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Czynniki wplyiii™gjJA® ta agBl?dkia
aerofotogrfii* ttdzpdéznahie hiBpi~zyjBCiBtei i idaiehu
apoj -vzadzerde™ 1 utiB¢zBshiafaiB ttigy Aecaiotr™.aidgulacy,”™
Kontrola zhiszczon* Kontrola maskowania i innych prac
wojsk whasnych* Kontrola wiadomosci uzyskiwanych z
innych zrodet rozpoznania*
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Swiatdo. Blona fotograficzna. Kamery lotnicze.
G+owne dane niektdrych kamer. /LAP/.
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Rzut centralny 1 ortogonalny. Elementy orien-
tacji wewnetrznej 1 zewnetrznej zdjecia. Skala zdje-
cia pionowego. Skala zdjecia nieprzetworzonego /Sred-
nia/. Skala zdjecia nachylonego*
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Ocena 1 przygotowanie zdje¢ /negatywow/ do
opracowania. OkresSlanie rodzaju zdjecia /pionowe czy
nachylone/* Okreslenie kierunku po4nocy na zdjeciu.
Mozliwosci fotografowania matych przedmiotdéw tereno-
wych. Rozmazanie obrazu. Sporzadzenie® *foTcwkilou.
Metody odczytywania zdjec¢. Metody przetwarzan™ia-zdjec.
Przenoszenie celow ze zdjeC¢ pionowych na mape. Prze-
noszenie celéw ze zdje¢ nachylonych na mape. Wkresla-
nie zasiegu zdjecia pionowego na mape. Wykreslenie
siatki kilometrowej na zdjeciach pionowych, okresla-
nie wspotrzednych celéw na zdjeciach pionowych. VAy-
kreslanie siatki kilometrowej na zdjeciach nachylo-
nych. OkresSlanie wspodrzednych celdw na zdjeciach
nachylonych. Ewidencja zdje¢ lotniczych*

1£272V8t « £22E22S2518-2212E£212SE2£12£S52S2-ES78Fei
222&2/\E42b___** **_********__ P 79

Poglady na znaczenie aerofotografii. Wspdédcze-
sne kamery. Typy kamer pomiarowych 1 rozpoznawczych.
Srodki przenoszenia kamer. Dryfujace balony rozpoznaw-
cze. Samoloty rozpoznawcze. Sztuczne satelity Ziemi.
Wykaz kosmicznych zwiadowcédw wg stanu do 11.1962 r.
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1, WOJSKOWE ZNACZENIE AEROPOTOGRAPII

Fotografia jest naukg traktujgca o teoretycznych
i praktycznych metodach otrzymywania obrazéw rzeczywistych
przedmiotéw za posrednictwem promieni elektromagnetycznych
na swiatdoczutych emulsjach. Czescig tej gatezi wxedzy jest
aerofotografia, czyli fotografia wykonana z duzych wysokosox,
z powietrza. Korzysci wynikajace z uzyskania obrazu obxektow
1 ich wzajemnych zaleznosci» na duzych obszarach terenu»

z zaskakujaca obiektywng doktadnoscig» doprowadzity do
szerokiego jJej zastosowania w metodach rozpoznania w wie u
dyscyplinach nauki, szczegolnie zas w wojsku.

Wspodczesna technika bojowa i1 postep w dziedzinie
metod prowadzenia dziatan bojowych zwielokrotnidy wj~agania
stawiane rozpoznaniu zaréwno w zakresie czestotliwosci i
szczegbtowosSci dostarczanych danych jak 1 w przestrzennych
wymiarach obszaru z ktorego musza byé dostarczone wiadomoscx.
Wymaganiom tym sprosta¢ moze w duzym stopniu rozpoznanie
powietrzne» ktdorego podstawg jest aerofotografia.

Miarodajne zroédda zachodnie podaja, ze okoto 80% danych

rozpoznawczych z operacyjnej strefy dziatan bojowych dostar-

czy im rozpoznanie lotnicze. Podobny zakres tych danych ~

uzyskiwano juz w drugiej wojnie Swiatowej, gdzie w niekto-
rych operacjach wojennych ilos¢ wiadomosci rozpoznawczych
uzyskanych tg drogg dochodzid4a do 00%.

Z powyzszego wynika, ze rozpatrujac zagadnienia
aerofotografii nalezy widzie¢ nie tylko korzysci wkasne
ale 1 w rownej mierze mozliwosci nieprzyjaciela w rozpo-
znaniu naszych v/ojsk*

ZnajomosC¢ istoty i1 mozliwosci tego rodzaju rozpoznanxB
winna prowadzi¢ jednoczesnie do skutecznych metod i1 Srodkow
zmniejszajacych efektywnos¢ aerofoto®p?poznania nieprzyja-
cielskiego™

Aerofotografia jest Scisle powigzana ze sSrodkanu
przenoszenia kamer fotograficznych. Hie ma obecnie aerofoto-
grafii bez urzadzen, ktére wyniostyby fotokamere do goéry w
przestrzen powietrzng. Uwzgledniajac powyzsze do gtownych
czynnikow wpdywajacych na szerokie zastosowanie aerofotogra-
fiil nalezy zaliczyc¢*



= szybkie dostarczenie dok#adnych informacji z duzych obezeupow
terenUf czesto niedostepnych dla innych rodzajéw rozpoznania.
Szybkos¢ ta jest zalezna od predkosci Srodkéw przenoszenia
fotokamer, procesu obrobki fotolaboratoryjnej 1 opracowania
fotogrametrycznego oraz mozliwosci obrony przeciwlotniczej
npla;

= olbrzymi zasieg 1 zazwyczaj duza manewrowosS6, wynikajace
z mozliwosci Srodkow przenoszenia fotokamer, ktére moga
by6é skierowane w inny rejon nawet w trakcie prowadzenia
rozpoznania;

“ dokumentalnosdé 1 obiektywnos¢ dostarczanych informacji
wykluczajace subiektywizm 1 sugestie wystepujace czesto
w wielu innych rodzajach rozpoznania, dajac jednoczesnie
mozliwosS¢ przechowywania ich w niezmiennym stanie na czas
nieograniczony;
dogodna forma i wysoce wyczerpujgca tres¢ wiadomosci,
v™Mywajgce rowniez stad, ze zdjecie pokazuje wzajemne
zwigzki 1 zaleznosci obiektéw i1 zjawisk wystepujacych
w terenie w czasie fotografowania;

- doktadna, trojwymiarowa pomiarowos¢ w tym i dokdadne
okreslenie wspodrzednych obiektédw wystepujacych na sfoto-
grafowanym terenie;

- mozliwos¢ rejestracji obrazu terenu w warunkach gdy oczy
ludzkie nie sg w stanie dokonaC obserwacji ze wzgledu na
duzg predkos¢, wysokos¢ lotu, mgte, noc lub niekiedy
1 maskowanie sie nieprzyjaciela;

- mozliwos¢ badan na plastycznym, szczegotowym modelu /w
zaleznosci od skali/ sfotografowanego terenu w zaciszu
gabinetu lub w terenie;

< mozliwos¢ opracowywania wiadomosci bezposrednio na zdje-
ciach 1 negatywach oraz wyswietlanie ich na ekranach lub
kopiowanie w nieograniczonych ilosciach zaréwno metoda
fotograficzng jak 1 poligraficzng;

- mozliwos¢ trwatego zarejestrowania procesow i sytuacji
szybko zmieniajacych sie w czasie 1 przestrzeni na duzych
obszaré&ch terenu, niemozliwych do pomiarowego ujecia zadny-
mi innymi Srodkami ;

- mozliwos¢ wykrycia nawet drobnych zmian w terenie przez
poréwnanie zdjeC starszych i1 nowych;



« wysoce korzystna ekonomicznoz¢ tego rodzaju rozpoznania w
stosunku do innych zrédet informacji o nieprzyjacielu i
terenie*

Nalezy tu podkresli¢, ze aerofotografia jako uti*walony obraz

duzej powierzchni terenu widzianego z g”ry stajje sie zrodiem

wiadomosci © zjawiskach nie”postrzegalnych innymi metodami*

Zgodnie podkreslajg to archeologowie w przypadkach gdzie

poszczegélne elementy jednostkowe nie majgce jako takie

istotnego znaczenia, na zdjeciach lotniczych w ilosciowym
obrazie wykazujg zarys olbrzymich budowli lub Slady piano**
wej dziatalnosci ludzkiej* Geolodzy podajg, ze uchwycenie
granic tonacji odcieni roslinnosci lub gleby jest niekiedy
bardzo trudne w warunkach naziemnych* Kartowanie zboczy
wysokogorskich na ptaszczyznie réwnolegtej do ich nachy-
lenia jest wrecz niemozliwe bez zastosowania aerofotografii™

Podobnie ma sie rzecz z okreSleniem wielkosci szkéd wyrzg*™”

dzonych kleskami zywiotowymi, np* w czasie powodzi okresle-*

nie zasiegu zalewu bez aerofotografii wymagatoby Oxbrzymiej
i1losci wykwalifikowanych sit 1 sprzetu*

Wymienione czynniki przedstawione w spojrzeniu
wojskowym wptywajg na poglad, w odniesieniu do wszystkich
gatezi wiedzy, ze tam gdzie przedmiotem badan jest teren
oraz procesy zmienne w czasie 1 przestrzeni odbywajace
sie W nim, aerofotografia jest nieodzownym Srodkiem pomocni-
czym* Rozpietos¢ zadan rozwigzywanych przy pomocy aerofoto-
grafii rozcigga sie od archeologii do kosmologii, na stosowa-
ne nauki humanistyczne, ekonomiczne 1 przyrodnicze*

Kraje ekonomicznie rozwiniete fotografujg obszar swojego

terytorium /i nie tylko swojego, czego dowodem by4y balony

z fotOkamerami 1 samoloty RB-47 1 U¥2 wysytane na tery-

torium obozu BOMicjalistycznego/ co kilka lat zaréwno dla

potrzeb kartografii jak i1 przemystu, komunikacji, lesnictwa

I innych* Tego rodzaju metoda badan stosowana jest od lat

takze w takich krajach jaki Sjam, India, Pakistan, Indonezja

1 inne*

Rozw6j omawianego dziatu fotografii doprowadzit do
powstania instytutéw naukowo — badawczych zajmujacych sie
aerofotogrametrig«* Ma wielu uniwersytetach 1 politechnikach
w ramach studidéw geograficznych i geologicznych wprowadzono



interpretacje zdjec¢ lotniczych z wymiarem wielu godzin ty=
godniowo.
Juz w 1909 r« powotany by# do zycia Jtiedzynarodowy Instytut
Fotogrametrii z siedziby W WiedniUt
Przytoczone uvagi M O00IU wykagadi $e aiSPOfOtO**
grafia posiada szenokag i U3tdbilizOllii”®] b8g| naukowy i t/ch«
niczng nie tylko w wOjOkut
Wykorzystanie aerOfotognafii a dziat”~iaoh bojOW;ph
znalazto zastosowanie juz W wojnie ausiMacko ™ whoskiej#
posiada wiec bogate tradycje siegajace poczatkéw drugiej
potowy XI1X wieku. Do obecnej chwili aerofotografia w wojsku
znalazta zastosowanie w nastepujacych g¥éwnych dziedzinach?
rozpoznanie nieprzyjaciela i1 terenu;
spcrzadzenienie 1 aktualizacja map;
- aerotMefcigmtdaia;
kcntrola zniszczed;
N kontrola maskowania i1 Innych prac wojsk whkasnych;
“>kontrola wiadomosci uzyskanych z innych zrédet rozpoznania.

