 
wych. dokumentów graficznych* Podsumowując można 
stwierdzić, że właściwości zdjęć lotniczych umoż­
liwiają oficerom i sztabom wykorzystanie ich do
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roawiąsywania różnego rodsaju zadań takich» 
3aks
- otrz3^anie danych o nieprzyjacielu na całej głę­
bokości?

- systematyczną obserwację zmian zachodzących w 
rejonie działań nieprzyjaciela?

- określenie współrzędnych celów i przygotowanie 
danych'dla rakiet i dla strzelań artyleryjskich?

~ sprawdzenie jakości maskowania wojsk własnych ?
- kontrolę wyników bombardowania i skuteczności 

ognia artyleryjskiego?
« sporządzenie graficznych dokumentów bojowych» 

Jak widać z powyższego» zakres informacji 
wojskowej na zdjęciu lotniczym może być wielki » 
a sposób wykorzystania jej przez wojska ~ bardzo 
szeroki.

Aby można było szeroko i we właściwy sposób 
wykorzystywać zdjęcia lotnicze przy zabezpiecza — 
niu działań bojowych wojsk» każdy olicer powinien 
umieć je odczytywać i posługiwać się nimi równie 
dobrze jak mapą topograficzną*
II. IĤ OERPRETAnJA ÂHCHROMATYCZirrCH ZDJgO 

CZYCH
Metodyka fotointer-oretacji

Proces poznania powierzchni ziemi rozpoczyna 
się od spostrzeżeń wzrokowych, które są jedynym 
kanałem doprowadzającym do świadomości obserwato­
ra pierwsze informacje* Spostrzeżenia wzrokowe 
mają właściwość prawdziwego odzwierciedlenia ilo-
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ściowych i jakościowych. charakfeeiTyshyk obiektów i 
zjawisk znajdujących się w terenie /rozmieszczenie 
przestrzenne,kształt»barwa,stan ruch/,również za ~ 
wierają one pewne elementy syntezy i tworzą w świa­
domości obserwatora wystarczająco pełne obrazy*

Następną, bardziej doskonałą formą odzwier - 
ciedlenia w świadomości fotointerpretatora bada - 
nych kategorii pokrycia powierzchni Ziemi są
"przedstawienia”. Powstają one na bazie spostrze­
żeń wzrokowych, lecz mają większy stopień uogól - 
nienia, głębiej odzwierciedlają ceciay przedmie - 
tów. Osiąga się to poprzez porównanie z obrazem 
zachowanym w pamięci, względnie na podstawie ana­
logii ze zdobytym doświadczeniem i posiadanym za­
pasem wiadomości. Przedstawienie jest jednak tyl­
ko formą przejścia od poznania przy pomocy zmy - 
słów do myślenia logicznego, dlatego przedstawie­
nie odzwierciedla tylko to, co leży na powierzch­
ni, a więc zewnętrzną stronę obiektów i zjawisk, 
gdyż tylko działalność myślowa obserwatora, to 
znaczy formowanie pojęć i sądów oraz stawianie 
wniosków, jakby ukoronowuje proces poznania, do - 
prowadza do wykrycia wewnętrznych prawidłowych 
związków i zależności oraz pozwala wniknąć w ich 
istotę.

Zdjęcie lotnicze odtwarza wygląd fragmentu 
powierzchni Ziemi, dlatego proces obserwacji zdję­
cia można utożsamić z bezpośrednimi spostrzeże — 
niami wzrokowymi, dokonanymi przy pomocy systemu? 
kamera lotnicza - błona fotograficzna-obserwator,
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s* Przyrządy do odczytywania gdnęć lotnioggęh

Zdjęcie lotnicze przedstawia fragment po - 
wierzchni Ziemi w określonej skali« Celem otrzy ~ 
mania pełniejszej charakterystyki terenu zawarte­
go na zdjęciu» pr2sy odczytaniu stosuje się różno­
rodne przyrządy i aparaturę pomocniczą* Głównymi 
zadaniami przyrządów fotointerpretacyjnych są;
1/ powiększenie ohrazu fotograficznego przedmiotu 

celem łatwiejszego ujawnienia jego cech fizy - 
cznych?

2/ pomiar obrazów przedmiotów i wykonanie różnych 
prac*

Obecnie przy fotointerpretacji stosuje się 
pri^rządy począwszy od bardzo prostych»takich jak 
lupa czy stereoskop* aż do niezwykle skomplikowa­
nych elektronowych maszyn matematycznych*
Lupa - najprostszy przyrząd optyczny, umożliwia 

kilkakrotne powiększenie obrazu zdjęcia • 
Praktycznie stosuje się zestawy lup skła - 
dające się z lup o powiększeniu 2^, 4^ i 
.10^ Lupy wykorzystuje się łącznie z cyr­
klem i podziałką, lub z cyrklem proporcjo­
nalnym#

Lupa Brinnela - ch5.rakteryzuje się powiększeniem 
10^ i posiadaniem metalowej pod^iałki umo­
żliwiającej pomiar z dokładnością 0,02 mm 
/szacunkowo/#

1 / W ten sposób oznacza się krotność powiększenia 
układu optyczncigo#



Stereoskop - jest przyrządem umożliwiającym otrzy­
manie przestrzennego modelu terenu 
na podstawie dwóch zdjęć tworzących 
stereogram. Stereoskopy zwykłe-służą 
tylko do przestrzennej obserwacji 
zdjęć# Stereoskopy topograficzne - ~
służą do obserwacji przestrzennej i 
wykonania pomiarów na zdjęciach , w 
tym również do pomiarów wysokości 
/głębokości/ przy pomocy urządzenia 
nazywanego stereomikrometrem# Stereo­
skopy topograficzne mają system zwier­
ciadeł, pryzmatów i soczewek umożli­
wiające wielokrotne powiększenie ob - 
serwowanego modelu.

Stereomikroskop - jest połączeniem stereoskopu z 
mikroskopem, a więc umożliwia obser­
wację przestrzenną i bardzo duże/kil- 
kudziesięciokrotne/ powiększenie obra­
zu.

Przetwornik optyczny /prosty/ - jest przyrządem 
umożliwiając3nn odczytanie i interpre­
tację przedmiotów ze zdjęcia lotni 
czego metodą porównania /z mapą lub 
z innym zdjęciem tego samego terenu/.

Rzutnik ” służy do odczytania zdjęcia poprzez 
powiększenie go i zrzutowanie /dia - 
pozytywu lub negatywu/ na ekranie*

Rzutnik stereoskopowy - służy .do powiększenia 
zdjęcia lotniczego, zrzutowania gc



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

Interpretoskop - jest przyrządem fotogrametrycz - 
nym umożliwiającym wielokrotne po - 
większenie obrazu fotograficznego na 
pozytywie lub negatywie» stereoskopo­
wą obserwację terenu oraz umożliwia 
wykonanie pomiarów na zdjęciach« In­
terpretoskop firmy Zeis-Jena posia­
da następujące dane techniczne; po - 
większenie zmieniane w sposób ciągły 
w przedziale 2^-15^}możliwoś6 obser­
wacji negatywówi diapozytywów lub od­
bitek o formacie cm; możliwość
równoczesnej obserwacji terenu przez 
dwóch fotointerpretatorówj obserwa - 
cję przy różnicy skal pomiędzy lewym 
i prawym zdjęciem do is15»

Ekranowy czytnik obrazów - jest urządzeniem elek­
trono optycznym umożliwiającym wielo­
krotne powiększenie zdjęcia lub frag­
mentu zdjęcia metodą przetwarzania 
elektronowego i poddawania obrazu na 
ekran lampy obrazowej /kineskopu / • 
Przeważnie czytniki te pozwalają na 
wzajemne nakładanie na siebie dwóch 
lub kilku obrazów» porównanie ich 
oraz wykonanie pomiarów z automaty - 
cznym zapisem współrzędnych*
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Mifcpofotometr

Perceptron

jest urządzeniem analizującym gę­
stość optyczną obrazu fotograf! - 
cznego, wykreślającym profil tej 
gęstości» który służy następnie 
do odczytania charakterystyk obie­
któw na podstawie porównania ze 
wzorcem lub do określenia da — 
nych statystycznych o obrazie* 
urządzenie elektronowe do automa­
tycznego odczytywania obiektów 
na podstawie biologicznego modę - 
lowania układu nerwowego człowie­
ka. Z bardziej znanych urządzeń 
tego typu - to perceptrony Mark-1 
i Mark- 2  oraz s;^stem EADALIISE . 
iI?ykorzystywane do analizy danych 
postępujących ze sztucznych sate­
litów Ziemi«

9* Odczytywanie obiektów topograficznych
Odczytywanie topograficzne jest jednym z ele­

mentów procesu sporządzenia lub uaktualnienia ma­
py. Odczytywanie topograficzne można przeprowa ~ 
dzać bezpośrednio w terenie» wówczas porównuje się 
teren ze zdjęciem lotniczym i na zdjęciu wykreśla 
się elementy sytuacyjne normalnymi znakami topo - 
graficznymi» wsględirle odczytuje się zdjęcia w 
warunkach kameralnych» wykorzystując do tego celu 
przyrządy fotogrametryczne i uprzednio podane ce­
chy demaskujące obiektów* W wojskach w okresie





s ię  k szta łte m ! w ie lk o śc ią i obecnością w ież, omen-, 
tarzw , c z ę s to  sylw etkę k o ś c io ła  ch arak teryzu je  
c ie ń  p a d a ją cy . C e g ie ln ie  -  są rozm ieszczone w po­
b liż u  m ie jsc  wydobywania surowca, w yróżn iają  s ię  
dług.imi s u s z a rn ia m i D z ia łk i przyzagrodowe, sady 
i  ogrody wychodzą jako s z e r e g i  rów noległych pasów 
o ró żn ej sz e ro k o śc i i  1'o toton ie»  Pola uprawne 
mają k s z t a ł t  prostokątów , ton  ic h  z-aieży od ro ™ 
dzaju  uprawy. W ielkość p ó l św iadczy o charakterze  
gospodarki /drobnotowarowa lub w ielko p rzestrzen n a/. 
Łąki o k re ś la  s i ę  według k s z t a ł t u ,  tonu i  ro zm iess- 
c z e n ia . Przew ażnie le ż ą  w d o lin a ch  nad rzekam i i  
je z io ra m i, na sk ra ju  lasów . Zabudowania gospodar­
cze PGB, o śro d ki maszynowo-=4jraktorowe i  dawne f o l ­
warki w yróżniają, s i ę  w ie lk o ś c ią  i  wzajemnym roz ~ 
m ieszczeniem  budow li, c z ę s to  o ta c z a ją  je  p a rk i, 
a w ogrodach obserwuje s i ę  s z k la rn ie  i  inspekty . 
O sied la  typu m iej-skiego, a w ięc m iastaj m ia stecz­
ka, o s ie d la  ro b o tn ic ze , o s ie d la  letniskow e i  inne 
ch a ra k te ry z u ją  s ię  prawidłowym rozplanowaniem kwar­
tałów - m ieszkalnych , obecnością  dużych zakładów 
produkcyjnych! budynków i  urządzeń u ży te czn o śc i 
p u b lic z n e j, w ielopiętrow ą sabu-dową, systemem ko ~ 
m uaikacjl k o le jo w ej i  nd.ej.skiej*
Zakłady przeigysłowe ro.zpoznaje s ię  wg ich  obrazu 
ze?aiętrz.negO! rozm ieszczen ia  i  systemu ochrony. 
Zakłady przemysłowe w yró żn iają  s i ę  dużymi budyń -  
kami, wysokimi kominami, magazynami i  składami su­
rowców lub gotowych iiy'robów! składam i p a liw a ,d ro ­
gami dojazaowymi i t p .  Zakłady o znaczeniu w ojsko-



wym są otoczone parkanem# ocJiranians posterunkami 
w wieżyczkach.» a w czasie wojny posiadają obrono 
przeciwlotnicząp Każdy zakład produkcyjny posiada 
swoje specyficzne cechy* na podstawie których moż- 
na sądzić o jego przeznaczeniu* Hp*i 
“ zakłady metalurgiczne charakteryztiją się wiel - 

kimi piecami» piecami martenowsKdjnl» piecami 
koksowniczymi* generatorami gazu, składajai węg­
la, koksu i rudyj