SEIPI4iSSSII-SIt;Ei-iliiSI®li«i.iegen™ jest fundamentalnym
zadaniem catosci rozpoznania wojskowego. Bez wiarygodnych
i aktualnych danych tego rodzaju, niemozliwe jest planowa- *

nie 1 Kierowanie wspodczesnymi dziataniami bojowymi. Analiza
isooty powletrznego rozpoznania fotograficznego na tle innych
rodzajow rozpoznania wykazuje wiele dodatnich cech godnych
wnikliwego potraktowania.

Bardziaj wymownym jest pordownanie zasiegu powierzchniowe’
go# szczeg6lnie jesli wezmiemy pod uwage, obszar terenu na
Jakim prowadzi eie wspodczesng operacje armijng, obejmujacy
kilkanascie a czesciej kilkadziesigt tysiecy kilometrow
kwadx at owych® A
Podczas gdy wiekszos¢ jednostkowych komérek organizacyjnych
roznych rodzajéw rozpoznania dostarcza szczegotowych danych
z kilkudziesieciu do kilkuset km™ obszaru terenu, najczesciej
na dobe, to w przypadku zastosowania aerofotografii mysliwski
samolot rozpoznawczy jest w stanie dostarczyC szczegotowych
danych z kilkuset km® Stosujac zas mate skale zdje¢, dajace
jednak mozliwos¢ odczytania sytuacji taktycznej i terenu -
ponad tysigc km™ cbbzaru» Bombowy samolot rozpoznawczy jest



w stanie dostarczyiS doktadnych wiadomosci z Kilku tysiecy km2
obszaru terenu przy jednym nalocie | wykonujac zdjecia w. akalii /
1 ; 10 000 - 1 s 12 000*~. .
lIc's6 zdje¢ wykonanych przez aparat unoszg y fotoka*
mery zalezna jest gtownie od ddugotrwatosci lotu, i1losci
fctckamer 1 zapasu btony w kasetach« Aby poszerzyC fotO*
grafcwany obszar terenu« przy jednym nalocie, samoloty roz-
poznawcze posiadajg automatycznie dziatajace urzadzenia wy-
chylajace fc".tckarery na cbie strony osi lotUsp pozwalajgc na
2 “ 4 krotnie zwiekszenie szerokosci fotografowanego pasa«
Kcniec-zno™s¢ mal:symalnego> wykcrzystarda lotu samolotu t§0Z*
poznawczego doprowadza w nowoczesnych rozwigzania®'"h k:n-
strakcyjnych do takiego m-ntowania fo-tokamer aby zapewnic
jednoczesi;;® fetografcwanie pionowe w dok, w przo“l« na u.,jki
1 do tytu ibejmis™gc za™ieg cd horyzontu & horyzontu " @®
Czas na uzyska.nle danych o nieprzyjacielu i terenie..
cd momentu Citrzymania zadania, do uzyskania gotowych
tow mtZe byé bardzo rozny, minimalnie ohoto 4 do 8 gohiln,«
y; rzadkich wypadkach przy niewielkiej ilosci zdje¢”lotni-
czych lub tylko mokrych negatywach czas ten moze by¢ krotszy®
Y pedniejszym uzmysdowieniu sobie czasu koniecznego
na uzyskanie wiadomosSci za pomoca aerofotografiieiijDze nam
pomoc wkasne dcswiadczenie w amatorskiej fotografii®
Istota obrobki fotolaboratoryjnej jest prawie taka sama
tak w fotografii czarno-biatej jak i kolorowej® Réznica
wynika gtownie z rozmiaréw btony fotogra.ficznej, urzadzen
I prac® Wspotczesne najwieksze fotokamery posiadajg odle-
gtos¢ obrazu /ogniskowa/ nie rzadko przekraczajgca 1000 mm,
fermat kadru 234" rm lub 3030 cm 1 kasetg z filiD.en pozwa’™.a—
Jacym na wykonanie Kilkuset negatywow tego formatu® Poniewaz
od zdje¢ lotniczyh wymagana jest duza dokdadnosc¢, odlltki
z negatywow wykonuje sie z zasady metodg stykowg, tak wiec
fermat odbitki jest taki sam jak negat™rwow®
x/ W mwazanlach przyjeto mozliwosci techniczne wszys™-kich
Srodkow XD'Zpcznania i Mozliwosci taktyczne m./Mg/dmi.”yMi.o
omawiany wzajemny stosunek zarowno na koyMysc jjak 1
k-rzys¢ w zaleznosci od zatozonych warmkcw®
xx/ Sam. 1"t rozpoznawczy U-2 wyposazony by+ w jedng kamere
D) siedmiu cblektywach pozwalajgca na Ffitografowanie”pasa

o0 szerokosci I1c0™kGO km® tadunek filmu pozvjalak na siOwC*
grafowanie trasy d#ugosci 3500 km®



Dok#adnos¢ uzyskiyianych tg droga wiadomosci wyraza sie
w ich obiektywnosci, szczegotowosSci siegajacej granic zdolnosci
rozdzielczej optyki fotokamery i oraz pomiarowosci*
W Polowych warunkach przy uzyciu lup do odczytywania pomiar”
ddugosci obiektéw byé moga dokonywane z dokdadnoscig 0,05 mm
w skali zdjecia, wysokosci zas w zaleznosci od war”~kow
fotografowania, skali zdjecia i1 metody okreslenia wysokosci
ze zdje¢, nawet z dokdadnoscig rzedu kilkunastu cm rzeczywi-
stej wysokosci*

Zdjecia lotnicze jsnalazty

tu najszersze zastcsScwanie 1 prawie catkowicie wypardy dawne
tzw* stolikowe”melody 2dje¢ terenu* Aerofotogrametria znacz-
nie skraca czas potrzebny na prace terenowe, wydatnie zwieksza
dok#adnos¢ mapy, szczegolnie terendw trudnodostepnych, obniza-
jac jednoczesnie koszt jej wykonania*
Dzieki aerofotcgrafii zasadnicza czesSC prac nad sporzadzeniem
i aktualizacjg map odbywa sie w przystosowanych pomieszcze-
niach, uniezalezniajgc sie tym od pory roku, czy po|®ody» Po-
zwala ona takze na mechanizacje a nawet automatyzacje nie-
ktorych prooescw udoskonalajgcych proces produkcji. Opracowa-
nie map topograficznych na caty obraz kraju jest przedsiewzie-
ciem z4ozonym i1 kosztownym. Jeden arkusz mapy w skali li 25 000
wg. obliczen kartografow amerykanskich wymaga 2 lat prac/y i
15 000 dolarow. Trudnosci te ilustruje miedzy iruiymi fakt, ze
takie panstwo jak USA do 1951 r. posiadaty pokrycie mapami
topcgraficznymi na swoje terytorium tylko w okoto 50™. Nie
znaczy to, ze niedoceniana jest.tam ta dziedzina. Stany Zjedno-
czone A.P® jJak rzadko ktore panstwo utrzymujg w wielu swoich
przedstawicielstwach zagranicznych attache geograficznych.

Mapy 1 ich aktualizacja /unaczesnianie/ opracowuje sie
w okresie pokoju. Potrzeby natury wojskowej i ogolnogo™pl”™arczej
wymagaja tmaozesniania map w okresach co 5 lat dla rejonéw
0 szybszym rozwoju ekcnomicznym 1 co 10 lat dla pozostatych
obszarow terenu. Powyzsze informacje pomagaja wyobrazic¢”obie
zakres 1 masowosSC zastosowania aerofotografii™

ASEliEiSigali£liJIs celu okreslenie wspédrzednych punktéw
na podstawie zdje¢ lotniczych w oparciu o co najmniej dwa
punkty znajdujgoB sie na poczatku /zazwyczaj/ szeregu zdjec



lotniczych, ktotych wspétrzedne sa znane* Metoda ta pozwala
na znaczne skroécenie polowych robdt geodezyjnych przy wykony-
waniu mapf szczegbélnie na obszarach na ktérych wykonania
rob6t polowych jest podgczone z duzymi tradnosciami. V/ czasie
dziatan bojowych metode te stosuje sie do wyznaczania podo-
zenia /wspoédrzednych/ celdw 1 punktéw konturowych na terenie
nieprzyjaciela. Pototriangulacja oparta jest na tej zasadzi©O,
ze katy miedzy kierunkami przechodzgcymi w poblizu lub przez
Srodki zdjec¢ prawie pionowych sg w przyblizeniu rowne katom
odpowiadajacym w terenie# Metoda fototriangulacji przestrzen-
nej pozwala na uzyskanie oprocz wspoédrzednych i «YS
takz® 1 7z /wyniostos¢/ w odroznieniu od fototriangulacji
ptaskiej okreslajacej ptaskie wspoétrzedne punktéow. Orienta-
cyjne dok#adnosci podajg nastepujace przykdady i
1. Na szeregu zdje¢ z#ozonych z 7 etereogramow w skali okoto
1 s 10 000 uzyskuje sie wnik": ze Srednim b¥edem potozenia
~ 0,3 m i Srednim bdedem wyniostosci ~ 0,2 m#
2. Szereg zdjec¢ z#ozony z 40 stereograméw w skali okodo
1 » 50 000 pozwala na okreslenie podozenia punktu
terenowego ze Srednim bdedem okodo 11 m i Srednim ble*®
dem wyniostosci okoto 5 m#

Kintrola™zniszczen# Zwiekszony zasieg sSrodkéw razenia /Zarty-
leria rakietowa/wyeliminowat czesc lotnictwa» ktdére wykonujac
zadania dokonywaty jednoczesnie fotokontroli wynikow dziata-
nia® Pttrzeby tego rodzaju rozpoznania znacznie wzrosty,
ponlewal”™oféllie koniecznos¢ kontroli nie tylko stopnia
obezwhadnienia przeciwnika ale i1 mozliwosci wykorzystania
terenu, na ktéry zostato wykonane uderzenie#

Podstawg kontroli zniszczen jest aerofotografia, zardéwno na
terenie nieprzyjaciela jak 1 wkasnym, przede wszystkim w t&=?
kim wypadku, gdy wiadomosci te maja byc dostarczone w krot-
kim czasie# Potrzebne informacje najdogodniej jest uzyskac
metoda pordéwnania zdjec¢ wykonanych przed i po dokonaniu
zniszczen#

x/ Mozliwa tu jest kontrola radioaktywnosci terenu,szczegol-
nie wkasnego,przez jedrioczesne fotografowanie terenu 1 od-
czytu przyrzadu okreslajgcego natezenie promieniowania#
Sposéb ten od dawna stosuja geofizycy przy mierzeniu I¢ka™=
nego pola magnetycznego Ziemi# Magnetometr ciggniety na
matej wysokosci nad terenem za pomoca luznego kabla potg-
czonego z samolotem, pozwala na jednoczesne fotografowan™e
tryonvL 1 odczytu przyrzadéw#
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Zdjecia lotnicze wykonane w odpowiedniej skali pozwa-
lajg na okresSlenie ogolnej ilosci i rodzaju materiatu,sprzetu
oraz prac potrzebnych na odbudowe uszkodzonych obiektéw, prze-
widzianych do wykorzystania w dalszych dziataniach# Pozwala to
na,wczesniejsze przygotowanie odpowiednich sit 1 Srodkow a tym
samym 1 sprawniejsze wykonanie zadania*

Kontrola
maskowania nie moze ograniczyC sie tylko do wzrokowych spostrze-
zen przede wszystkim dlatego, ze nieprzyjaciel nie ograniczy
sie do obserwacji wzrokowej# Fotografia, szczegolnie w pod-
C::erwieni inaczej «"widzi®” obiekty od ludzkiego oka# Bobrze
zamaskowany rejon przed rozpoznaniem fotograficznym moze byc¢
jednoczes$nie zupednie nie zamaskowany przed lotniczym rozpozna™-
niom radiolokacyjnym# Ponadto duza ilosS¢ roéznorodnych sSrodkow
technicznego maskowania wymaga daleko wiekszej kontroli niz
miato to miejsce dotychczas, gdyz w wypadku niewkasciwego za-
stosowania lub niedostosowania do odpowiednich warunkéw tere-
nowych fizyko-chemicznych i innych, mogg wywoda¢ wrecz odwmoOtx-.y
Bt . k# Aby zapewni¢ skuteczne maskowanie, nalezatoby przy jega
kontroli zastosowa¢ wszystkie te metody rozpoznania, ktérych
uzydby nieprzyjaciel, co jak wiemy jest trudne do zrealizowania#

Zdjeci© lotnicze daje nieocenione ustugi w opracowaniu
metod maskowania wojsk a takze przy szkoleniu w tej dziedzinie#
Czesto tez sg wykorzystywane do kontroli prac fortyfikacyjnych;,
oraz budowlanych 1 naprawczych wielu réznych obiektéw tereno-
wych#

KESLtrola_wiadomosci_uzyskiwanych z~i‘ych_zréd84

Wiarogcdne 1 petne dane otrzymuje sie po konfronta-
cji danych wielu rodzai rozpoznania# Fotografia posiada te do-
datnig strone, ze ma stosunkowo mato luk podwazajacych wiaro-
godnos¢ dostarczanych informacji# Dlatego tez najbardziej na-
daje sie tam do zastosowania, gdzie wymagane jest potwierdze-
nie otrzymanych danych, mozliwych do zdobycia tg drogga. Jest
ona najczesciej dokumentem wykluczajacym watpliwosci réwniez
2 z tego wzgledu, ze zdjecia mozna wykona¢ w roéznych skalach,
/w zaleznosci od ogniskowej fotokamery lub wysokosci lotu/ oraz
rozng technika, jak podczerwien, radiolokacja, fotografia ko-
lorowa lub panchromatyczna# MozliwoS¢ jednoczesnego fotogra-
fowania wieloma na raz rodzajami fotografii a nastepnie



pord;™nanie tych réznych zdje¢ ze sohg « niektdérych przypad-
kach daje hardzo dobre wyniki. Duzga pomocg eg zdjecia lot-
nicze w przepytywaniu patroli rozpoznawczych i1 badaniu®
jencow. Zroddem nowych danych moga sie cne sta¢, w wynxka
poréwnania ich z danymi irmego rodzaju .rozpoznania i opar.-
tej na ,tyro dedukcji®

Wprowadzenie na wspotczesne pola walki broni ja-
drowej artylerii rakietowej, nowoczesnej techniki 1 zwigza-
nych z tym zmian w zasadach prowadzenia dziatan bojowych,

stworzy4o koniecznos¢ zmian réwniez w dziedzinie rozpozna-

nia wojskowego. Dlatego tez miedzy innymi szczegdlnym za-

interesowaniem darzy sie aerofotografie d”~zgo do wyelimine
wania lub ograniczenia jej stron ujatanych, ktorymi jesti

- zaleznos¢ od warunkéw atmosferycznych i1 ilosci natural-

sSwiattai
db-xgi pr#:S«B obroébki fotclaboratoryjnej zwiekszajacej
czai® uzyskiwania danychb
trudnos¢ w rczposnaniu ebiektcw pozornych i1 dobrze,za-
maskowanych 1
niemozliwos¢ uzyskania tego rodzaju danych jak numeracja
Jedncatek, stan 1 system zaopatrzenia w zywnosc¢, wode
itp, cras trudrlosci otrzymania danych o stanie moralr-o-
politycznym, wyszkolenia, dyscyplinie 1tp.
Daznos¢ do fotografowania w kazdym czasie,
warardtow atmosferycznych,

niezaleznie od

pory roku ozy doby zaspakaja w
ccrai tc wiekszym stopniu fotografia w cparciu o radioloka-

cje, Ekran panoramicznych wskaznikow radiolokacyjnych s wl
ds-ezcym na nim obrazem terenu fotografowany jest przy pomocy
#dpowledniej fotoprzystawki /dalsza obrobka fotolaboratoi73*
na jest taka sama jak w normalnej fotografii/. Dok#adnosc
szczegotow jJest tu jak dotychczas daleko mniejsza, naukowcy
tej dziedziny zapowiadajg jednak osiggniecie wynikow nie
wiele ustepujacych normalnej fotografii. W oparci« o takie
zdjecia opracowuje sie obecnie mapy radiolokacyjne dla na
wigaoji morskiej 1 powietrznej. Pod kierownictwem Polskiej
Akademii Nauk opracowano juz szczegotowe mapy radioloicaoyjne
toru wodnego Swinoujs$cie - Szczecin. Duza ilo$é korzystnych
cech tego rodzaju aerofotografli zapowiada szerokie jej
uzycia w rozpoznaniu wojskowym®



Fotografo-wanie w nocy przeprowadza sie przy uzyciu
bomb bdtyskowych lub za pomocg nowych urzadzen dajacych silne,
lecz krotkotrwate bdyski. Urzadzenia takie, montowane na
samolocie pozwalajg przede wszystkim na wykonanie wiekszej
i1losci zdje¢ anizeli ma to miejsce przy fotobombach, ktoérej
wybuch pozwala na dokonanie tylko jednego naswietlenia kadru
filmu w kazdej kamerze przy czym ilos¢ fotobomb zatadowanych na
samolot ogranicza sie najczesciej od kilku do kilkunastu.
rzadkich wypadkach fotografowanie nocne mozna przeprowadzac
na tych samych zasadach co 1 w dzien /pednig ksiezyca i1 od-
powiednie warunki meteorologiczne/.

Dhugi proces obrébki fotolaboratoryjnej jest przysdc=
wiowym “waskim gardd¥em” aerofotografii. Mimo stosowania szybko
dziatajacych wywotywaczy 1 utrwalaczy, mimo wprowadzania
lotnych ptynéw przyspieszajacych wyschniecie filmu lub od-
bitek proces ton jest jeszcze zbyt diugotrwaty.

Proby skrécenia czasu przeznaczonego na te prace idg w Kie-
runku montowania fotolaboratordow na samolotach wykonujacych
fotografowanie, co nie zawsze jJest mozliwe do wykonania ze
wzgledu na duzy ciezar tych urzadzén lub krotki czas przeby-
wania samolotu w powietrzu. Duzo oporéw napotyka rowniez
pedna autcmatyzacja, ze wzgledu na z#ozone procesy obrobki,
zaleznos¢ od warunkéw termicznych, jakosci wody i roztworow.
Doswiadczony laborant obserwujacy przy niepednej automaty-
zacji najczesciej catoksztalt prac jest w stanie kierowac
tymi procesami weddug wlkasnego doswiadczenia.
Wydaje sie jednak, ze petna automatyzacja prac fotolabcra-
toryjnych jest jedng z najlepszych drdég do przyspieszenia
,otrzymywania danych rozpoznania.
| W stadium badan i1 préb znajduje sie aerofotografia
[oparta na z"~Hskach fotoelektrycznych jest to tak zwana
tlcserografia lub sucha fotografia. Znalazda ona duze zasto-
~sowanie w poligrafii, rentgenografii 1 innych,

¥Kserografia pozwala na wyeliminowanie procesu fotolaboratoryj-
"nego w dotychczasowym ujeciu, skracajac tym czas na wykonanie
| sekund. Ze wzgledu na mata
jeszcze czutos¢ Filméw kserograficznych w dziedzinie aerofoto-
grafii nie wyszda ona ze sfery doswiadczen.



Trudnosci w aerofotograficznym rozpoznaniu obiektéw
pozornych 1 dobrze zamaskowanych nie cbee sg 1 innym rodzajom
rozpoznania. Pokonanie ich umozliwia w duzym stopniu jedno-
czesne fTotografowanie przy pomocy fotografii panchromatycznej,
kolorowejf w podczerwieni i1 radiolokacyjnej lub odpowiedniej
ich kombinacji. Kazda z tych fotografii przedstawia obraz
w innym Swietle*™ 1 inaczej anizeli widzi go oko ludzkie.
Obiekty nie maskowane maja jakis wzglednie staty stosunek
kontrastu rzeczywistego do kontrastu na wszystkich zdjeciach.
Dla przyk#adu: byta gtowna kwatera Hitlera w KeMirzynie, kto-
rej schrony zamaskowane by4y sztucznym metalowym lasemt by-
+aby trudna do zaobserwowania lub odczytania na panchromaty-
cznym zdjeciu lotniczym lub nawet barwnym. Bez wiekszego
jJednak trudu moznaby wszystkie schrony odczyta¢ na zdjeciach
radiolokacyjnych lub w podczerwieni. Szczegolnie wyrazny obraz
bytby w tym wypadku na zdjeciach w podczerwieni, gdzie natu-
ralna roslinnos¢ wyszdaby w tonie jJasnym, wszelkie zas zamas-
kowanl.e obiekty w tonie ciemnym.

Obiektom pozornym brak jest zazwyczaj dobrze czytelnych na
zdjeciu oznak ¢zycia** 1 dziatania. Znawca pola walki lub

cech dziatania takiego obiektu zazwyczaj bez wiekszego wysit-
ku odczyta na zdjeciu pozoracje. Z tych to wzgleddéw, obiekty
pozorne najlepiej jest rozmieszcza¢ w miejscach opuszczonych
przez wojska.

Spojrzenie na catos¢ dziedziny wiedzy jaka jest foto<=
grafia na jej masowe naukowe 1 kulturalne zastosowanie /1/ip
czesC¢ sSwiatowej produkcji srebra zuzywana jest dla celew
fotograficznych/ pozwala nieomylnie sadzi¢ o dalszym szybkim
jej rozwoju;, mimo iz do tego czasu nie udato sie jeszcze
rozwigzac¢ wiislu zagadek natury optycznej, chemicznej i1 fizy-
cznej zwigzanych z fotografig. VW rozwoju tym aere fotografia
bierze bezposredni udziat, rozwigzujac swe specjalistyczne
zagadnienia w nie mniejszym tempie 1 zakresie.
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Obras fotograficzny otrzymuje sie pi“zez dziatanie
promieni elektromagnetycznych okreslonych dfugosci fal na
Swiattoczutg btone fotograficzng* Aby otrzymaC wyrazny obraz
fotograficzny btona fotograficzna musi znajdowacC sie w ciemni
optycznej a sSwiatdo tworzgce obraz musi przechodziC przez
ukdtad soczewek /Zobiektyw/ skupiajgcy promienie sSwietlne
odbite od poszczegdélnych punktéw fotografowanych powiefzchni.
Znajomos¢ najistotniejszych wkasciwosci Swiatda /optyki/,
btony fotograficznej /fotochemii/ 1 fotokamery /techniki
fotograficznej/ utatwia odczytywanie uwidocznionych na zdje-
ciu obiektow 1 zjawisk.