— .zakłać^ chemiczne i rafinerie mają zbiorniki 
surowców i gotowych produktów, zewnętrzne urzą­
dzenia technologiczne, stacje pomp, chłodnice }

- elektrownie i elektrociepłownie mają kotłownie, 
hale maszyn, urządzenia rozdzielcze, składy pa­
liwa« Hydroelektrownie są rozmieszczone nad 
rzekami, demaskuje je tama i budynek elektrowni*

pcd.stawie zdjęć można od — 
czytaó typ drogi, jej szerokość, obecność nasypów 
i wykopów przydrożnych, krzywiznę zakrętów , stan 
drogi i wiele innych charakterystyk*
Koleje żelazne rozpoznaje się po szarym tonie , 
prostoliniowościiłagodrych zakrętach, braku skrzy­
żowań oraz po urządzeniach kolejowych* Ka zdję — 
ciach w skali 1s10 000 i większej można odczytać 
ilość torów, słupy trakcji elektrycznej , można 
odróżnić kolej wąskotorową od normalnotorowej,od­
czytać tabor kolejowy znajdujący się na torach i 
inne*’
Autostrady charakteryzują się długimi prostoli - 
ni owymi odcinkami, dużą szerokością, przeważnie
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dwoma pasami jezdni oraz l3rald.em skrzyżowań /wia­
dukty, łagodne wjazdy i zjazdy, estakady/.
Drogi o nawiersołmi twardej wychodzą jako jasne 
pasma o jednakowej szerokości z ciemnymi liniami 
rowów po hokach. Są dośó proste, nie mają krętych 
spadów i podjazdów, często biegną w wykopach lub 
na nasypach«
Drogi gnintowe /wiejskie i polne/ odfotografowuje 
się jako jasne linie biegnące zgodnie z ukształ - 
towaniem terenu. Drogi wiejskie przeważnie łączą 
osiedla i mają nawierzchnię utwardzoną, drogi pol­
ne prowadzą z osiedla do działek użytków rolnych« 
Drogi leśne mają podobne cechy jak drogi gruntowe. 
W lasach przebieg drogi demaskuje się poprzez 
rozwarcie koron drzew«
Ścieżki również odfotografowują się jako cienkie 
jasne linie. Mogą 02ie łączyć osiedla, albo prowa­
dzą do obiektów odosobnionych, jak pojedyncze bu­
dynki gospodarcze położone w polu, studnie odda - 
lone itp. Jedynie w rejonach podgórskich i gór - 
skich mają one większe znaczenie komunikacyjne« 
Mosty odfotografowują się jako jasne lub szara 
równe paski, łączące oba brzegi rzeki, kanału lub 
strumienia. lía zdjęciu wieIkoskalowym można okreś­
lić konstrukcję mostu podstawie cienia pada » 
jącego«
Brody rozpoznaje' się po drogach i ścieżkach zbie­
gających się przy rzece lub strumieniu. Czasem 
mielizna wyróżniająca się na ciemnym tle rzeki 
może posłużyć do odczytania brodu*
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9 .5 .
Głównymi cechami rozpoznawczymi elementów hydro — 
graficznych są kształt obiektu i fototon#

Rzeki i strumienie wychodzą na zdjęciu jako 
wijące się wstęgi luh linie. Charakter brzegu i 
kształt rzeki określai czy jest ona uregulowana* 
Kanały wyróżniają się prostym kształtem i celowo­
ścią rozmieszczenia w terenie* Kanały odwadniają­
ce łączą się i tworzą regularną siatkę.Jeśli zdję­
cia wykonano w okresie wiosennym» to wychodzi na 
nich ukryta pod ziemią sieć drenarska*
Fototon rzeki może być różny, począwszy od jasne­
go do bardzo ciemnego. Zależy od głębokości rzeki, 
czystości wody i charakteru dna. Rzeki głębokie 
i jeziora o dnie ilastym wychodzą ciemniej od 
rzek płytkich, mielizn i o dnie piaszczystym.

Fototon pomaga w ustaleniu głębokości rzeki 
przy pomocy mikrofotometrycznej metody odczytania 
zdjęcia i wykorzystaniu zależności gęstości opty­
cznej obrazu rzeki od głębokości. Przy dużej 
przezroczystości wody głębokość rzeki można okreś­
lić metodami stereofotogrametrycznyiai*
Kierunek prądu można określić przy pomocy cech 
pośrednich, a m.in**.
- ostrzejszy koniec wyspy jest skierowany zgodnie 

z prądemf
- strumienie i potoki wpadają do rzeki pod kątem 

ostrym do kierunku prądu;
- wysepki i mielizny są skierowane stroną wypukłą 

pod prąd;



-  iz b ic e  ustaw ia s ię  pow jżej mostu;
~ p o ło żen ie  ło d z i  uwiąaais^rch przy brzegu rów nież 

wskazuje k ierun ek prądu®
J e z io ra  c łia ra k te ry zu ją  s i ę  zamk n ię tą  l i n i ą  b rze  «» 
gową i  jednakowym, tonem pow ierzchni wody . Stawy 

hodowlane w yró żn iają  s i ę  re g u la rn o ś c ią  k s z ta łtó w  
i  groblam i »Czasem nawet g łę b o k ie  wody mogą s i ę  
od fotografow ać jako jasne plamy, gdy lu s tr o  wody 
zn a jd z ie  s i ę  w s t r e f i e  odblasku#
M ielizn y p ia s z c z y s te  i  kam ien iste  wychodzą w po -» 
s t a c i  ja sn ych  plam, lub wachlarzowato jako układ 
jasn ych  rzędów m ie lizn  p o p rzed zielan ych  c ie m n ie j­
szymi pasmami wody®
B ło ta  na z d ję c iu  mają sza ry  to n , c.zasem p o ra sta  
je  la s  niskopienny i  krzaki«  Stopień  z a cze rn ie n ia  
b ło t  ch a.rakteryżuje ic h  p rzejezd ność* Z d ję c ia  l o t ­
n ic ze  pajichromatyczne n ie  w y sta rc z a ją  d la  dokład­
n ej c h a ra k te ry s ty k i błot®

9,4* S za ta  r o ś lin n a . Masywy le ś n e , z a g a jn ik i ,  
k r z a k i,  z a ro ś la  i  pojedyncze drzewa zarówno na 
z d ję c ia c h  wykonanych w lecie^  jak  i  w zim ie w ystę­
puje w p o s t a c i  ciemnych plam i  figur® Ton obrazu 
je s t  nierów ny, za leży  od o św ie tle n ia  koron, w 
związku z tym przy zróżnicow anej rze źb ie  teren u 
ten  sam la s  może w yjść w różnych tonach • Lasy 
l i ś c i a s t e  ch a ra k te iy zu je  owalny k s z t a ł t  koron 
drzew, m iękkie c ie n ie  p la m iste , lub z ia r n is t a  
stru k tu ra  obrazu oraz is s z ta łt  c ie n ia  pad ającego, 
obserwowany przy sk ra ju  la s u .  Las ig la s t y  prze -  
ważnie j e s t  c iem n iejszy  od l i ś c i a s t e g o  i  ma



cienie bardziej ostre« Zastosowanie metody mikro- 
fotometryczneg do odczytania lasów iimożliv/ia \vy - 
dzielenie rodzaju zadrzewieniaj gatunku i wieku 
drzewostanu. Przesieki w lesie przedstawione są 
w kształcie sieci równoległych prostych linii, za­
zwyczaj przecinających się pod kątem prostym.

Krzaki i zarośla wyróżniają się drobniejszym 
ziarnem obrazu i przeważnie jaśniejszym tonem « 
Wyrąb na tle lasu odfotograiuje się w jaśniejszym 
tonie. Pojedyncze drzewa również są ciemnymi plam­
kami i identyfikuje się na podstawie cienia pada­
jącego.

Wysokość drzew można określić przy pomocy po­
miaru stereofotogrametrycznego oraz na podstawie 
pomiaru długości cienia i daty fotograf cwani a. Wy­
korzystując pośrednie cechy rozpoznawcze i szcze­
gółową znajomość zagadnień leśnictwa można dość 
dokładnie odczytać wiele dodatkowych charaktery - 
styk, jak grubość pni, wartość użytkową lasu itp.

9 *5 * Rzeźba terenu. Ka podstawie zdjęć lot - 
nicZych można odczytać rodzaj formy terenu,okreś­
lić przewyższenie, stromość zboczy»pomierzyć kąty 
nachylenia, wysokości punktów i wyrysować warstwi- 
ce.

Ha podstawie pojedynczego zdjęcia określa się 
ogólny charakter rzeźby terenu przy pomocy takich 
cech, jaki kształt, cień i struktura obrazu , a 
takzs wzajemne rozmieszczenie elementów rzeźby te­
renu, a przede wszystkim zależność ukształtowa - 
nia pionowego od hydrografii, od rozmieszczenia
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p ó l, p o ło że n ia  łą k  i  nieużytków i t p .  Wypłuczyska 
wychodzą na z d ję c iu  jako ciem no-szare p a sk i; ur -  
wiska ch a ra k te ry zu je  o stra  krawędź; osypiska p ia  -  
s z c z y s te  luh żwirowe są  ja sn e; sk a ły  -  w jasno -  
-sza rych  tonach; wykopy, kopce, n asyp y-czyteln o śó  
ich  z a le ż y  od wymiarów i  w ysokości słoń ca  nad ho~ 
ryzontem w momencie fotografow an ia*
N a jp e łn ie jsz e  odczytanie rzeźby osiąga  s ię  przy 
obserw acji stereoskopow ej*

W ykorzystując cechy pośrednie można o k r e ś lić  
w łaściw o ści gruntu* Np. la s y  l i ś c i a s t e  rosną p rze­
ważnie na g lebach  w ilgo tn ych , a św ie rk i -  na gie~  
bach b ie lic o w y ch ; stan  dróg gruntowych również 
świadczy o ro d za ju  g le b y , gdyż na gruncie twardym 
obserwuje s i ę  bardzo g łęb o kie  k o le in y , w te re n ie  
p iaszczystym  w p o b liżu  dróg przeważnie nie ma ro ś­
lin n o ś c i,  a w m iejscach w ilgo tn ych  drogi są roz -  
jeżdżone, i s t n i e j ą  objazd y.