Swiatdo stanowi odczuwany za pomoca oka bardzo maty
wycinek promieniowania elektromagnetycznego. Zroddem Swiatda
sg ciata ogrzane do wysokiej temperatury, przez co stajag
sie przyczyna” dl."gan elektromagnetycznych rozchodzacych sie
prostoliniowo s predkoscig wynoszgcq okoto 300 000 km/sek.
Promienie te o d¥ugosci fal od 0,00078 do 0,00036 mm trafia-
jac na siatkéwke naszego oka wyvioluja wrazenie catego bogactwa
widzialnych zjawisk. Ciata nierozzarzone widzimy tylko dzieki
temu /wydaczajac zjawiska luminescencji/, ze odbijaja one pro-
mienie i1dace od ciat sSwiecacych /stonce, zai?0wka, promien
Swiecy/* Przyroda obdarzyta cztowieka organem uczulonym na
pasmo promieniowania elektromagnetycznego tych wtasnie dtugos-
ci fal, by¢ moze dlatego, ze sg one najlepiej odbijane w Sro-
dowisku w ktérym zyjemy.

Swiatdo w jednorodnym Srodowisku, a wiec i w atmosferze rozcho-
dzi sie prostoliniowo. Trafiajgc na przeszkode, w zaleznosci

od jej charakteru, odbija sie, zostaje pochdoniete 1 zamienio-
ne na ciepto lub przenika przez przeszkode /np. przez szkio,
soczewki/. Najczesciej jednak odbijanie, pochdanianie a nawet
przenikanie wystepuje wspolnie. Obraz tworzony za posrednictwem
oka lub kamery uzyskuje sie przez dziatanie niewielkiej ilosci
odbitych promieni z wigzki Swiatda odbitego od poszczegdlnych

X/ R6zne stworzenia moga by¢ obdarzone organem wzroku uczulo-
nym na inne ddugosci fal. Np*zo4w btotny ma uczulony wzrok
na podczerwien, ktorej w jego Srodowisku jest wiecej anize-
Ii Swiatda widzialnego.



punktow przedmiotu*

Catosd fal elektrcmagnetycznych jaa jedng nature. ROz-
nig sie cne miedzy scla dtugoscig fal 1 Scisle a tg dtugosciag
zwigzang czestotliwoscig drgan. Miedzy predkoscig fal elektro-
magnetycznych /c/, ddrdgoscig fali A / i1 czestotliwoscig
drgan / zachodzi zwigzek ktéry okresla sie wzorem.
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R6ézna dtugosci fal moga byC wykryte przy pomocy specjalnych
przyrzadéw jak radio, radiolckatcr, aparaty rentgenowskie,
licznik Geigera-Hallera Itp. Niektdore z nich dziataja na na-
sza zmysty, na skére jak ciepto, na oko jako Swiatdo.

Rye. 2-1. Droga promieni tworzacych obrasy ow w
kamerze 1 Oku

Swiatdo biake, weddug dotychczas panujacej teorii
Isaka Newtona /1142-1727/, sktada sie z siedmiu "jednorod-
nych kolordow”. Wszystkie te kolory mozna otrzymad przepusz-
czajac waskag smuge sSwiatda stonecznego przez pryzmat. Utwo-
rzony w ten sposoéb obraz widma /kolory teczy/ pozwala wyrdznid






I tak przedmioty koloru biatego odbijaja wszystkie dtugosci
fal widma, kolor czarny, pochtania wszystkie, a czerwony na
przykdtad, odbija pasmo fal e dtugosci whasciwej czerwieni,

pochtaniajgc pozostate. Zaohwianie proporcji promieniowania
jaka wystepuje w sSwietle sdtonecznym wywotuje wrazenie Swia-

t4a barwnego.
A

Przedmiot ezaelv " Przedmiot zielony  ~ Przedmiot czerwony

"4
"'S

. - N
Przedmiot «zary ane(InuA alcbieokl Pncedmlot zotty Brzedmiot bTitm

Rys. 2-3. Odbijanie 1 pochtanianie promieni sdtonecz-
nych w zaleznosci od barwy przedmiotu”™/

Po Newtonie inni ~zeni odkryli, ze #aczac sSwiatdo tylko
trzech barw, czerwonej, zielonej 1 niebieskiej mozna odtwo-
rzy¢ wszystkie kolory widma. Metoda polegajgca na dodawa-
niu do siebie poszczegdélnych barw tzw. addytywna jest ostat-
nio wypiex"ana z techniki fotograficznej 1 poligraficznej
przez metode eubtraktywng polegajaca na odejmowaniu /absor-
bcji/ réznych czesci widma. Tg metoda powstajg kolory w
nati™rz-e, gdzie czes¢ widma jest odejmowana poprzez pochta-
nianie go przez przedmioty.
Ostatnie doswiadczenia naukowcéw dowodzg, ze oko rozréznia
barwy niezaleznie od dtugosci fal. Pale Swietlne wywotujace
odpowiednie kolory mogg nie byC tej ddugosci, ktorag przypi-
suja im prawa klasycznej optyki. Doswiadczenia te wniosa
powazne zmiany do teorii powstawania kolcrow opracowanej
w 1672 r. przez Newtona i uznawanej /z niewielkimi zmiana-
do~czaséw obecnych«™
x/ T. Cyprian »Fotografiac PWT - 1958.
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Pasmo fal eIektromagnetyczn;siworzqce obraz na btonie
fotograficzne;] jest daleko szersze od pasma fal widzialnych.
Btony fotograficzne specjalnie uczulone /sensybilizowane/ osig—»
gnedy dzis$ pasmo od 110 nvb do 1200 'wb = Promieniowanie elektxc
magnetyczne innych ddugosci fal uzywane jest rowniez do tworze»-
nia obrazow jak np. radiolokacja, noktowizja lub rentgenografia,
Stosowane sg tu jednak inne metody czesto nie znajdujgce zasto-=
sowania w aerofotografii™

0zes$6 promieni Swiatda odbitych od poszczegélnych
punktéw przedmiotdédw poprzez obiektyw pada na btone fotograficz-*
ng dajac poczatek reakcjom tworzgcym w dalszym procesie obraz
fotograficzny* Krotkie zapoznanie z budowg bd4ony fotograficz=
nej pozwoli lepiej zrozumied istote obrazu fotograficznego.

Budowe takiej b#cny w najogbélniejszych zarysach przedstawia
rysunek*

emulaja swiattoczuTa

celuloid

\iarstva_ izglecajaa

Rys* 2-4* Schematyczny przekréj btony fotograficznej.

Najbardziej interesujgca nas w tym sktadzie emulsja sSwiatdo-
czuta jJest zawiesing substancji sSwiatdoczutej w zelatynie.
Gruboso catej warstawy emulsji Swiatdoczutej wynosi kilkanas-
cie a niekiedy tylko kilka mikronow. G#ownym skdadnikiem
substancji Swiatdoczutej sg halogenki srebra /bromek, eh#o°
rek lub jodek srebra/« Sg to krystaliczne ziarenka wielkosci
0,1 do 0,3 mikrona luzne rozmieszczone w zelatynie* W catej
grubosci emulsji moznaby naliczy¢ 20-40 warstw krystalicznych
ziarenek helogenkéw srebra*

W krysztatkach tych znajduja sie drobne zanieczyszcze-
nia spowodowane zwigzkami siarki zawartej w zelatynie. T, wia-
snie mikroskopijne zanieczyszczenia tworzg tak zwane®czute
miejsca* Wskutek dziatania sSwiatda wokét czubych miejsc za-
chodzg okreslone zmiany chemiczne polegajace na grupowaniu



sie metalicznego srebra* nie widoczne na zewngtrz godym okiem
/tzw* obraz utajony/* Droga chemicznego®™ dziatania wywodywacza
reakcja zapoczatkowana w czudych miejscach przenosi sie na
caty krysztatek* Y/ywolywanie powoduje zredukowanie halo;genku
srebra do czarnego srebra metalicznego w ilosciach widzial-=
nych 1 utworzenia z niego obrazu* Dziatanie wywodtywacza
dujace obfite wydzielanie sie srebra zostaje przervjane za po-~
mocg utrwalcza* ktory jednoczesnie wypdukuje nienaswietlone
krysztatki halogenkéw srebra i uti”ala uzyskany ta dx"Cgg
negatywowy obraz fotograficzny*

Swiatdonzutosé amulsji zalezna jest glcnfe’ od rozmia-
row halogenkéw srebra* Im wieksze krysztatki tym" wieksza sSwia-
tdcczutosc* Zwiekszenie wielkcsci krysztatkow wpdywa jedrnuO™-
czesSnle w znacznym stopmiu na zmniejszenie zdolnosci rO"Zdz-iel-
czaj btony fotograficznej* co jJest szczegdlnie niekorzystne
przy fotografowania z duzych odlegtosci®

B4ona fctograficzna inaczej reaguje na rézne ddugosci
fal widzialnych anizeli oko ludzkie® Dlatego tez na podstawie
fotografii czarno-biatej trudno jest wyobrazid sobie jakiego
koloru bydty przedmiO"ty efotcgrafewane® Na niektdérych rodzajach
b#Dn fotograficznych przedmiot czarny na czerwonym tle bedzie ,
miat jednak-Dwy odcien a na odbitkach przedmiotu tego nia do-
strzezemy* Badania wykazaty* ze halogenki srebra czute sg na
tylko na promieni® niebieskie* fTioletowe 1 niewidzialne dla
cztowieka nadfioletowe* Cata pozostata ozesc walidm jest, dla
takiej kliszy ™iewidzialna™! Aby uczulit emulsje Swiatdc--
czuka na inne ddtugosci lub szarsze fal elektromagnetycz-
nych* krysztatki hal®"""genkdw srebra pokrywa sie odpowiednimi
barwnikami absorbujacymi zgdane promieniowanie* Czynnosc¢ te
nazywamy ssneybilizacjgq a adsorbowane na powierzctoii krysztat-"
k-6v barwniki - sensybilizatox-ami*

Nieeensybilizcwanych bton fotograficznych obecnie nie prdduc*
kuje sie* Najf<ipf®zeChiiiaej3ae uzycie ma btona panchromatyczna,
pozostat®© typy o roznym charakterze uczulenia stosowane sg
rzadko i1 tylko dla specjalnych celéw*

Promieniowanie o wiekszej ddtugosci fal posiada zazwyczaj
wieksza przenikliwosc* z tego tez wzgledu fotografowanie w
promieniach ultrafioletowych nie jest stosowane w aerofoto-
grafii* Przy niewielkim zamgleniu lepsze efekty uzyskuje sie
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Rya, 2~ barwoczutosci réznie seneybilizcwanych
emulsji sSwiattoczutych«

stosujac fCitcgrafcwanie w pasmie podczeinwieni# W czasie duzego
zamglenia obraz terenu mozna uzyskad juz tylko przy uzyciu ra™
diolokaeji» GH#ownymi wadami b4on uczulonych na podczerwien tot
trudnosci w przechowywaniu /do 6 miesiacy a uczulone na pasmo
siegajac® 10t0 nr* tylko do miesigca i to w temperaturze =
nizej 0™N/f mniejsza praktycznie sSwiatdoczutosd 1 wrazliwosc
na wilgo¢« Wzrost dtugosci fal pocigga za sobg zmniejszenia
zdolnosci rozdzielczej g a nie ma to jednak praktycznego zna»
czenia w granicach pasma fal widzialnych lub im bliskich«
Btony fotograficzne uzywane w aerofotografii przezna-
czone do fotografowania kolorowego dziela sie na dwa zasadni-
cze rodzaje« Piedwsza to bdona trojwarstwowa za pomoca ktorej
uzyskuje sie zdjecia kolorowe o barwach bardzo zblizonych do



barw naturalnych fotografowanych obiektow# takiej bdony
sktada sie z trzech zasadniczych warstw, z ktérynh kaia udz ™™
4ona jest na jedng z podstawowych barw#

o

- warstwa czuda na kolor niebieski;
- warstwa cicékteg0® filtru;