10 . 0dcz7/twwanie obiektów tak tyczn ych

Pełne i  prawidłowe od czytan ie obiektow’ woj -  
skowych z a le ż y  od znajom ości ty c h  obiektów, zna -  
jom ości ic h  cech demaskujących i  danych pomocni -  
czych. J e ś l i  od czytu jący zna dokładnie obiekty , 
u zb ro jen ie  i  zasady o rg a n iz a c ji  d z ia ła ń  bojowych 
n ie p r z y ja c ie la ,  to  może on o d czytać  nie ty lk o  
pojedyncze o b ie k ty , le c z  rów nież ca ły  system obro­
ny, w zględnie nawet w ykorzystu jąc zw iązki lo g i  -  
czne może czasem odgadnąć jego  zam iar. Dlatego 
przy odczytyw aniu wojskowym z a le c a  s ię  przechodze- 
,nie od ogólnego przeglądu do szczegółów , a więc
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najpieiw należy zapoznać się z ogólną strukturą 
obiektu, a następnie przejść do odczytania posz - 
czególnycłi elementów* Np* przy odczytywaniu pasa 
obrony najpierw należy zapoznać się z jej ogólną 
rozbudową, a następnie przejść do odczytywania 
poszczególnych fragmentów, w związku z tym odczy- 
tywacz powinien znać nie tylko pojedyncze obiekty 
wojskowe, ale i wyposażenie całego pasa obrony • 

Przy odczytywaniu obiektów wojskowych nale­
ży. uwzględniać maskowanie i wpływ charakteru te — 
renu na fotograficzny obraz przedmiotów* Odczyta­
nie wykonuje się na podstawie zdjęć lotniczych, a 
więc odbitek, negatywów, diapozytywów, fotoszki - 
ców i fotoplanow. Odczytane obiekty bezpośrednio 
zaznacza się na zdjęciach lub nanosi się je na 
kalkę nałożoną na zdjęcia, względnie przenosi się 
je ze zdjęcia na mapę#

'̂0»'] * Odczytywanie elementów obrony
Zapory przeciwpiechotne - należą do nich po­

la minowe i różne typy zapór z drutu.
Przeciwpiechotne miny i pola minowe można 

odczytać ze zdjęć w skalach większych od 1:5000 • 
Hozpoznaje się je wg miejsca w systemie obrony , 
sposobu rozstawienia min na polu, fototonu miej - 
sca ustawienia i śladów stawiaczy min#

Zapory z drutu, jak zasieki z drutu kolcza - 
stego, płoty, spirale, rozrzucone zwoje drutu , 
kozły hiszpańskie i inne, wychodzą na zdjęciu ja­
ko linie o ciemno-szamym tonie# Szczególnie 
łatwo odczytuje się je na zdjęciach wykonanych w 
okresie zimowym#
48



Przeszkody przeciwczoł^owe takie jak: pola minowe, 
fugasy, rowy przeciwcsołgowe i skarpy,zawały leśne, 
ubite wały śnieżne, przeręble, słupy przeci?7czoł- 
gowe, barykady itp* odczytuje się również tylko 
na podstawie zdjęć wielkoskalowych /nie mniejszych 
od 1 :8000/. Podstawowymi cechami demaskującymi je 
są: rozmieszczenie przeszkody w systemie obrorsy , 
sposób ustawienia przeszkody, ton obrazu, miejsco­
we warunki terenowe*
Rowy ciągłe, transze.je i rowy łączące wychodzą na 
zdjęciu w postaci ciemnych linii krętych lub łama­
nych z jasnymi pasami po obu stronach* Wykrywa się 
je na zdjęciach w skali 1:10 000, często również 
na zdjęciach w mniejszych skalach.
Okopy dla strzelców i karabinów maszynowych odczy­
tuje się w systemie rowów ciągłych, przed rowami 
lub pomiędzy nimi. Karabiny maszynowe na stanowi - 
skach można odczytać ze zdjęć w skali 1 :4 0 0 0 i 
większej.
Pozycje ogniowe moździerzy wykrywa się na podsta - 
wie wyglądu zewnętrznego poszczególnych stanowisk 
i okopów Aształt, wymiar i fototon/, rozmieszcze­
nia pozycji w ogólnym systemie pasa obrony oraz 
znajomości organizacji i uzbrojenia pododdziałów 
przeciwnika* Bardzo trudno odczytuje się mośdsie - 
rze, wiarygodność odczytania ich stanowisk ze zdjęć 
w skali 1 :8 0 0 0 - 1:10000 jest niewiele większa od 
40%.
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1 0*2 » Stanow iska ogniowe' a r ir y le r i i

W p ro c e s ie  odczytyw ania tr z e b a  uw zględniać 
w łaściw o ści każdego ro d zaju  a r t y l e r i i ,  jednak is t ~  
n ie ją  również cechy wspólne d la  w sz y stk ic h  rodzą -  
jów jak? k s z t a ł t  i  wymiary okopów, okopy d z ia ł  i 
ziem ianki d la  o b s łu g i, d rogi dojazdowe do stano -  
w isk , sposób ro zm ieszczen ia  stan o w isk  w' ogólnym s y ­
stem ie obrory oraz ch a ra k te r te ren u  w o to czen iu  
stanow isk.N a z d ję c ia c h  w s k a l i  1 : 6000-1 ;10  000 od- 
fotograxow uje s i ę  k s z t a ł t  d zia ła .; j e ś l i  stanow isko 
nie j e s t  maskowane wówcz B.S można nawet o k r e ś lić  ka­
l i b e r  d z ia ła .

Stanowiska ogniowe a r t y l e r i i  pnanc -  zazw yczaj 
zn ajd u ją  s i ę  naprzeciw ko m ie js c , k tó re  stanow ią 
doore p o d e jśc ie  d la  czołgów , obok dróg prowadzą — 
cych z fro n tu , w p o b liżu  p r z e c ię ć  ty c h  dróg z d ro - 
gcami bxegn^cym2. wzdłuż przedn iego s k r a ju  systemu 
obronnego, na sk ra ja c h  la s u , k o ło  załam ań rowów 
przeciw czołgow ych, na sk ra ja c h  o s i e d l i ,  na sk rzy  -  
żowaniach u l ic  i t p .  Lekkie d z ia ła  są  rozm ieszczo­
ne zazwyczaj na przednim s k ra ju  obrony lub bez -  
pośrednio za nim i  przystosow ane do prowadzenia 
ognia bocznego« C ię żk ie  d z ia ła  ppanc z re g u ły  ro z­
m ieszcza s ię  s k r y c ie  w g łę b i  obrony, z zadaniem po­
ra że n ia  czołgów p rzed  podejściem  ic h  dc przedniego 
s k ra ju .

S ta n b ^ sk ą  ogniowe a r t y l e r i i  połow ęj s ą  rozm iess -  
czane wzdłuż fro n tu  i  na. głębokość* U p o sa że n ie  
stanow iska ogniowego za le ż y  od typ u  i  k a lib r u  
d z ia ła ,  ch a ra k teru  teren u  i  od d łu g o trv/a ło ści po -  
zostawania na stanow isku.
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w okresie zimowym artyleria “bardzo często 
zajmuge stanowiska w pobliżu dróg, obok lub wew - 
nątrz osiedli. W terenie lesisto-bagnistym SO wy - 
biera się na skrajach, lasów, przesiekach leśnych , 
w pobliżu dróg, obok punktów zamieszkałych lub 
wewnątrz nich. W terenie górzystym stanowiska wy - 
biera się za pagórkami, stożkami wulkanicznymi itp. 
W osiedlach stanowiska wybiera się na placach, w 
parkach i na skwerkach, na stadionach, w ruinach 
budynków, w cieniu rzucanym przez drzewa i budowle. 
Stanowiska ogniowe artylerii przeciwlotniczej za - 
zwyczaj są rozmieszczone w pobliżu obiektów, któ - 
rych bronią. Charakteryzują się okrągłą lub pro - 
stokątną formą okopu i wysokimi przedpiersiami ; 
często stanowiska są rozmieszczone w postaci wie - 
loboku pośrodku ze stanowiskiem dowodzenia. 
Artyleria samobieżna - jej podstawowe cechy dema - 
skujące, to kształt, wymieiry i rozmieszczenie 
dział.
Artyleria atomowa odróżnia się kalibrem dział,dłu­
gością lufy oraz odległością rozmieszczenia jej 
od przedniego skraju.
Rakiety na stanowiskach demaskuje kształt, cień i 
wymiar rakiety oraz obecność urządzeń pomocniczych.

Ze względu na cechy demaskujące można wyróż - 
nié ruchome i stacjonarne stanowiska startowe ra - 
kiet. Stanowiska ruchome demaskują następujące ce­
chy:
- duża ilość pojazdów mechanicznych na stosunkowo 
małej powierzchni;
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- charakterystyczne kształty pocisków na wyrzut - 
niach w położeniu poziomym Iud piono^^mj

- sposób rozmieszczenia elementów ugrupowania bo •>- 
jowegoj

- charakterystyczna sieć dróg manewru w rejonie 
stanowiska I

- charakterystyczne cechy sprzętu pomocniczego za­
bezpieczającego oddziały rakietowe /dźwigi» na - 
czepy itp#/$

- silna osłona plot ugrupowania bojowego rakiet«
Stanowiska rakiet dalekiego zasięgu są łat — 

wiejsze do wykrycia ze względu na duże wymiary 
wyrzutni i pocisków«

Stanowiska startowe rakiet stacjonarnych mogą 
być naziemne lub podziemne. Stanowiska naziemne mo­
żna łatwo wykryć, jeśli nie są starannie maskowa »» 
ne. Cechy rozpoznawcze mają podobne jak rakiety 
ruchome. Dodatkowym elementem jest sieć dróg doja­
zdowych, które bardzo trudno zamaskować.Stanowiska 
podziemne są trudne do wykrycia, gdyż na powierzch­
ni znajduje się tylko sprzęt transportowy oraz an­
teny urządzeń radiolokacyjnych i radiowych.li^kry - 
cie tych stanowisk zwykłymi środkami jest możliwe 
jedynie w czasie startu rakiety. Typ rakiety można 
określić na podstaw.ie kształtu pocisku, kształtu 
wyrzutni oraz sprzętu pomocniczego® Rakiety o dłu­
gości 3-7 m umieszczone na ruchoraych wyrzutniach 
będą rakietami o przeznaczeniu taktyczr^m® Rakiety 
o długości 1 1 -1 8 m umieszczone na małych platfor - 
mach będą rakietami o przeznaczeniu operacyjno -

52





Przj odpowiednio dużej skali sdjfó lotniczych wi­
doczny jest zarys wieży i działao Ważnymi cechami 
rozpoznawczymi są ślady gąsienic pozostawione 
przez czołg przy jeżdzie poza drogami oraz cienie 
rzucane przez czołgi. Czołgi w ugrupowaniu mar ~ 
szowym z reguły posuwają się w czołówce kolumny » 
działa samobieżne w środku koiumz^f W ugrupowa­
niu bojowym czołgi tworzą pierwszy rzut, a działa 
samobieżne - drugi.
środki transportowe - odczytuje się na podstawie 
kształtu# cieni i wymiarów.
Samochody osobowe posiadają kształt klina.Odkryte 
samochody ciężarowe wychodzą jako szare prostoką­
ty ze zwężoną częścią przednią, zaS kryte samo - 
chody ciężarowe są jasnymi plamami również ze zwę­
żoną częścią przednią i o nieco większym cieniu. 
Transportery opancerzone przypominają wyglądem 
zewnętrznym samochód# są jednak nieco węższe i 
dłuższe od niego. Ciągniki artyleryjskie charakte­
ryzują się krótkimi skrzyniami i długimi silnika­
mi»

Oprócz -wymienionych cech rozpoznawczych f o - 
tointerpretator powinien znać porządek wykonywa - 
nia marszu oraz zasady rozmieszczenia wozów bojo­
wych i transportowych w szyku marszowym i bojo - 
wym przeciwnika»

0dczyt:7wanie przepraw
Przy odczytywaniu przepraw i środków przepra­

wowych zadanie polega na określeniu miejsca# prze­
znaczenia i sposobu przeprawy oraz ilości środków 
przeprawowych i ic?i nośności.
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Przeprawy desantowe - wykorzystuje się na szerokim 
froncie, posiadają skryte podejścia, znajdują się 
na odcinku o umiarkowanej prędkości nurtu /do
1,5 m/sek/ o stosunkowo pochyłym "brzegu,hez prze - 
szkód wodnych i z twardym gruntem na brzegach.Pod­
stawową cechą demaskującą jest obecność środków 
przeprawowych w rejonie planowanej przeprawy. 
Przeprawy promowe - odczytuje się na podstawie 
dróg dojazdowych do miejsca przeprawy, pochylni 
zjazdowych, obecności przystani po obu stronach 
rzeki oraz wg obrazu promów /jasne kwadraty lub 
prostokąty/•
Przeprawy mostowe - wychodzą jako jasne paski jezd­
ni mostu z wystającymi po obu stronach ciemniej - 
szymi pontonami. Na podstawie zdjęć w skali 1 :5 0 0 0  

można ustalić nośność mostu, typ parku mostowo - 
-pontonowego oraz można zmierzyć odległości pomię­
dzy pontonami.

10*5* Odczytywanie lotnisk
Lotniska rozmieszcza się w rejonach posiada - 

jących znaczne obszary równinne. W rejonie górzy - 
stym lotniska buduje się w dolinach rzek. Przy od­
czytywaniu lotnisk należy określić typ lotniska , 
ilość i typ samolotów, system obrony plot i naziem­
nej, rodzaj zabudowań znajdujących się na lotni - 
sku, charakter maskowania lotniska i samolotów. 
Lotniska stałe - charakteryzują się pasami starto­
wymi z drogami kołowania i przylegającymi do nich 
stoiskami samolotów, hangarami, warsztatami remon­
towymi, budynkami mieszkalnymi i służbowymi dla
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obsługi i personelu, składami paliwa, amunicói i 
materiałów lotniczo-tecbnicznych, środkami obrony 
nasienmej i przeciwlotniczej, drogami dojasdo^Tmis 
urządzeniami radiolokacyjnymi, środl^ami łączności 
i transportu.
L otniska pclowe -  ró żn ią  s i ę  od s ta ły c h  brakiem  
budowli typu sta c jo n a rn e g o , a w n ie k tó ry c h  przy -  
padkach mogą n ie  posiadać pasów starto w ych  i  
dróg m anipulacyjnych.
Wodowisko -  sk ła d a  s ię  z akwenu do s t a r t u ,  wodo « 
wania i  manewrowania samolotów na wodzie oraz z t e ­
renu brzegow ego,na którym są  rozm ieszczone u rząd ze­
n ia  i  budowle d la  o b słu g i wodnopłazowcow. Wodo •» 
wis?ra zazw yczaj s i ę  rozm ieszcza w p o b liżu  baz ma­
ryn arki wojennej lub  portów. R ozpoznaje s i ę  je  po 
hangarach z betonowymi p lacykam i, z ja zd ach  i  po 
obecności samolotów na lą d z ie  i  na w o d zie .D la  za­
b ezp ieczen ia  p rzed  fa la m i, akweny wodowisk zabez­
p ie cza  s i ę  molami i  fa lo ch ro n am i.
Sam oloty. O dczytanie ich  z a le ż y  od wymiarów samo­
lo tu  1 s k a l i  fo to g ra fo w a n ia , a w ięc od w ie lk o ś c i 
obrazu. Samoloty rozpozn aje s i ę  według k s z ta łu u  
sk rzy d ła , k s z t a łt u  kadłuba, k s z t a ł t u  u s te rz e n ia  o— 
genowego, tonu obrazu i  c ie n ia  rzuconego przez 
o amo j.o t.

0ócg"tyw8nie obiektów morskich
Odczytywanie obiektów morskich polega na roz­

poznaniu i określeniu przeznaczenia i charakteru 
baz ziiary.narki wojennej, rozbudowy obrory wybrzeża^ 
obrony przeciwlotn:,csej, środków ociarony rejonów 
wodnych, porrów, stoczni i widowisk.y



wojesoieó odczytu;5e s i f  "bez trudaao« 
ś c i j  jednak szcsegółow e odczybanie w szystkich  ele-~ 
mentów bazy wymaga dużo czasu  i  dobrego s p e c j a l i ­
stycznego przygotcw ania fo tó in te r p r e ia to r a ,

rejo n u  wodnego  ̂ ta k ie  jak  zagrody 
siecio w e  i  banowe rozpoznaje s i ę  wg ic h  m iejsca  
u staw ien ia  w b a s ie  oraz po k szta łc ie ,w y ch o d zą  one 
w p o s ta c i c ią g ły c h  szarych  pasków lub 1 I n i i  punkto­
wych z n iew ie lk im i wygięciami»-M iny wykrywa s i ę  
ty lk o  w sp rz y ja ją c y c h  warunkach.

g ^ g ty le rii nadbrzeżnej rozpoznaje s i ę  po 
obecności o k re ślo n e j i l o ś c i  stanow isk d la  d z ia ł  
lub w ieś d zia łow ych , po schronach na ty ła c h  ba -  
t e r i i  i  drogach dojazdowych. D zia ła ln o ść  b a t e r i i  
ro zp o zn aje  s i ę  także  po śc ie żk a c h  od schronów do 
d z ia ł  i  po sto żk a ch  wylotowych«
Okręty wonenne rozpoznaje s i ę  wg następujących 
cechs

“  wymiaru o k rę tu  /d łu gość, sze ro k o ść , wysokość/ |
•“ k s z t a łt u  kadłuba i  nadbudówski
-  k s z t a łt u  górnego pokładu5
•” i l o ś c i  i. wzajemnego rozmieś ze zen ia  u zb ro jen ia  , 

nadbudówek^ kominów, sza lu p  i  innych urządzeń 
aa górnym pokładzie*

-  wzajesmego rozm ieszczen ia okrętów w ugrupowaniui 
~ innych szczegółów  okrętu .
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I I I *  OGÓLSE ZASADY WTECONANIA I  FOTOUjlTERTRETACJI 
SPEOJJil^NYCH RODZAJÓW ZDJ5Ó LOTMOZYCH

11* O zdolności odbi.ia.ig.ce.i przedmiotów
Całe otaczające nas Środowisko część', pro - 

niieniowania słonecznego pocliłania i część odMga^ 
Zależnie od tego jakie pasma promieniowania są 
odbite, a jakie pochłonięte przez przedmiot, za - 
leży barwa danego przedmiotu* Sdierząc przy pomocy 
specjalnych przyrządów /spektrometrów/ skład pro- 
mieniowania odbitego, można zauważyć, żs każdy 
przediBiot odbija promieniowanie tylko we właściwy 
sobie sposób, tzn. wiązka promieni odbitych po - 
siada określony skład spektralny« Hawet dla dwóch 
bardzo podobnych do siebie przedmiotów,można zna­
leźć takie pasmo, w którym przedmioty te będą 
się wyraźnie różniły, natomiast oko ludzkie , jak 
również fotografia panehromatyczna lub barwna , 
przekaże je jako obiekty jednorodne*

Rozpatrzmy dla przykładu szatę roślinną, a 
więc obszary zadrzewione, masywy leśne i w ogóle 
żywą zieleń, która odgrywa istotną rolę przy ma - 
skowaniu i ochronie wojsk* Z badań wynika , że 
skład spektralny promieniowania odbitego od obsza­
rów leśnych, będzie zależał nie tylko od gatunku 
drzew, lecz 'wpływ będzie miało również wiele in -« 
nych czynników, jakimi sąs
- stan fenologiczny roślinności;
- kąt padania promieni społeczriyeh /zależność od 

pory dnia i nachylenia stoku/*,
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- rodsaj oświetlenia /bezpośrednie, rozproszone 
lub w cieniu/}

- stan listowia /w zależności od pory roku i wa - 
runków klimatycznycłł./;

- wiek drzewostanu /las stary lub młody/;
- kąt nachylenia osi optycznej obiektywu kamery 

lotniczej;
- stan zieleni /zieleń świeża, zwiędła,usychająca/5
- miejsce, z którego pochodzą gałęzie /np* gałę - 

zie z wierzchołka lub z dolnej części kororsy 
drzewa/»