- warstawa czuda na kolor niebieski
i1 zielony;

warstwa czuta na kolor cza,rwony;
- podtoze celuloidowa;

- warstwa prztolwodblasko-wa

=Do OT9D
|

Rys. 2~6. Schematyczny przekroj barwnej b4ony fotograficzne;”

Z oméwienia Swiatda wiemy, ze odpowiednie podaczenie
barw podstawowych pozwala 4atwo uz-yskad catg game kolorow*

Drugim rodzajem btony fotograficznej przezna.-t--nej
fotografowania kolorowego /juz ni© w barwach nstura-unyoty jest
tzw# blona spektrostrefowa# Swiatdoczuta emulsja tej biony
sktada sie z dwéch warstw. Kazda z tych warstw moze byd mzxt-
4ona na rézne dhugosci fal Swietlnych w zalezno™Soi od spektral”
"nyeh wtasciwosci fotografowanego krajobrazu. Najczesciej ato—>
suje sie warianty w ktorej wierzchnia warstwa emulsji uczulona
jest na sSwiatdo czerwone dolna zas$ na podczerwien lub tez w
innym czesto stosowanym - wierzchnia warstwa uczulona na Swia».
tds zielone a dolna na podczerwien. Pozytywy wykonane z takich
b+on beda kolorowe, jednak widoczne na nich kolory beda daleko
odbiegaty od kolorow naturalnych. Pozytywowe materiaty foto-
grafii czarno-biatej, tréjkolorowej i1 spektrozonalnej sg w
swojej budowie podobne do opisanej budowy materiatow negaty-
wowych.

Dominujaca role w aerofotografii posiada btona panchro-
matyczna. Wszystkie inne posiadajg swoiste cenne cechy lecz
tylko w zastosowaniu do niektdorych przypadkéw. Fotografia pod-
czerwona i spektrostrefowa utatwia odczytanie obiektow zamasko-
wanych, kolorowa utatwia niekiedy odczytywanie przez to, zO
wMystepuje na nich jeszcze jedna cecha demaskujaca jaka jest
barwa#

Gtownymi wadami bdon specjalnych jest ich stosunkowo niniejsza



czutosC oraz zwiekszona dok#adnosci w skomplikowanej obrobce
fotolaboratoryjnej, co zwieksza tym samym czas opracowania.

Czas opracowania dla vton o Wymiarach 32x3000 om 4gcz*
nie z wykonaniem pozytyWZW Wynosi cniantacyjnlai

« panchromatyczna bdona fotbgnafi”~zna 1 do 3
« barwna btona J™otognaficzna 10 do 11 godziny
«"'spektrostrefowa btona lotbgraflazna | do i godzin#

Biony fotografiOzna stoObWane d© fotografowania obra-
z6w terenu z ekranow panbraihiOznycki radiolokatoréw oraz ekra»=
néw telewizyjnych /fotografia radiolokacyjna i1 telewizyjna/
sg bdonami panchromatycznymi. Obrobka ich niczym w zasadzie nie
rézni sie od normalnej obrébki fotolaboratoryjnej materiatéw
panchromatycznyche
Odczytywanie obrazow terenu uzyskanych tg metodga wymaga za-
pcimania sie z charakterem obrazu radiolokacyjnego i1 tele-
wizyjnego.

WSroéd oméwionych podstawowych rodzai b4on fotograficz-
nych istnieje duza ich réznorodnos¢ zalezna od wielu czynni-
kéw chemicznych czy technicznych. Zasada fotografii opiera
sie jednak © cméwiene gtdéwne zjawiska wyjawszy fFotografie
elektryczng o ktérej pokrotce wspomnimy. SposSrdod réznych
kombinacji w dziadzinie b#on fotograficznych duze nadzieje
rokuje dyfuzyjny proces fotograficzny. Ze wzgledu na mata
dok#adnosci uzyskiwane w tworzeniu obrazu tg metodg stosowa-
no ja tylko w terrofotografii a szczegolnie w fotografii
amatorskiej® Zaletg tego procesu jest to, ze juz po uptywie
1-2 minut od ekspozycji uzyskuje sie gotowy pozytywowy cbraz,
bez potrzeby jakiejkolwiek mokrej obroébki w ciemni fot;?labora-

Proces ten w jak najogoélniejszym up:v-észczeniu polega na tym,
ze przy jednoczesnym zarysowywaniu sie obrazu negatywowego
droga dyfuzji na drugim podktadzie tworzy sie obraz pozyty-
wowy® Miedzy materiatem negatywnym a materiatem na Ktorym
tworzy sie pozytyw znajduje sie pasta wywotujacO.-utrwalaj”™
ca® Umieszcz™iisie jJ©™ w amputkach przy kazdym kadrze filmu
tak aby po ekspozycji przez pekniecie amputki mozna byto
rozprowadzi¢ paste cienkag warstwg na caty naswietlony kadr.
Istnieje caty szereg rozwigzan procesu dyfuzyjnego w kto-
rych w zaleznosci od wariantu uzyskuje sie dobry jakosciowo



negatyw 1 pozytyw, dobry negatyw mozliwy do dalszej reproduk-
cji przy stabym pozytywie lub tez dobry pozytyw przy stabym
jJakosSciowo negatywie.
Metoda ta posiada jednak szereg brakow. Najwazniejsze z nich
to niska sSwiattoozutoso, zmniejszona zdolnoso rozdzielcza,
zastosowanie raczej w matych formatach zdjed, mniejsza trwa-
+0SC negatywow 1 pozytywow. VFiele Firm produkujgcych materia-
4y fctcgraficzne oraz czasopism fachowych donosi o coraz to
osi~gnieciacki w "t=0 dzi.6d™Minit« n
Powyi-BZO 4acznie z kcrzysciami wynikajgcymi z szybkiego uzys->
kiwania gotowych negatywow I pozytywow pozwala sadzi¢ o mo-
zliwym szer*ckim wykorzystaniu tej metody w rozpoznania
aerofotograficznym«

Odmienn;ym rodzajem fotografii jest tak zwana sucha
fotografia lub kserografia /z greckiego kser”™s ~ suchy i1 gra»
pho ~ pisze/* Opiera sie Ona na procesach fizycznych /elektro-
fotografii/ a nie chemicznych jak normalna fotografia® Jest
to mtoda gataz« pieiwsze publikacje i1 patenty w dMiedzW.nise
kopiowania metoda kserograficzng opracowane w 1937 r® Dopie-
ro jednak pc wchjnis spotkata sie ona z zywym zainteresowaniem
szczegblnie wsréd kot wojskowych® Wyniki doswiadczen dowioddty
bowiem« ze «bdtona” kserografliczna jest dalek™© mniej wrazliwa
na promieniowania jadrowe anizeli normalna b4ona fotogra-
ficzna. Gibwng zaletg tej metody jest jednak szybkosé Otrzy-
my¥“ffania odbitek« uwolnienia sie ©d obrobki w ptynnych odczyn-
nikach i1 duzych ciemni oraz prosta obstuga® Dziedzina ta
znajduje szerokie zastosowanie w pracach biurowych Zkopio»”
wanie roéznych dokumer-tow/« drukarstwie« biurach konstrukcyj-
nych rentgencgrafii« przemysla /defektoskopia materiatowa/
i1 wielu irmych® Zalety i korzysci wynikajgce ze stosowania
keiercgrafii wywotaty szerokie zainteresowania a w siad za*
tym i powstanie szeregu placéwek naukowych jal N& Przyktad
specjalny instytut w Wilnie powstaky w 1958 r, POsSwigcony
wydtgcznie zagadnieniom kserografii. c

Kserograficzna metoda fotografowania« HmMuja bardzo
og6lnie, polega na wykorzystaniu zjawisk elektrycznych zacho-
dzacych w podprzewodnikach /selen, siarka, antracen i inne/
pod wptywem dziatania Swiatda. Phyta kserograficzna spednia-
jaca rolg btony fotograficznej zbudowana jest z pod4oza na.
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ktérym cienka warstewkg /kilka do kilkudziesieciu mikrcnéw/
naihiGzony jeGi; podprzewodnik*

M mikrociemni warstewke podprzewodnika natadowuje sie elektry-
cznie, np. dodatnio. W czasie naswietlania takiej biony, pot-
przewodnik pod dziataniem Swiatda staje sig przewodnikiem i w
miejscaoli, na ktéore pada wlgcej Swiatda, bardziej rozdadowuje
Big, W miejscach mniej naswietlonych traci mniej nagromadzo-
nych 4adunkéw* zas w miejscach nie naswietlonych nie roztado-
wuje sig w ogole, T ten sposob uzyskuje sig jakby utajony
obraz elektryczny. «Wywodanie"™ obrazu pole®ga na rozpyleniu na
ptycie drobnego pydku, ktérego drobinki natadowania sg odmienny
nil dadu|:ikaini jak piyta®

v?zajemne przy: lagaiiie sie jonoéw o réznych +4adunkach powoduje ™
re w pewnych ndejscach /nie roztadowanych/ pytku osigdzie wie«
cel w imy.-h nmiej lub wcale* Y ten sposéb uzyskuje sie obraz
+r\mdy na kilka gcdzIn® Chcac go utrwali¢ nagrzewa sie takag
fotegrafie w ctoeslcnsj temperaturze” powodujgc tym wtcpieni-t
sie pytku w podte ze® Wykonanie odbitek jest rpwniez dalekch
prCBtrze 1 szj”™bs™e cd normalnego spcsobu* Czas wykchania zdje—-
cia metoda trwa zaledwie kilka minut# Najwyzsza dotychczas
osia™gnieta csutcs¢”™ okoto Jjednostek GOST /oko4o 14 DIN/«»
jest jeszcze za niska aby mozna bydo jg stosowa¢ w aerofotcgra-
fii® Nie:.:ficjalne Zréddg podaja jednak,*ze metoda ta stcséwana
jest juz ci kilku lat w aerofotografii wojskowej”™

Kamery ictnicse® W terminologiitiwojakowej ““ lotnicze aparaty
fotograficzna™ /UtP/® Réznorodnos¢é ™M.adan 1 warunkow letniczego

rozpeznarda fttcgraficznego sprawia, ze istnieje wiele typow

LAF® Y/szyst™le prawie, sktadaja sie z nastepujacych zasadrd*

czyoh czesci8

- kerpus, stuzacy do umieszczenia w nim stozka z obiektywem.,
migawkga 1 ramka tdtwai

« 4adownik z bdnag fotograficzng lub kliszami;

urzadzenie elektryczne stuzace do ogrzewania pewnych cf.e#

S 1 LAP i zabezpieczenia jego pracy;

interwalometr kierujacy automatycznie praca kamery a w

ivypadku umieszczenia jej na urzadzeniu wychylajgcym do

kierowania pracg 1 tego urzadzenia*

Urzadzenie wychylajace /AKAPU/ umozliwia poziomowanie lub wy-



ehylanie LAPT tak by przy jednym nalooiet jedna kamerg mozna
by4o fotografowaC kilka szeregéw# Na kazdym zdjeciu odfotogra-
fuja sie 4 znaczki tdowef pozwalajace okresli¢ punkt glowny
zdjecia a na marginesie lub w rogach odfotografuje sie zazwy-
czaj libele /poziomnice/i zegart nr kamery, kolejny nr zdje-
cia, doktadng odlegtos¢ ogniskowg, wysokosciomierz a niekto-
re kamery ponadto kompas oraz potozenie linii horyzontu#
Ze wzgledu na przeznaczenie rozroznia sie lotnicze kamery
pomiarowe i1 lotnicze kamery rozpoznawcze# Oba te rodzaje
LAP ze wzgledu na kat rozwarcia dzielg sie nai