A więc prawidłowe maskowanie oraz odczytanie 
obiektów znajdujących się w lesie wymaga uwzględ­
nienia wszystkich wiadomości o danym środowisku i 
pełne powodzenie maskowania lub odczytania będzie 
możliwe jedynie wówczas, gdy będziemy mieli selek­
tywne fotograficzne charakterystyki danego obiek­
tu w całym paśmie widma słonecznego, wówczas ma - 
jąc możliwości fotografowania w różnych pasmach 
widma, zawsze można będzie szukać takie pasmo # 
w którym interesujący nas obiekt najbardziej wy­
różni się na tle otoczenia* Właśnie to jest przj'’- 
csyną powstania nowych metod fotografowania po - 
wietrznego, które zaczynają odgrywać bardzo po - 
ważną rolę, zarówno przy różnego rodzaju bada - 
niach naukowych, szczególnie w zakresie geografii, 
geologii, h^fdrologli i innych, jak również dla 
potrzeb wojskowego rozpoznania lotniczego# Więk - 
szość metod bazuje na wykorzystaniu promieni pod­
czerwonych, dlatego w skrócie przypomina się pod­
stawowe wiadomości o nich*
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12^ -ProaieBlcwanie podczerwona
Proai©Blowa2xl^ widzialne Jes'̂  zawarte w gra-» 

nieach fal długości od 0^30 do 0 , 7 2 Fale dłu­
ższe, począwszy od 0 ,7 2. aź do 1000 mikrometrów ' 
,/1 mm/ f. mlsżą do podczerwieni» Umownie podczer­
wień podzielono m  trzy podzakresyf bliską /fale 
od Q,/2 do 1i3^rn/, średnią /fale od i ,3 do 10jUi»/ 
i daleką /fale w granlcacli - 10-1000ju.ra/,

 ̂ Podstawowym źródłem promieniowania ¿est słor 
C0* Wprawdzie maksimom jego promieniowania zawar« 
te jest w części widzialnej wic3m  w granicach fal 
o długości około 0 t5 /ims ale wypromieniowujs rów­
nież znaczne ilości energii w podcserwieni,prs© - 
de wszystkim bliskiej, aź do fal o długości około

Drugim źródłem promieniowania jest otoczenie» 
Wszystkie znajdujące się na ziemi ciała o tempera­
turze wyższej od -2 7 3®G wysyłają własne promienie 
cieplne oraz promJ.@niawanl@ odbite« Nakłada się., 
że otoczenie ziemskie jest źródłem promieniowania 
o temperatura© 285^K.

Proffiienlowani.e obiektów i^zieamych zależy od 
własnej ich teinpenatury oraz pary doby i warunków 
atmosferycznych*, ^temperatura decyduje o długości 
promieniowanych fal /prawo Wiena/ i o rd^róźiial - 
ności obiektów /prawo Plancka/« Od pory doby sale- 
ży skład i ilvOść promleniowazila odbitego, zaś w 
zaiaz':;oścl od warunków pogodowych atmosfera, kt^a 
działa na podczerwień jak filtr grzbiaaiowaty , w 
różny sposób pochłania część promieni emito^^i^ch
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praez ciało« Przeważająca czfść obiektów naziem - 
nycłi emituje promiesiie z podcze3rwonej części wid­
ma. Możliwości interpretacyjne w tej części widma 
są tak duże» że można odróżnić takie cłaaraktery •» 
styczne cecny obiektów, jakicb przy stosowaniu in­
nych metod /np* fotografii panchromatycsnej/ nie 
da się odcsytaS»
13» fo to g ra fo w a n ie  w b l i s k i e j  podczerwiezd

Metody otrzymywania zdjęć w podczerwieni mo­
żemy ogólnie podzielić na dwie podstawowe grupy : 
bezpośrednie i pośrednie«

W metodach bezpośrednich promieniowanie pod­
czerwone działa bezpośrednio na fotograficzne 
materiały negatywowe, uczulone w zakresie od 0,?2 
do 1 ,5Jim* Podstawowym źródłem światła jest pod­
czerwona część promieniowajiła słoneossego lub 
sztuczne śródła świata — promieisniki podczerwie — 
ni«

Fotografowanie w świetle naturalnym polega 
na wykorzystaniu normalssych kamer lotniczych/LAF/» 
stosowanych w fotografii panchrornatycznej, zogni«- 
skowanych dla określonego pasma podczerwieni i n& 
zastosowaniu filtra optycznego# odcinającego część 
widzialną promieniowania oraz na użyciu materiału 
negatywowego /błossy fotograficznej/ uczulonego 
na podczerwień« Otrzymane w ten sposób zdjęcia 
lotnicze mają te same właściwości geomstrycsne co 
normalne zdjęcia panchrosatyczns, różnią się je - 
cynie sposobem przekazywania fototonów. Bo głów - 
nych zalet zdjęć w podczerwieni bliskiej zalicza
«i,; 5̂



- zwiększenie przezroczystości atmosfery,co U2noż~ 
liwia fotografowanie obiektów z dużej wysoko ’« 
ści i dużej odległości przy słabej widoczności# 
lekkim zamgleniu lub zadymieniu;

- możliwość odróżniania obiektów, które na zdję - 
ciu panchromatycznym wychodzą w jednakovi?ych to­
nach, a w podczerwieni mają różną zdolność od — 
bijania lub przepuszczania promieniowania dzię­
ki czemu łatwiej można odczytać różne typy roś­
linności zielonej, wody i obiekty na?/ody oraz 
cienie i obiektywy w miejscach zaciemnionych«

Roślinność zielona* wychodzi w jasnych tonach, 
przeważnie zbliżonych do fototonu śniegu . Doty - 
czy to szczególnie trawy i drzew liściastych, na­
tomiast lasy iglaste są ciemniejsze. Ta dokład *- 
ność odróżniania różnych typów zieleni wymaga ma­
skowania obiektów w lasach maskami i farbami o 
takim samym odbiciu spektralnym jak otaczające 
tło, gdyż w przeciwnym wypadku będą się one wy - 
różniały na fotograifii podczerwonej .Również obiek­
ty zamaskowane warstwą zerwanej lub ściętej zie - 
lonej roślinności można rozpoznać, ponieważ zmie­
nia się współczynnik odbicia promieniowania , co 
jest wywołane zmniejszeniem się zawartości wody, 
chlorofilu i innych pigmentów zmieniających się w 
procesie więdnienia roślinności /chlorofil jest 
bardzo czuły na podczerwień, nawet małe zmiany 
jego zawartości w liściach powodują* duże 7.Tnia-ny
w odbiciu podczerwieni/.
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Obssary wodne mają na zdjęciach postać ciem- 
n;)'ch lub czarn;j7ch plam. Ray/et płycizn;; i mielizny, 
dość czytelne na zdjęciu panchr oma tycznym  ̂ mają 
fototon bardzo ciemny. Zdjęcia w podczerwieni umo- 
żliwiają odczytanie zarośniętych brzegów rzek, je­
zior i wysp, obiektów wykrytych nad wodami i w szu­
warach, określenie wszelkich terenów podmokłych , 
występowanie wód gruntowych' itp. Duża 7/raźliwość 
promieni podczerwonych na zróżnicowanie wilgości 
ułatwia odczytanie obiektów wojskowych, które swą 
obecnością lub dziśianiem spowodowały naruszenie 
stanu wilgotności otoczenia /np. poprzez prace zie­
mne i inżynieryjne, prowadzenie ognia artyleryj - 
skiego, odpalania rakiet itp./. Obiekty podziemne 
można wykrj^ać przy pomocy różnic występujących w 
stanie roślinności i wilgotności nad obiektem i w 
jego otoczeniu. Różnice spowodowane obecnością o- 
biektu podziemnego występują szczególnie wyraźnie 
na zdjęciu podczerwonym wykonanym we wczesnej fa - 
zie fenologicznej • Jest to jedna z metod wykorzy — 
stywanych w archeologii przy odszukiwaniu starych 
miast, grodzisk, wałów obronnych*

Cienie w podczerwieni odgrywają podwójną rolę. 
Czysta atmosiera nie rozprasza promieni podczerwo­
nych, dlatego też zdjęcia wykonywane w takich wa­
runkach charakteryzują się gęstymi cieniami.Są one 
wyraźne do tego stopnia, że stanowią często główną 
cechę umożliwiającą odczytanie charakterystyki o— 
biektu. Jeśli natomiast trzeba się pozbyć cieni , 
aby odczytać szczegóły zakrywane przez nie,zdjęcia
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w^^onuge się w waruskacfe saisglenlas które rospra- 
ssa podczerwień« JSfaleźy rówńisź; zazsacs^ćjiż© wie­
le ©‘biektćw na fotografii w pcjdcsarwieai wychodki 
podetnie lub nawet gorzej niż na zdjęciach paa - 
o / i r o a i a t y c s 2 . y c i i 9  W s s s E i e  j e d n a k  z d j ę c i a  w  p o d e s e r — 
wieni mają wiele zalet i są szeroko stoacwaise do 
wyisrywsnia obiektów wojskowyebi s^szególnie sta *» 
nowlBk piechoty^ SO artylerii^ rejonów seśrodko - 
wania broni pancernejj lotnisk polowycb SBswęsŁów 
koffiunikacyjnycłsi-obiektów przeisysłowyca i innych $ 
saś -fotografowania wojsk własiiych w . tej csęśoi 
wiojsE jest skutecznym środkiem ooei^ postępu ro «» 
bót inżynieryji^ch* stsnu jaaskowaaia itp*

W świetle sstuessym fotografuje się nocą, po- 
dobi^ad kamerami letniczymi;, u^wając filtrów i 
błon pr^stosowanych do składu spektralnego źród­
ła ś?/iatła® Do oświetlenia terenu wykorzystuje sif 
silne źródła promieniowania pode serwonego «Mogą to 
być fotobomby^ spójne źródła ś^atła podczerwone­
go lub podczerwone ref laktozy błyskowe, wysyłające 
w krótkim odstępie esasu /tysięczna csęści sekun­
dy/ bardzo silny strmsisd |^omiei.\iowaiŁia podczer­
wonego .rówaowatiay w świetle widzlalsym kilku mi' - 
lionc^ świec« Ponadto podczerwone źródło światła 
działające w ułaiaku sekundy nie d^askuje samolo­
tu fotografująceso teren« Właściwości zdjęó wyko­
nanych w nosy są podobs© jak w świetle sat^^&lnym«
1^* M s m | j a . j 2 ę k a Mfi?g.iswa

Pierwsza z metod, która wykorzystuje róM.cs 
w zdolności odbijającej. obia'któw w róśs^ch. pasmach



widma śłonecznegoji ttóra do dzisiaj znajduje sze- 
ro3d.e praktyczne zastosowanie - to fotografia 
spektrostrefowa /strefowo-wiomowa/* Polega ona na 
równoczesnym zastosowaniu dwócłi lut trzech warstw 
światłoczułych! w których każda jest uczulona w 
innym paśmie widma. Warstwy te są naniesione na 
jednym podłożu! więc dla odróżnienia , w procesie 
wywoływania każda z nich zabarwia się na inny ko­
lor i w ten sposób otrzymuje się fotografią barw­
ną# lecz o naruszonej prawidłowości barw. Porów - 
nując czytelność zdjęć: panchrornatycznego# infra- 
chromatycznego# barwnego i spektrostref owego bez 
trudu można zauważyć najlepszą czytelność tego 
ostatniego! gdyż jest ono jakby syntezą najlep - 
szych cech trzech pie3?wszych rodzajów* Fotografia 
spektrostref owa znajduje największe zastosowanie 
w Związku Radzieckim! gdzie obecnie produkuje się 
kilka rodzajów błon spektrostrefowych negatywo - 
wych /SN/# a mianowicie:
- błony typu SN-2 uczulone na czerwone i podczer­

wone pasmo promieniowania}
-  błony typu SN-23 uczulone w zakresie czerwieni# 

z ie le n i i  podczerwieni;
-  bło^7 SR-3 uczulone na pasmo n iebieskie i  czer­

wone;
 ̂ bło33y SN-4 uczulone na z ie le ń  i  czerwień;
- błony SH-5 uczulone w zakresie zieleni i pod - 
czerwieni#

Ostatnio również kraje zachodnie interesują się 
tą metodą fotografowania# w wyniku czego wyprodu-
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kowały killsa rodsa^lów błon spektrostrefowycb na ~ 
zsuwanych tam również infrabarwr^mij kamuflażowymi, 
pseudokoiorowymi, demaskujący^ itp» /między in ~ 
nymi mają błonę l^pu Ektrachrcm Infrared 
/EIR/ w TJSA, posiadającą trsj warstwy światło - 
czułe, uczulone w przedziale 5 0 0 -10 0 0 m «
W Swiązku Radzieckim także pojawił się nowy ro - 
asaj błony spektrostrefowej - SF-6, Typ błony spe- 
ktrostrefowej wybiera się zależnie od zadania,ty­
pu- krajobrazu 1 rodzaju obiektów jakie ma się sfo­
tografować, dlatego znając sbarakfeerystyki widmo­
we światła odbitego od różnycłt przedmiotów w każ­
dym przypadku wybiera się taki rodzaj błony spek- 
trostrefowy, aby interesujące nas obiekty CM^oto- 
gratowały się na niej w sposób najlepszy«

fotografii wlelospektral-n^j
Fotografia wielospektraina polega na rô'̂ mo - 

Czesią fotografowaniu tego samego w^^siaka terenu- 
poprzez îd.lka a nawet kilkanaście obiektywów lub 
kamer lotniczycli, przy czym każde zdjęcie otrzy - 
muje się w innym paśmi,e widma« Metodę wieiosi>efc - 
tralnego fotografowania można przyjąć w pewrym 
sensie za kontynuację fotografii spektrostrefowej, 
jako jej bardziej imi.wersalny przypadek*Jeśli fcï«. 
tografia apektrostrefowa ma s góry lastalone paaisa 
widna uzale.żnion© od typu zastosowanej błony let­
niczej i po naświetleniu już nie da się i&h mie­
nić, to w przypa^dkm fotografowania wislogpsktral- 
nego, nawet podczas fotointerpreta-cji można wybraS
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i połączyć se sobą takie pasma widma, w których 
interesujące nas obiekty mają najwiękscy kontrast 
i wyróżniają się na tle otoczenia* Posscsególne 
sdjęcia wykonu;3e się praez różne filtry na błonie 
czarno-białej panclaromatycsnej lub uczulonej na 
podczerwień® Stosuje się selektywne filtry żela — 
tynowe lub interferencyjne* Filtry żelatynowe ma­
ją dość szerokie pasmo przepuszczania promieni , 
wykorzystuje się je przy foto.grafowaniu w kilku 
/3"^/ 5>sssiac}ii natomiast filtry interferencyjne 
charakteryzują się wąskim pasmem przepuszczania , 
dlatego mają zastosowanie p?sy podziale widma na 
bardzo wąski® odciiiki* W filtrach tych wykorsy - 
stu je się zjawisko interferencji w ten sposób, że 
promienie o ok3?©ślon©j długości są wzmacniane*zaś 
pozostałe z tego samego powodu wzajemnie się wy — 
gaszają®

W skład kompletu aparatury wiel©spektralnej 
wchodzi również urządzeni© do odczytywania. Prze­
ważnie jest to rzutnik® który posiada taką samą 
ilość obiektywów i takie same filtry, jak aparat 
fotografujący, naświetlone filmy po obróbce foto- 
laboratoryjn©j /diapozytywowej/ zakłada się do 
rzutnika, i wyświetla ekranie. Stosując różne 
filtry i różne połączenia obrazów# można uzyskać 
wiele kombinacji spektralnych. Hp. kamera foto - 
grafująca w czterech pasmach widma umożliwia otrzy­
manie aż 1 5  Icombinacji obrazów strefowych. Csna -  
cza to# źe przy jediaym fotografowaniu można uzy ­
skać taki© ssms wyniki, jakie są osiągalne przy
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użyciu 15 różnycłi typ6w błon  spektrostrefo7vycłł . 
Ponadto obrazy w poszczególnycłi pasmach można 
wzmacniać lub o s ła b ia ć , także także stosować ró ż­
ne zabarwienie poszczególnych obrazów strefowych*

16* Metody p o ś r e d n ie __ f o t og r a f i i  w podczerwien i

W metodach pośrednich urządzenie na podczer­
wień przy pomocy detektora najpierw  przyjmuje 
obraz, przetwarza go w obraz w id z ia l22y ,  a następ­
nie fo to g r a fu je  na zwykłym m ateriale  negatywowym* 
J e ś l i  metody bezpośrednie, ze względu na trudno -  
ś c i  uczulenia i  opracowania m ateriałów f o t o g r a f i ­
cznych na f a l e  d łu ż s z e , są użyteczne tylk o  w prze­
d z ia le  do 1 ,2 —1 ,5 ^ m t o  metody pośrednie umożli — 
w iają fotografow anie w całym zak resie  podczerwie­
n i ,  aż do m ik rofal radiowych w łącznie* Obecnie w 
metodach pośrednich w ykorzystuje s i ę  co najmniej 
k ilk a d z ie s ią t  typów urządzeń ró żn iących  s ię  głów­
nie kon strukcją detektora i  rodzajem wykorzysty — 
wanego czułego elementu /d etekto ra podczerwieni/* 
Podzielim y metody pośrednie w z a le ż n o ś c i od dłu -  
g o ś ci f a l  promieniowania, na ja k ie  są uczulone 
detektory, a m ianowicie; *

-  fotografow anie w podczerwieni b l i s k i e j  / część  
w idzialna promieniowania i  podczerwieni do 
1,5jAm/;

-  fotografow anie w podczerwieni śre d n ie j / od "1 /i, 
d.O 15^um/5

-  fotografow anie w podczerwieni d a le k ie j /aż do 
f a l  milimetrowych/»

63



16.1 Fotografowanie w podczerwieni ~bliskie.i 
wykorzystuje naturalne i sztuczne źródła światła 
widzialnego i podczerwonego*
W odróżnieniu od fotografii bezpośrednieji światło 
odbite od przedmiotów obserwowanych w warunkach 
nocnych podlega przetworzeniu we wzmacniaczu elek- 
tronowo-optycznym /rys. 4/*

Tjô uiwnf -2 
Dpo^oifo^oj -I

i-

/

Hys. 4

Obraz ten wzmocniony około 40000 razy można już 
obserwować wzrokowo lub zarejestrować na filmie. 
Urządzenia takie pracują przy świetle księżyca lub 
sfery niebieskiej. Dotychczas skonstruowane urzą - 
dzenia można wykorzystywać do obserwacji z wysoko­
ści 1200 m przy oświetleniu 0,001 luksa. Ich cha i- 
rakterystyczną cechą jest skrytość działania.

W fotografii lotniczej częściej wykorzystu­
je się urządzenia pracujące na zasadzie optycznego 
wybierania obrazu w kierunku poprzecznym do lotu.
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Lustro płaskie oLraca się /rys, V  wzdłuż osi po~ 
przecznej do kierunku lotu, wybiera liniowo obraz 
terenu i rzutuje go /poprzez system soczewek lub 
luster/ na detektor podczerwieni. Otrzymane syg — 
nały podczerwone detektor zamienia na impulsy 
elektryczne, wzmacnia je i przekazuje do urządze­
nia obrazowego, gdzie otrzymany obraz można foto­
grafować na filmie lub równocześnie przesłać go 
drogą telemetryczną do naziemnego ośrodka foto - 
interpretacyjnego. Jeden ze wskaźników obrazo — 
wych urządzenia znajduje się w kabinie pilota , 
który może bezpośrednio wzrokowo obserwować teren. 
Stosuje się także numeryczny zapis zdjęcia na taś­
mie magnetycznej,szczególnie wówczas,gdy. przewi - 
duje się późniejszą automatyczną fotointerpreta - 
cję obrazu. Dzięki opisanemu systemowi już dzi - 
siaj można fotografować teren nawet z wysoko — 
sci 6000 m.

Rys. 5
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'^6.2. PotoCTaf owanie w áre dnie .i podczerwiery?, 
nazywane c z ę s to  in fr a c ieplnym lub term ografią | 
ogranicza s ię  w zasadzie do wykorzystania promie -  
niowania własnego obiektów w pasmach 3-5 ju m i  
8-14jDim • Aparatura fo to g ra fu ją c a  w t e j  c z ę ś c i  
widma je s t  podobna do aparatury dla b l is k ie j  pod -  
czerw ieni z urządzeniem wybierającym obraz l i  -  
n i owo, jedyn ie w detektorze są  inne czułe elementy 
/np. antymonki indu lub związki' kadmu/*

0 i l e  w podczerwieni b l i s k i e j  przeważają de -  
tektory te n n iczn e , których praktyczny zakres d z ia ­
łan ia  kończy s i ę  na fa la c h  do 1 ,5  /lAm , to  w śred­
n ie j dominują fo to d e tek to ry . Niektóre można wyko -  
rzystywać nawet do f a l  milimetrowych* Pewnym nie -  
dostatkiem detektorów fotopr ze wodzących w paśmie 
8-14 jim  , je s t  konieczność ic h  chłodzenia do tern -  
pratury /tzn* -223^ do 238°C/* Aparatura
chłodząca powiększa bardzo wymiary całego urządze­
nia*

W podczerwieni średniej obraz tworzy s ię  na 
zasadzie c z u ło ś c i cie p ln e j*  Ja k  ju ż powiedziano , 
każde c ia ło  wysyła energię prom ienistą* Na pewne 
zakresy f a l  przypadają największe i l o ś c i  promie -  
niowania. Z f i z y k i  wiadomo, że występuje ś c is ły  
związek pomiędzy długością f a l ,  w których c ia ło  wy- 
promieniowuje maksimum e n e r g ii , a temperaturą da -  
nego c ia ła  /prawo Wiena/. Im temperatura c ia ła  
je s t  wyższa tym wypromieniowane fa le  są krótsze • 
Na przykład d la  c i a ł  o temperaturze 0°C maksimum 
wynosi w zakresie 10,5/A.fń , c i a ł  o temperaturze
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2500-5000^0^ w granicacli 1 jucm , słońca / około 
4700°C/ -  0 ,5  jum  .