= normalnokgtne o kacie rozwarcia nie przekraczajacym

72® /808 ;/5*/
- szerokokatne o kacie rozwarcia w granicach 72® do 108@;
- nadszerokokatne o kacie rozwarcia przekraczajgcym
108@ /120e/.*/

Kamery fotografujace panoramiczny ekran radiolokatora lub
ekran telewizora noszg nazwe fotoprzystawki#
Samoloty rozpoznawcze posiadaja od jednego do kilkunastu LAP#
Przy lotach fotograficznych na matych wysokosciach i duzych
predkosciach stosuje sie czesto szerokokatne kamery szczeli-
nowe o otwartej migawce w postaci szczeliny 1 zsynchronizo-
wanym z predkoscig lotu przesuwem bdony fotograficznej#
Niezaleznie od wyzej przedstawionej klasyfikacji rozroznia
sie kamery do fotografowania nocnego /NLAP/, kamery d® fayto-
gzaf®wanl» W promieniach podczerwonych, kamery jednoobiekty-
wowe 1 wleloobiektywowe# Te ostatnie, zazwyczaj w nowszych
rozwigzaniach maja z reguty jeden obiektyw dla zdje¢ piono-
wych a pozostata dla nachylonych, obejmujgcych teren od ho-
ryzontu do horyzontu# ,

x/ W nawiasach podano wartosci w gradach# 1» /grad/ = 1/400
kata pednego# 1@ = 1,111e#
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Kazde zdjecie fotograficzne jest obrazem przedmiotow na pta«
szczytnie przedstawionym w rzucie Srodkowym« Czyli* ze wszyst-
kie promienie tworzgace obraz na bdonie fotograficznej przecho-
dzg przez jeden punkt * Srodek rzutsw« Y fotografii punkt ten
odpowiada Srodkowi obiektywu kamery lotniczej« PHaszczyzne

na ktora rzutuje sie,obraz* nazywa sie ptaszczyzng obrazu
/ptaszczyzna btony fotograficznej/ albo ptaszczyzng rzutow®

B rzucie Srodkowym rozréznia sie dwa rodzaje obrazow* obss?
prosty i1 odwrocony® Jezeli ptaszczyzna rzutédw i rzutowany
przedmiot /teren/ znajduja®sie po jednej stronie Srodka rzu«
téw* wowczas na ptaszczyznie rzutédw powstaje obraz prosty»
Oezeli ptaszczyzna rzutow lezy poza Srodkiem rzutéw ©d rzuto=
wanych przedmiotow* mamy do czynienia z obrazem ©dwroconym®

Zdjgei®, Wrécony
\s R # -, Odlegloi-6 obrotu Coyni*Uonci

"N/ P .

g

h's Wytolcoaé fotoyrofofwanto

— W/ININ— Rzutowo?jeer*%)zedmloty

Rxut ortogononaini® (KoiidMny)

Rys«3<-1® Schemat obrazu, terenu w rzucie sSrodkowym i
prostokgtnym

Z rysunku wida¢, ze negatyw zdjecia jest obrazem odwroconym
a pozytyw, czyli odbitka stykowa g obrazem prostym»
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Oko ludzkie widzi obrazy przedmiotéw w rzucie SrcdkC"-
wym* Zamieniwszy oko ludzkie obiektywem kamery uzyskamy w za—
sadzie taki sam obraz perspektywiczny. Okreslanie rzeczywis-
tych wymiardow i ksztattow poszczegélnych przedmiotow na podsta-
wie zdjeC rézni sie od okreslenia tychze na podstawie mapy.
Kazda mapa topograficzna Jest przedstawioana Jako rzut orto-
gonalny /prostekatny/,

\i rzucie ortogonalnym promienie rzutujgce sg do siebie roéwne-
legte a Jednoczes$nie prostopadte do ptaszczyzny rzutu. Mapa
Jako zmnleizony obraz terenu w rzucie ortogonalnym przedstawia
odlegtosci proporcjonalnie do ich wielkosci w terenie, a katy
rowne odpowiednim katom w terenie. Pionowe zdjecia lotnicze te-
renu ptaskiego mozna rozpatrywaC podobnie Jak mape, poniewaz
roznice miedzy takim zdjeciem a mapg beda z geometrycznego
punktu widzenia znikome. Pomiary odlegtosci na podstawie piono-
wych zdje¢ terenu pagorkowatego lub gérskiego oraz przedmiotéw
wysokich wymagaja uwzglednienia praw rzutu sSrodkowego

Rys,3"2, Liniowe przesuniecie punktow spowodowane rzezbag
terenu

Na rys, 3”"2,punkty A 1 B.powierzchni terenu adfotografowane

da w rzucie Srodkowym na pozytywie w punktach A1 bl W pomniej
szonym rzucie ortogonalnym te same punkty A 1 B odwzorowatyby
sie w punktach i Okreslaja rzeczywiste odlegtosci mie-



dzy punktami OA 1 OB w rzucie ortogonalnym, uzyskamy w pierw-
szym przypadku i dB=b, podczas gdy w rzucie iSrodkowym te
same odlegtosci beda innej CRA « & 1 Ce * b«

Zdjecia nachylone nie daja podobienstwa obrazu 1 jego rzutu
jak to ma miejsce na zdjeciu pionowym, wystepuja tu dalek™a
wieksze przesuniecia liniowe punktow 1 znieksztatcenia kato-

Rys» 3"3 Schematyczny obraz terenu 1 ":"idad prostyt>h na
zdjeciu pionowym i nachylonym

Porownanie obrazow wykazuje, ze skala zdjecia nachylon™g/
nieustannie maleje w kierunku linii horyzontu* Na zdjesi™
pionowym skala jest jednolita*

Geometryczne zaleznosci przestrzenne zdjed okreslaja elemen-
ty orientacji wewnetrznej 1 zewnetrznej zdjecia lotniczego*
Elementy orientacji wewnetrznej okreslajg wzajemne potozenie
ptaszczyzny obrazu i Srodka rzutéw* Elementy orientacji zew-
netrznej zdjecia okresSlaja potozeni® Srodka rzutow /kamery/



w Przestrzeni w przyjetym uktadzie wspotrzednych oraz Kkierunek
osi optycznej kamery* W zaleznosci od charakteru opracowan fo«
togrametrycznych zdjecia iloss tych danych i ich pochodne me*=

ga by¢ rozne*
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Rys*3-4.
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O Xasl9
zdilzcta nadidloiaago

Niektére elementy orientacji zdjec¢ lotniczych

pionowych 1 nachylonych oraz podstawowe okresie*

ma

ogniskowa /odlegtosc
obrazowa kamery/

punkt g4owny zdjecia
obiektyw kamery /sSrodek
rzutow/

wysokos¢ fotografowania
zasieg liniowy zdjecia
baza zdjec

pokrycie podduzne zdjec
~i4ona fotograficzna
«kat rozwarcia kamery
-kat nachylenia zdjecia

NmooH—IT OO0 T
|

>

CK « odcinek sfotografowany na

DJ -

EF -

RSTU
Dph-
Dgh-
Dth-

linii przedniego horyzontu
zdjecia

odcinek sfotografowany na
linii g#déwnego horyzontu
zdjecia

odcinek sfotografowany na
linii tylnego horyzontu
zdjecia

i CEFK « zasieg powierzchnio-
wy zdjec
odlegtos¢ przedniego horyzon-

tu
odlegtos¢ gtdéwnego horyzon*-

tu
odlegtos¢ tylnego horyzontu



Skala_zdigcia_2ionowego

Skalg zdjecia pionoweg®» podobnie jak skalg mapy nazywamy
stosunek ddugosci odcinka na zdjeciu do rzeczywistej jego
dt"ogOsci poziomej w terenie* Zdjecia pionowe posiadajag
jednolitg skale na wszystkich kierui:iEach a katy poziome na
zdjecia odpowiadajga wartoscig tym samym katom w terenie»
Obliczajgac mianownik skali zdjecia nalezy odlegtosSC w tere«-
ni® /wzietg najczesciej z mapy/ podzieli¢ przez dtugos¢ tego
samego odcinka na zdjeciu» Z rysunku > 3*4a wida¢ zeb

" A B /3 - 1/
gdzie -skala zdjecia
1 -licznik skali
A" B" “Odcinek na zdjeciu /w dalszych obliczeniach
oznaczaC bedziemy 1 /*
AB -odcinek w terenie /w dalszych obliczeniach
oznaczaé bedziemy 1 /

Obliczajac mianownik skalr m napiszemys

m /3 2/

Poniewaz ptaszczyzna zdjecia jest pozioma /ryse3*“4a / to
odcinki AB i1 A"B” sg od siebie rownolegte, a wiec trdjkat
OAB jest podobry” dc tréjkata OA B" »

Z tego wynika zer

Ab" . f
A B 5 czyli = E

f

Ostatecznie mozemy napieiac, zes

9 _ 1 1’ T
Z TT “TT =

Przyk+ad 1»

Odlegtos¢ od przejazdu kolejowego do skrzyzowania drog na
zdjeciu wynosi I' = 4 cm; rzeczywista odlegtos¢ w terenie
1~ 400 m /moze byé mierzona w terenie lub z mapy/ stadi
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Przykdtad 2*
Wykonano zdjecie fotokamerg o ogniskowej

f = 20 cm z wysokosci h = 3000 mj Oblicza skale zdjecia«

. T 20 cm 1
“ *TT * 500000" cm > T500T

Zaleznos¢ 3,, » -rr- wykazuje, ze skala zdjecia jest wprost
proporcjonalna dc ogniskowej fotokamery a odwrotnie proporcja™-
~Ninalna do wysokosci lotu. Znaczy to, ze przy ogniskowej dwukret**
1nie wiekszej, skala zdjecia powiekszy sie réwniez dwukrotnie.
Zdjecie zrobione z wysokosci dwukrotnie wiekszej, przy tej sa-

mej ogniskowej, bedzie miato, skale dwukrotnie mniejsza.

"Nynika stad, ze przy duzych wysokosciach fotografowania uzywa
sie fotokamer o diugich ogniskowych i odwrotnie - przy matych
wysokosciach uzywa sie fotokamer o matych ogniskowych.

Praktyka wykazata, ze odczytiije sie d4atwo takie obiekty
ktdére majg na zdjeciu wymiar nie mniejszy od 1 mm a przy odczy-
tywaniu za pomocg lupy wymiar na zdjeciu nie powinien bydé mniej-
szy od 0,5 nia*

Dane te eg najczesciej podstawg do okreslenia skali zadanych
sdjeo.

Przyktad 3.

Chcemy mie<6 takie zdjecia, na ktoérych ly wdj--zytac gotym
okiem ccotgil nieprzyjaciela.

Czotg 1 - 6 m, warudiek odczytania - 1 mn

na zdjeciu.

mkala winna wynosi¢ S 1 mm
Majac podanga ogniskowg mozemy obliczy¢ wysokos¢ lotu samolo-
tu jakiej nie powirden przekroczy¢ pilot w chwiali wykonywania
zdjecia, dla zachowania postawionego waromku* Dla przyk4adu
wesmy fFotokamere o ogniskowej F 20 cm. Wysokos¢ lotu winna
wynosic t

h =f H =20 cm . 6000 % 120000 cm = 1200 m.