Detektory urządzeń pode zer wory cłi przyjmują
promieniowanie, wzmacniają je i przekształcają w 
zależności od długości fali oraz otrzymanej dawki, 
a następnie przekazują na urządzenie obrazowe,gdzie 
się je fotografuje. Punkty o temperaturze wyższej 
wychodzą na fotografii w tonach jaśniejszych niż 
punkty o temperaturze niższej. W ten sposób otrzy­
muje się jakby fotografię cieplną. Stosowane obe - 
cnie urządzenia są zdolne do wykrywania i fotogra­
fowania obiektów o różnicach temperatur rzędu set­
nych części stopnia.

W rozpoznaniu powietrznym, w zależności od 
potrzeb, używa się różnych typów urządzeń podczer­
wonych. Urządzenia samolotowe służą do rozpoznania 
taktycznego i operacyjnego. Są również urządzenia 
instalowane na sztucznych satelitach, służące do 
rozpoznania strategicznego. Zaletą wszystkich urzą­
dzeń pracujących w podczerwieni średniej jest ich 
znaczne uniezależnienie od pory roku, doby i pogo­
dy /zachmurzenie, mgła, zapylenie/, gdyż rozpra - 
szanie i pochłanianie promieniowania w tej części 
widma /5-5 i S-14jW-m / jest minimalne .Warunki te 
wpływają jednak na zmianę stanu cieplnego obiektów, 
dlatego powtórne fotografowanie w odmiennych wa — 
runkach zewnętrznych często pozwala uzyskać dodat­
kowe informacje.

Na podstawie ukazujących się periodycznie in­
formacji na temat wykorzystania podczerwieni w roz-
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posnaniu wooskowym oraz w 'badaniach naukov^ch moż­
na wyciągnąć wnioski dotyczące zasad maskowania • 
Obiekty przemysłowe, statki na morzu, nocne prze - 
marsze wojsk itd. są silnymi, łatwo wykrywalnymi 
źródłami promieniowania cieplnego. Przy systematy­
cznym śledzeniu można nawet określić stopień dzia­
łalności obiektu /na przykład poziom produkcji,tra­
sę przepływu lub przemarszu itp./. Wzrost tempera­
tury wody w rzekach, spowodow-ańy ściekami z zakła­
dów nukleonicznych, może świadczyć o produkcji bro­
ni jądrowejI promieniowanie pióropusza gazowego de­
maskuje start i tor wystrzelonych rakiet | wzrost 
temperatury wody morskiej oraz jej zawirowania i 
zaburzenia w czasie rejsu atomowego okrętu podwod­
nego pozwalają go wykryć nawet po wielu godzinach 
od czasu przepływu; podziemne obiekty przemysłowe 
i wojskowe zmieniają charakter promieniov;ania ciep­
lnego w rejonie rozmieszczenia i w ten sposób wy­
różniają się z otoczenia. Lotniska, trasy przelo - 
tów samolotów odrzutowych, rejony rozmieszczenia 
urządzeń wojskowych, ześrodkowanie uzbrojenia i 
sprzętu, zamaskowane zgrupowania wojsk, odróżnię - 
nie makiet i obiektów pozorowanych od rzeczywi - 
stych, rozpoznanie obiektów maskowanych dymami i 
wiele, wiele innych zjawisk, gdzie w gre wchodzą 
różnice temperatur oraz działalność cieplna, można 
wykrywać za pomocą fotografowania w podczerwieni 
bliskiej i średniej. A przecież każdy żołnierz , 
jego wyposażenie i sprzęt bojowy, są obiektami wy - 
wołującymi zmiany w promieniowaniu cieplnym oto -

73



czenia, zaś wykrycie tych zmian na fotografii ciep­
lnej, przy czułości aparatury rzędu + 0,01 °C, za - 
±eży jedynie od wysokości, z łctórej fotografuje 
się reren oraz od typu urządzenia podczerwonego»

Mimo to sprawa nie jest tak oczywista , jak 
mogłoby wynikać z tych rozważań. Oprócz celów in - 
teresujących rozpoznanie wojskowe są obiekty sta - 
nowiące tło, które czasem mogą promieniować ciepło 
w tym samym zakresie fal. W takich v;ypadkach zna - 
cznie utrudnia się odróżnianie celów. Można rów - 
nież zakłócać odbiorniki promieniowania, niszczyć 
je, stosować maskowanie cieplne, stwarzać źródła 
promieniowania pozorującego różne obiekty wojsko - 
we, ich działalność itp. Należy jednak stwierdzić, 
że maskowanie staje się coraz trudniejsze , gdyż 
obecnie w metodach pośrednich fotografii w pod - 
czerwieni znajduje zastosov/anie również 7/ielospek- 
tralne fotografowanie terenu. Porównując zdjęcia 
wykonywane w różnych zakresach widma widzialnego i 
niewidzialnego, można wtedy odczytać obiekty zama­
skowane dla promieni w jednym paśmie, na zdjęciach 
wykonyv;anych w innym zakresie widma. Natomiast wa­
dą tego systemu na obecnym etapie jego rozwoju 
jest nadmiar i różnorodność otrzymywanych informa­
cji, utrudniających szybkie odczytywanie, porówny­
wanie i przeanalizowanie wyników»

16,3» fotografowanie w dalekiej podczerwieni 
polega na wykorzystaniu detektorów cieplnych do 
odbioru promieniowania /np. bolometróvi, termoele - 
mentów i in./. Sposób otrzymania obrazu w zasadzie
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nie ró ż n i s i ę  od opisanego przy fotografowaniu v/ 
średniej podczerwieni*

16.4. Ostatnio rozwinęła się nowa metoda fo - 
tografowania na falach milimetrowych, zwana radio- 
cieplną luh radiolokacją pasywną. Wykorzystuje się 
w niej zjawisko róvmoczesnego promieniowania ciał 
w różnych pasmach widma. Okazuje się, że przy pro­
mieniowaniu podczerwonym ciał część energii /około 
1 %/ przypada na pasmo fal radiowych. Promieniowa­
nie to w paśmie fal milimetrowych jest wykrywalne 
za pomocą bardzo czułych odbiorników. Ze względu 
na brak własnego promieniowania takie urządzenie 
nazwano radiolokatorem pasywnym. Wykrywanie w tej 
metodzie polega na określeniu tzw. radiojaskrawej 
temperatury celu, która w paśmie fal milimetrowych 
różni się od temperatury właściwej, gdyż promie - 
niowanie przyjmowane przez urządzenie fotografują­
ce składa się z promieniowania własnego i odbitego 
od obiektu. Ta właściwość umożliwia odróżnianie o- 
biektów o jednakowej temperaturze na zdjęciu ra - 
diocieplnym*

Sposób przetworzenia otrzymanych sygnałów w 
obraz jest dość trudny, gdyż sygnały są słabe i 
graniczą z poziomem własnych szumów cieplnych od­
biornika*

Zainteresowanie urządzeniami radiocieplnymi 
jest spowodowane wieloma względami. Pale milimet - 
rowe mają większą zdolność rozdzielczą od średniej 
podczerwieni, mogą przenikać przez pokrycie masku­
jące, umożliwiając pracę w skomplikowanych warun -
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kach meteorologiczrsycłi» zapewniając urządzeniom r a -  
diocieplnym  całk ow itą skrytośó d z ia ła n ia .

Radiolokatory pasywne -  oprócz f o t o g r a f i i  l o t ­
n ic z e j -  są stosowane do w ielu zadań wojskowych. 
Promieniowanie cie p ln e  umożliwia między innymi sa — 
monaprowadzanie r a k ie t  | wykrywanie celów pow ietrz­
nych na dużych odległościach» a ponadto hardzo ro z­
szerza m ożliw ości rozpoznania i  n a w ig a cji oraz róż­
nych badań s p e c ja ln y c h .

7• Zd jęcia  radarowe /radar fo to g r a fic z n y /

Do f o t o g r a f i i  radarowej w ykorzystuje s ię  sa -  
molotowe s ta c je  radiolokacyjne różnych typów.Urzą­
dzenia te  p racu ją  na fa la c h  od kilicu  milimetrów do 
metrów# Pale u ltra k ró tk ie  mogą przenik ać przez 
chmury i  mgłę prawie bez zmiany kierunku, również 
n ie  są rozpraszane an i pochłaniane przez atm osferę.

Impuls f a l  wysłanych dobiega do powierzchni 
zie m i, o d b ija  s i ę  od n ie j i  powraca do urządzenia  
odbiorczego s t a c j i .  Na w yjściu  odbiornika pojawia  
s ię  n apięcie e le k try czn e , które podawane je s t  na 
wskaźnik obrazowy s t a c j i ,  na którym pow staje obraz 
powierzchni zie m i. Obraz ta k i otrzym uje s ię  n ieza­
le ż n ie  od pogody i  pory doby, n astęp n ie fo to g ra fu ­
je  s ię  go lub r e je s tr u je  na taśm ie magnetycznej •
Na podstawie f o t o g r a f i i  radarowej można odczytać  
w iele obiektów terenowych 1 wojskowych, sporządzać 
mapy ftetodami fotogrametrycznymi lu b  an a lity czn y m i. 
Obraz radardwy z a le ży  od zdolności o d b ija ją c e j  
przedmiotów, k ąta pa<iania prom ienia, od d łu go ści i  
c z ę s to tliw o ś c i f a l ,  k s z ta łtu  im pulsu, charakteru
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polaryzacji i innych. Odbicie może być zwiercia - 
dlahe lub rozproszonej, względnie fale mogą być cał­
kowicie pochłonięte przez przedmiot, w związku z 
tym na ekranie występują różnice w kontraście.Gład­
kie powierzchnie wody na ekranie radarowym przed - 
stawione są jako ciemne pląsy, jeśli zaś woda znaj­
duje się bezpośrednio pod samolotem lub w jego 
pobliżu, wówczas obraz jest jaśniejszy* Płycizny , 
plaże, wyspy rejestrują się jako jasne plamy. Ma - 
sywy leśne i obszary roślinności wychodzą w tonach 
jasno szarych, zaś ijiiasta, duże ośrodki przemysło­
we i budowle żelbetonowe na ekranie odfotografowu- 
je się w postaci jasiych plam# Zwiększając odpo - 
wiednio długość fali i moc promieniowania można 
otrzymać obraz terenu znajdującego się pod pokryw'ą 
śniegu, pokrytego bujną roślinnością, a nawet o - 
trzymywać dane o budowie wierzchniej warstwy kory 
ziemie
Zdjęcia radarowe mają szerokie zastoso?/anie .Przede 
wszystkim wykorzystuje się je w wojskowym zwiadzie 
lotniczym do rozpoznania o charakterze strategicz­
nym, a nawet do obserwacji pola walki i kartowania 
topograficznego* Wprawdzie wykonano już topografi­
czne mapy przeglądowe w skalach 1:200 000-1:250000, 
ale czyni się wiele starań, ażeby zdjęcia radarowe 
wykorzystać także do sporządzania map w skalach 
dużych. Największą przeszkodę stanowi mała zdol 
ność rozdzielcza obrazu radarowego, a także skon - 
plikowane odwzorowanie kartograficzne, zależne od 
typu staćji,sposobu fotografowania i rzeźby terenu.
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Różnice pomiędzy zdjęciem radarowym i fotografią 
lotniczą polegają na odmiennych zasadach konstruk­
cji obrazu. W radiolokacji obraz twor:^ się przez 
pomiar odległości, a w fotografii lotniczej oparty 
jest na pomiarze kątów. Dlatego całkiem różny cha­
rakter mają przesunięcia spowodowane rzeźbą terenu. 
Obecnie są już znane przyrządy fotogrametryczne 
przeznaczone do opracowania fotografii radarowej • 
Stacje radiolokacyjne, które mają zastosowanie 
przy fotografowaniu lotniczym, można podzielić na 
dwa zasadnicze typy:
- panoramiczne;
- z bocznym wybieraniem obrazu.
Każda z nich ma swoje zalety i niedostatki, jednak 
oba typy wykorzystuje się przy fotografowaniu dla 
celów topograficznych.
18. Zdjęcia w nadfiolecie

Wykonuje się je w paśmie od 1 do 400 Jji ra , 
obejmują więc promienie rentgenowskie i część przy­
ległych promieni świetlnych. Jak wiadomo, atmosfe­
ra ziemska, właśnie tę część widma silnie rozpra - 
sza i pochłania, co znacznie utrudnia fotografowa­
nie lotnicze. Dlatego zdjęcia ultrafioletowe wyko­
rzystuje się w bardzo wąskim zakresie. Wiadomo na 
przykład, że niektóre złoża bogactw naturalnych , 
a także obszary pokryte roślinnością, pod wpływem 
promieniowania ultrafioletowego wykazują właściwo­
ści fluoryzujące. Granice tych obszarów można więc 
zarejestrować na ekranie urządzenia elektronowo — 
-optycznego wyposażonego w czujniki promieniowa -
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nia ultrafioletowego! a następnie sfotografować •
W ten sposób» dzięki świeceniu węglowodoru» odnaj­
duje się tereny roponośne i zasobne w gaz ziemny •

Zdjęcia ultrafioletowe stosowano także do kon­
trolnych badań zasiewów i na ich podstawie udało 
się wydzielić rejony roślinności dotkniętej choro­
bą*
"̂ 9* Zdjęcia kosmiczne

Fotografowanie z Kosmosu, tzn. spoza granic 
atmosfery ziemskiej, wykonuje się za pomocą rakiet, 
statków kosmicznych i sztucznych satelitów Ziemi 
z wysokości od 80 do 36000 km. Zdjęcia przeznaczo­
ne do fotointerpretacji lub dla fotogrametrii wy­
konuje się najczęściej z wysokości od '150 ^OOkm. 
Fotografowanie jest przeważnie zadaniem dodatko — 
wym obok innego rodzaju badań kosmicznych.Wiadomo, 
że fotografowanie wchodziło lub wchodzi w skład 
następujących programów; Tiros /telewizyjno-infra- 
czerwony/. Nimbus /meteorologiczny/. Discoverer i 
Samos /rozpoznawcze/ i wiele innych*

Zdjęcia takie obejmują duże obszary, przewa - 
żnie od 10 tys. do 1 min. km^ i więcej, co pozwala 
na uchwycenie kontynentalnych, a nawet globalnych 
charakterystyk krajobrazowych i geologicznych. Na 
podstawie zdjęć kosmicznych wykonano kartowanie 
obszarów trudno dostępnych w skali '\i300 000 , a 
także mapy geologiczne w tej samej skali, odczyty­
wano rodzaje lasów, badano budowę geologiczną pasm 
górskich, studiowano charakterystyki przyrodnicze 
pustyń położonych w różnych szerokościach geogra -
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fic z o y c h , zmiany sezonowe krajobrazu* prądy mor -  
s k ie , przem ieszczanie s ię  pól lodowych. * frontów  
pow ietrza i  i n .

Z d jęcia  kosmiczne zn alazły  duże zastosowanie 
w rozpoznaniu wojskowym i  gospodarczym. Do fo to  -  
grafowania w ykorzystuje s ię  przeważnie kamery o 
szerokości taśmy film ow ej 16; 55 i  7 0  mm, wykonuje 
s ię  z d ję cia  pionowe i  perspektywiczne w skalach  
1:50 000-1:2000 000. Jak ość zd jęć je s t  taka sama, 
jak z normalnego fotografow an ia lo tn ic z e g o , gdyż 
ty lk o  trop osfera wywiera zasadniczy wpływ na prze­
n ie s ie n ie  k o n trastu . Z d ję cia  kosmiczne wykonuje 
s ię  także różnymi metodami elektronowym i, ale jak  
dotychczas n a jle p sze  wyniki daje fotografow an ie w 
podczerwieni ś r e d n ie j.

Duże znaczenie ma sposób przekazania informa­
c j i  na Ziemię* Obecnie wykorzystuje s i ę  następują­
ce metody: rad io w o -telew izyjn ą, zrzu can ie m ateria­
łów w pojemniku albo sprowadzanie s ta tk u  z powro -  
tern na Ziem ię. J e ż e l i  sto su je  s i ę  sposób te le w i -  
z y jn y , to przeważnie najpierw fo to g r a fu je  s ię  na 
błonie film ow ej i  wykonuje obróbkę fotochem iczną * 
następnie przekazuje s ię  obraz na Z iem ię, gdzie f o ­
to g ra fu je  s ię  go z ekranu lub z a p is u je  na taśmie 
m agnetycznej. Sposób telew izyjn y wnosi dodatkowe 
zn ie k ształcen ie  geometryczne i  powoduje pewną
u tra tę  kontrastu* S to su je  s ię  również p rzesyłan ie  
obrazu w czasie  rzeczyw istym . Przy zrzucan iu po -  
jemników zazwyczaj są one przechwytywane w powiet­
rzu przez sam oloty, zabierane z Ziem i po miękkim 
wylądowaniu» lub wyławiane z morza*
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Oprócz fotografowania 1 opraćov?ywania foto - 
grametrycznego zdjęć kosmicznych powierzchni Ziemi 
wykonuje się także zdjęcia innych ciał niebieskich, 
przede wszystkim Księżyca, Marsa i Wenus. Począ - 
wszy od 1 9 5 9 radziecka stacja automatycz­
na po raz pierwszy sfotografowała niewidzialną 
część po'wierzchni Księżyca, wykonano już wiele 
tysięcy zdjęć Srebrnego Globu i opracowano wiele 
jego map w różnych skalach. Podobnie metodami f o ­
togrametrycznymi opracowano mapy części planet Mar­
sa i Wenus. Obecnie są prowadzone prace nad polep­
szeniem jakości aparatury fotograficznej»polepsze­
niem rozdzielczości filmu lotrlczego i nad zbudo - 
waniem aparatów fotograficznych o ogniskowych rzę­
du dziesiątków, a nawet ponad 100 metrów. Prowadzi 
się również badania nad sposobami szybkiego auto - 
matycznego odczytania obrazu fotograficznego otrzy­
mywanego ze sztucznych satelitów#
20. KierunM  rozwoju fotografii lotniczej

Obecny stan techniki pozwala sądzić, że w naj­
bliższych latach nastąpi dalszy rozwój fotografii 
lotniczej i że skoncentruje się on na następują - 
cych kierunkach;
- dalsze wykorzystanie fotografowania z Kosmosu do 

szczegółowego badania powierzchni Ziemi i innych 
planet,a w związku z tym rozwój metod fotografii 
elektronowej?

- opracowanie nowych metod fotografowania, m. in. 
holografii i zastosowania jej w fotointerpreta - 
cji i fotogrametrii;
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- rozszerzenie kompleksowego zastosowania zdjęć 
lotniczych nie tylko do określania charaktery -• 
styk metryczijych i jakościowych, lecz także do 
badania zmian zachodzących w czasie i przestrze-» 
ni*

Pewne wyjaśnienie należy się holografii .Holo­
grafia jest nowym rodzajem fotograf ii,który umoż - 
liwia odtwarzanie rzeczywistego efektu stereosko - 
powego. Obraz taki ma głębię ostrości i daje moż - 
iiwość jakby zaglądania za przedmiot* Ma więc 
wszelkie cechy obrazu rzeczywistego i można go 
obserwować za pomocą przyrządów optycznych. Zasada 
otrzymania hologramu polega na wykorzystaniu falo­
wych właściwości światła, przede wszystkim zjawisk 
dyfrakcji i interferencji. Jeśli na płytkę fotogra­
ficzną skierować pod różnymi kątami dwie wiązki 
promieni z monochromatycznego spójnego źródła, to 
na skutek interferencji fale świetlne w pewnych 
miejscach będą się nakładać, w innych będą się 
osłabiać lub wygaszać. Obraz fotograficzny zareje­
struje wówczas stosunek faz dwóch potoków świetl - 
nych padających na płytkę. Taki obraz nazwano ho - 
logramem. Jeśli po obróbce fotograficznej inter — 
ferencyjny obraz fal położyć w to samo miejsce i 
skierować na niego /tzn* na holograim/ tylko jedną 
z wiązek światła, to dyfrakcja doprowadzi do po — 
jawienia się drugiego promienia. Nastąpi więc od­
tworzenie fal spójnych promieni światła , które 
uprzednio padały na płytę fotograficzną*
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Podobnie można odtworzyć czoła fal spójnych 
sfotografowanych na płycie w wyniku odbicia się 
fal od przedmiotów znajdujących się w przestrzeni. 
W tym wypadku na płytę fotograficzną skierowuje 
się dwa rodzaje promieni - promienie ze spójnego 
źródła światła i promienie odbite od przedmiotu . 
Jeśli na drodze monochromatycznego promienia po - 
stawić otrzymany hologram, to nastąpi odtworzenie 
obrazu przedmiotu. Dyfrakcja promieni na hologra - 
mie wytworzy potok fal świetlnych analogiczny do 
tego, jaki padł na płytę od przedmiotów, a jesil 
na osi tego potoku znajdzie się obserwator, to zo­
baczy on przestrzenny naturalny obraz.

Rozwój holografii jest związany z rozwojem 
techniki laserowej, chociaż można otrzymać holo - 
gramy także przy innych źródłach światła /np*lampa 
rtęciowa i płytka półprzezroczysta dzieląca pro - 
mień na dwie części/. Opracowano już zasady teore­
tyczne wykorzystania holografii w fotogrametrii*

Przewiduje się, że holografia może bardzo 
zaważyć w dalszym rozwoju fotointerpretac3i i ^0 — 
togrametrii, zwłaszcza w zakresie automatyzacji 
tych procesów.
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