Majac dane 1 = 6m; I"=a 1 mm i f ®m20 cm z zaleznosci

/\Z [13 Ell [13 +

mozna obliczyli ze*

h T 1 czyli h = 200 6000 pm . 3200 m

Przykdtad 4*

Zdjecie wykonane z wysokosci h « 200 m kamery o ogniskowej

Vi 10 cm; okreslié jakiej wielkosci przedmioty beda na nim
+atwo rozpoznawalne. Zaktadajgc warunek dobrego odczytania

1 ~ 1 rm otrzymamy*

P a 51 a 200000 mm *,,.I,.asi ~ g000 mm « 2 ra
N« T * 100 mm

Przykd#ad 5*
Zdjecie zostato wykonane fotokamerg o ogniskowej 1 = 21 cm

w skali 1 s 8000. Obliczy¢ wysokos¢ z jakiej wykonano to
zdjecie.

h=m _.Ff ; 8000 . 21 cm « 168000 cm a& 1680 m.

Przykdad 6.

Jakag powierzctinie obejmuje klisza formatu 13x18 cm przy
ogniskowej £ ™ 40 cm 1 wysokosci H = 5000 m.
10 €

Rozwigzanie* Skala zdjecia wynosi* 551

Ddugos¢ bokéw w terenie wynosi: 1. 13 cm x 125/ 1625
2# 18 cm X 12500 s 2250i"m.
Powierzchnia tereiru na zdjeciu wynosi™

1625m X 2250 m« 3656250 m = 365|6 ba.

Powierzchnia terenu objeta zdjeciem rowna jest iloczynowi
kwadratu skali 1 powierzchni zdjecia.

Pow.terenu 13 fim x 18 cm = 3656250 0CO0 cm™ =
S 3659625 ha.

Podreczniki fotogrametrii podajg czesto skale mia-



nowang zdje¢ lotniczych zamiast skali liczbowej# Skala mianowa-
na niektérych opracowaniach fotogrametrycznych znajduje szersze
zastosowanie anizeli liczbowa#

Przyktad tej samej aks-li jako liczbowej a/ 1 mianowanej b/#

as/ 1 t 12000% b/ 120 mw 1 cm$

Zdjeeila nie przetvjorzone bardzo rzadko beda doktadnie pionowe,
poniewaz trudno jest unikng¢ wahan samolotu i drgan kamery w
czasie ekspozycji# Skala zdje¢ nie przetv;orzonych bedzie wiec
rézna w réznych punktach 1 na réznych kierunkach a kazdy po-
miar liniowy na takim zdjeciu obarczony bedzie pewnym btedem#
Jezeli nachylenie zdjecia jest nie duze, skale okresSla sie na
dwu kierunkach mozliwie prostopadtych 1 przecinajacych sie
mozliwie blisko $rodka zdjecia# Srednia arytmetyczna tych
dwéch skal jest skala Sredniag#

Kazdy pomiar liniowy na takim zdjeciu obarczony bedzie
pewnym bdtedem 1 to tym wiekszym im dalej od Srodka zdjecia
jest on dokonywany# Dla zorientowania sie jakiej wielkosci
bedg btedy przy postugiwaniu sie Srednig skalg na zdjeciach
o réznym kacie nachylenia, wykonanych kamerami o roéznej
ogniskowej oraz w réznych odlegtosciach od Srodka zdjecia,
podany jest wykres /rys.3"*5/"

Okreslenie maksymalnego bdedu liniowego objasnimy na przykda-
dzie oznaczonym na wykresie rys«

Jakim btedem obarczony bedzie pomiar odcinka przy uzyciu skali
Sredniej, jezeli odcinek jest mierzony w odlegtosci okodo 7 cm
od punktu gtéwnego, na zdjeciu wykonanym kamerg o ogniskowej

T = 18 cm przy kacie nachylenia osi optycznej

Szukajac procentowej wielkosci tego bitedu okreslamy
punkt przeciecia pionowej odpowiadajacej = 4° /oznaczenia a
na dole z prawej/ z ukosng odlegtosci od Srodka zdjecia r ©
7 cm /punkt 1 na rys»3#3/» nastepnie wiedziemy wzdduz prostej
poziomej w lewo do przeciecia sie z pionowg odpowiadajaca

= 18 cm /punkt 2/, skad ukosnie do gory, gdzie na podziak-
ce odczytamy procentowg wielkos¢ bdedu, w danym wypadku oko-

+o ¢
\7ykres ten moze stuzy¢ do innych obliczen# Kp# jaka kamerg

nalezy wykona¢ zdjecie aby przy kacie nachylenia B = 37 i
odlegtosci od Srodka zdjecia r = 8 cm, b#ad nie przekraczak

?






- 36 -

Postugujac si8 wykresem w podobny spos6b uzyskamy N 25 cm*
Rozpatrujac wykres dojdziemy do wniosku, ze wielkosd biedu
liniowego jest proporcjonalna do i r a odwrotnie proporcjo-
nalna do

Sposob na okreslenie czy zdjecie jest pionowe czy tez nachylo-
ne podany jest na str* 40 wzor /4“1l/#

Skala”zdi£Ci8”™nachylpnego

Zdjecia wykonane kamerg, ktdrej o0$ optyczna odc.<xyla
sie od g”onu ponad 3" uwazane sga w opracowaniach fotograme-
tryczny za zdjecia nachylone* VW dziataniach bojowych, ze wzgle-
du na szybkos¢ opracowan, w niektérych wypadkach w sztabach
Jjednostek ogolnowojskowych przyjmuje sie metode opracowan zdjec
pioncwych dla zdje¢ o nachyleniu do on » 5@*
Skala zdjecia pionowego zmniejsza sie w kierunku linii tylnego
horyzontu. Wzd#uz linii réwnolegtych do linii horyzontu skala
nie zmienia sie* Dlatego tez skale zdje¢ lotniczych mozemy
okresla¢ na liniach gtéwnego,przedniego i tylnego horyzontu
oraz na liniach do nich rownolegtych.
Skale na linii gtéwnego horyzontu mozna obliczy¢ wg wzoru:

cosS ¢C : lub ms f cosd®b /3 -3/

Skale zdjecia na dowolnej Hinii prostej na zdjeciu lecz réwno-
legtej do linii horyzontu na zdjeciu mozna obliczy¢ wg wzoru

T cos Xn— X sin /3 < 4/

gdzie: m  mianownik skali;

X = 1init od linii gddwnego horyzontu na zdjeciu w cm,
ze znakiem + jezeli odlegta jest w kierunku tylne-
go horyzontu 1 ze znakiem - jezeli odlegta jest w
kierunku przedniego horyzontu zdjecia;

h - wysokos¢ fotografowana w cm*
Przykdad: Okresli¢ skale zdjecia nachylonego majac dane
f 50 cm; h s2000 m; oL *65° x=—-2 cm*

,, 50 . 0.42 + 2 * 0*91 ~ 1
200000 577tr
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OPRACOWANIE ZDJE& LOTNICZYCH

Zdjecia lotnicze mogg by5 dostarczone sztabom jednos-»
tek ogo6Inéwoj skorych w "po%aci luznych, pojedynczych zdjec,
fotoszkicow lub fotomap« Zdjecia przystane w tej formie mogg
by$ opracowane pod wzgledem taktycznym i topograficznym badz
tez w ogble nie opracowane, zaleznie od potrzeb jakim fajg =
stuzyd zdjecia w sztabach ogolnowojskowych, czasu jakim dyspo-
nuje jednostka wykonujgaca 1 opracowujgca zdjecia oraz catego
szeregu, innych czyrnikow« Najlepsza formg dostarczenia danych
z rozpoznania lotniczego jest odpowiednia mapa z nadrukiem
sytuacji taktycznej 1 unaczesnionej sytuacji terenowej lub
fotcmapa z wykreslonymi na niej interesujacymi na” danymi#

W dziataniach bojowych chodzi najczesciej o jak najszybsze
dostarczenie pednych danych o nieprzyjacielu i terenie, naj-
szybciej zas mozna dostarczyC negatywy lub luzne odbitki zdjeo
lotniczych. Opracowanie zdje¢ w takim wypadku moze sie sprowa-
dza¢ do nastepujacych czynnosci?

1. Ocena zdje¢ lub negatyvi®w majaca na celu okresleni-
ich przydatnosci do zamierzonych prac i okreslenie
danych utatwiajacych ich wykorzystywanieb

2. Sporzadzenie fotoszkicu;

3. Odczytanie zdjecia /negatywu/;

4 . Przetv/orzenie zdjecia i przeniesienie celu ze
zdjecia na mape;

5. Naniesienie siatki wspodtrzednych na zdjecie;

6. Okreslenie wspétrzednych celu;

7 . Ewidencjonowanie zdjec.

Czynnosci te mogg mieC¢ rozny zasieg 1 dok#adnos¢, gamie”
niac kolejnos¢ lub tez niektdore moga by¢ pomijane, w zaleznos-
ci od charakteru prac, czasu na opracowanie, posiadanych przy*
rzadov; itp.

AS,thi .«J-.-EESYSELSISSiS-Mi iSS-Zs®Eatywéw/_do_opracowania

moze obejmowac

a/ ogolny przeglad;

b/ aktualnos¢ zdjec;

c/ elementy orientacji wewnetrznej 1 zewnetrznej zdjec;

d/ skala zdje¢ /przy zdjeciach nachylonych skala gtéwnego a



niekiedy 1 przedniego oraz tylnego horyzontu/;

e/ kierunek pdd¥nocy na zdjeciach;

T/ i1dentyfikacja terenu na zdjeciu 1 mapie /wykreslanie
zasiegu zdje¢ na mapie/;

g/ pokrycie podtuzne 1 poprzeczne zdjeC oraz mozliwosci ba-
dan stereoskopowych;

h/ stosunek ddugosci cieni przedmiotow do ich wysokosci
/tylko na zdjeciach wykonanych przy oswietleniu stonecz-
nym/;

i/ wielkos¢ obiektow mozlive/ych do odczytania oraz wielkosc¢
obiektéw dostrzegalnych na zdjeciach;

J/ wielkosSC rozmazania 1 jego kierunek«

Ogolny przeglad zdje¢ ma na celu okreslenie rodzg—-
Ju zdjecia /panctxomatyozn@f kolorowe, podczerwone,, telewizyj-
ne i1tp/ jakosci ich wykonania, zadrapan i1 skaz technicznej
obrébki 1 wielu innych, pozwalajgcych uzmystowic¢"sobie do—
datnie 1 ujemni cechy tych zdje¢ oraz zastosowa¢ jak najm-
iepsza metode ich wykorzystania«

Oceniajac aktualnos¢ zdje¢ nalezy okreslic rok,
miesigc, dzien i1 godzine fotografowania terenu« W opracowa-
niach dla potrzeb taktycznych celowym jest powigzanie z sy-
tuacjg taktyczng na polu walki w czasie fotografowania»

Z elementdéw orientacji wewnetrznej 1 zewnetrznej
najczesciej potrzebne s dokdadna ogniskowa kamery /f/,
wysokos¢ lotu /h/ oraz punkt g#éwny zdjecia /0 /«

Oceniajac skale zdje¢ okresSlamy jaka jest wielkosc¢
1 cm i1 1 mm zdjecia w terenie a na zdjeciach nachylonych
wielkos¢ tych jediiicstek na liniach gtdéwnego, przedniego i
tylnego horyzontu»

Rodzaj zdjecia /pionowe czy nachylone/ okresla sie
na podstawie libelki, ktorej obraz jest odfotografowany w
rogu lub na marginesie zdjecia* Margines zdjecia wykonanego
kamorg pomiarowg /Wildera/ i wielkosci na nim przedstawio-
ne podaje rysd™ =k«



ihet z=afkc wsokosclomleirr
Qﬁ&n&u) (czas “Mkoaania (odczijt 4620 m) '\l\'?}';gtl;ggéil Z'g%
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zioaczlu itowe stuzace _do, okreslepia Srodka zdjecia
(R YS9

Rys# 4™# Margines zdjecia wykonanego kamerg pomiarowg
/Wild a/

Libelka kamery pomiarowej posiada podziatke /okregi/ o doktad-
nosci najczesciej okoto 07tu natomiast kamera rozpoznawcza
posiada libelke © dokdadnosci podziatki okoto 1°#

Rodzaj zdjecia pod wzgledem nachylenia osi kamery
w momencie wykonania zdjecia mozna tez okreslid za pomocag
zaleznosci#
Zdjecie uznajemy za pionowe gdyj

m- My ~o4dc: 1max /4 - 1/

gdzies Ig najwiekszy mianownik skali uzyskany w wyniku dwc:%
lub kilku obliczen skali, na podstawie co najmniej
cztarech zidentyfikowanych punktéw na zdjeciu 1
map I™M
My najmniejszy mianowik skali zdjecia obliczony Jak wyzej
d doktadnos¢ pomiaréw i1 prac graficznych na mapie w
centymetrach /wynosi ona dla map w skali 1s10000
oko#® 5 27/500 cm/ dla skali 1s25000 - 1S,5
1i50C00 “ 25 m itd./;
- maksymalnej ddugosci odcinek Jaki mozna zmierzycC
aa danym zdjeciu w centymetrach#

Przyktad

Okreslamy rodzaj zdjecia o formacie 18x18 cm /najdduz«
szy odcinek w tjmi formacie ma 20 cm/ przy pomocy mapy w ekali
1s25000# Krancowo rézne skale tego zdjecia wynoszag 1514130 i
1113950# Weddug zaleznosci /4-1/ otrzymamy

14130 - 13950 < /4 . 1250r s 20;
gdyz 180 < 250



Poniewaz w tym wypadku réznica mianownikow iij - nijj Jest mniej-
sza od ilorazu czterokrotnej dok#adnosci pomiardw, przez makay-
malrp;j ddugosci odcinek na zdjeciu /4 d i zdjecie na-
lezy uznadé za pionowe«

Kierunek pédnocy na zdjeciu lotniczym mozna okreslic:
- wg cieni przedmiotéw na zdjeciu i godziny wykonania zdjeciab
wg zorientowanego zdjecia w stosunku do mapy;
wg zorientowanego geometrycznie zdjecia w terenie 1 kompasu.
Pierwszy sposob polega na wyliczeniu wielkosci katowej przesu-
niecia cienia w czasie od godziny wykonania zdjecia do godziny
12*00 czasu miejscowego* 0O godzinie 12*00 czasu miejscowego

cienie przedmiotéw wskazuja kierunek pdéinocy. i
WielkoSC¢ przesuniecia katowego cienia przedmiotu w ciggu godziny
wyniesie: 3i0~ : 24 godz. = 15° /godz.; w ciagu minuty wyniesie

15° 60 min 08157czyli, ze wielko$é¢ katowa cienia zmienia

sie O 18 w ciggu/tamiinut czasu.

Przyktad: Zdjecie zostato wykonane o godz. 9.20 czasu miejsco-
wego* Aby otrzyma¢ kierunek péinccy nalezy kierunek cienia prze-
sung¢ o 40° w odwrotnym kierunku do pozornego ruchu stonca /od-
wrotnie d® kierunku przesuwania sie cienia/, poniewaz roéznica
czaau miedzy godzina 12.00, 9.20 wynosi 2 godz. 40 minut, co w
wartosci katowej daje 40°.

Okreslenie kierunku pod#nocy na zdjeciu przy pomocy ma-
py obrazuje rysunek nr 472.

Jak wida¢ na lysunku, po dokd#adnym zorientowaniu zdje-
cia w stosunku do mapy wykreslamy na zdjeciu Jedng z linii siat-
ki kilometrowej. Jest to kierunek poé#nocy topograficznej. Na
odwrocie zdjecia nalezy podad w takim wypadku elementy orienta-
cji mapy z uwzglednieniem zmian na rok biezacy. W wypadku gdy
brak Jest odpowiednich do wzajemnego zorientowania linii na
zdjeciu 1 mapl.a mozna Je wykresli¢ na podstawie dwéch zidenty-
fikowanych purktéw, przy czym prosta wykreslona na mapie winna
by¢ odpowiednikij dfugosci, tak aby nie zostata przykryta przy-
+ozonym do mapy zdjeciem, na zdjeciu za$ winna sie konc?jO na,
skrajach zdjecia.

WykresSlenie kieiunku podnocy na zdjeciu za pomoca geometrycz-
nie zorientowanego zdjecia w terenie i busoli przeprowadza
sie podobnie Jak wg mapy z tym, ze linie na mapie zastepuje
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Rys* 4-2» Okreslenie kierunku podnocy wg zidentyfikowanych.
"1 wzajemnie zorientowanych linii na zdjeciu i
mapie*

tu linia terenowa a linie siatki kilometrowej - prosta wytyczo-
na przez igke magnetyczng*

Identyfikacja terenu na zdjeciu 1 mapie ma na celu,
okreslenie doktadnie na mapie /lub w terenie/ obszaru jaki
zostat sfotografowany na poszczegolnych zdjeciach* Ha Odwro-
cie zdjecia,lub w opisie zatgczonym do zdje¢ podaje sie zazwy-
czaj goddo mapy, na ktorej znajduje sie zasieg sfotografowane-
go terenu* Dla zidentyfikowania zdjecia z mapg nalezy uzmys+0*
wi¢ sobie jak duzy /w przyblizeniu/ obszar zajmuje jedno zdje-
cie na,danejvmapie* Nastepnie okreslic¢ kierunek po#nocy na
zdjeciu i1 zorientowac* zdjecie w stosunku do kierunku podnocy
na mapie* Pamietajac,, ze przy zorientowanej wzajemnie mapie
i ZAdjeOiu kierunki na obu l>edg do siebie rownolegte, +*atwo
juz od$;uka4%révaleg+e 1 podobne do siebie linie na mapie
zdjeciii®™ Na&djeciu wybiera sie vijTaine 1 jak najdtuzsze
linie te™renowe co do ktorych jest pewnos¢, ze powinny sie
znajdoila¢ rotoiez 1 na mapie. Po odszukaniu podobnych linii
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1dentyfiku;Je sie mxdlk"jsse linie 1 punkty w celu upewnienia sie
co do identycznoisci terenu na mapie i zdjeciu.

V/ wypadku gdy teren przedstawiony na zdjeciach nie jest zloka-
lizowany przez podanie na odwrocie zdjed lub w opisie godta
mapy terenu fotografowanego, montuje sie prowizoryczny foto-
szkic z wiekszej ilosci zdje¢ i1 identyfikuje sie go na me=>
pach w mniejszej skali.

Pokrycie podtuzne 1 poprzeczne okresla sie za po-
mocg podziatki 1 ddugosci odpowiadajgcej d¥ugosci boku zdje-
cia skierowanego wzdduz osi lotu lub za pomocag obliczen.
Okreslanie pokrycia pionowych zdje¢ lotniczych za pomoca po=
dziatki podaje rysunek 47 3 «

Rys. 4-3. Okreslenie pokrycia zdje¢ za pomocg prowizo-
rycznej podziatki«

Zdjecia lotnicze, ktdérych pokrycie podduzne w szeregu prze-
kracza 500 umozliwiaja stereoskopowe badanie calego szeregu.
UtoilejBze ol 50" pokrycie powoduje luke stereofotogrametrycz-,
na, to znaczy, ze w takim szeregu bedg znajdowaty sie pasy
terenu odwzorowanego na zdjeciach, ktotych nie bedzie mozna
rozpatrywaC stereoskopow®.

Stosunek d#ugosci cieni przedmiotéw do ich wysokos-
ci jest staty na zdjeciu wykonanym w czapla pogody stonecznej.
Uprzedniego jego okreslenie utatwia odczytywanie 1 opracowa-
nie zdjec¢ /sposoby okreslenia tego stosunku podaje skrypt
pt. "Odczytywanie zdje¢ lotniczych” str.str. 17-19/.

WielkoSC obiektow mozliwych do odczytania oraz
wielkoS¢ obiektéw dostrzegalnych na zdjeciach okresla sie
na podstawie skalil zdjecia, jJakosci fotogrametrycznej zdje-
cia, zdolnosci rozdzielczej danego obrazu fotograficznego,



zdolnosci rozdzielczej oka ludzkiego i1 przyrzadéw optycznych.#
Doswiadczalnie ustalono* ze na zdjeciach lotniczych uzywa-
nych w rozpoznaniu wojskowym odczytuje si8 bez wiekszych
trudnosci obiekty* ktérych wymiar wynosi okodo 1 mm i wie-
cej. Oko ludzkie posiadajgce zdolnos¢ rozdzielczg okoto
8 linii i przerw na 1 mm, zdolne jest zaobse3Vionad daleko
mniejsze obiekty na zdjeciu, rzedu 1/16 mm¥O~06mm.
Jednak odczytanie takiego obiektu, mimo 1z zaobserwowano
jego obraz na zdjeciu, jest bardzo czesto niemozliwe. Zdol-
nos¢ rozdzielcza zdjecia lotniczego, na co sktada sie zdol-
nos¢ rozdzielcza filmu, obiektywu 1 papieru sSwuatfoczutego
jest wieksza od zdolnosci rozdzielczej oka. Na zdjeciach
wykonanych kamera rozpoznawcza wynosi okoto 15-30 linii w
centrum 1 okoto 10-15 linii na skrajach zdjecia« Zdjecia
pomiarowe maja zdolno$é¢ rozdzielcza 40-60 a czesto i wiecej
linit na 1 mm w centrum zdjecia. Rozpatrujac zdjecie lotni-
cze w skali 1ilOpOO o dobrej jakosci fotogrametrycznej, wy-
konane kamerg rozpoznawczg mozemy stwierdzic, ze:

- mozliwe Jest odczytywanie obiektow o wielkosci po szero-
kosci lub ddugosci 10 m i1 wiekszych /1 mm . 10000 = 10 m/;
mozliwe Jjest zaobserwowanie /lub odczytanie za pomocg od-
powiednich powiekszajagcych przyrzadow optycznych/ na zdje-
ciu obiektéw o wielkosci 60 cm /0,06 mm . 10000 = 60 cm/;

« mozliwe jest zaobserwowanie, jJuz nie godym okiem, ale za

pomocg odpowiednich przyrzaddw optycznych, w centmnn zdjecia

Sladow obiektow o wielkosci 20 cm /25 linii i przerw pozwa-

la zanotowaé na zdjeciu oddzielne obiekty o wielkosci 0,02

mm$ OF02 mm . 10000 = 20 cm/.

ostatniej wojnie uzywane byty przyrzady optyczne pozwalajg-

ce na pomiar obrazu na zdjeciu z dokdtadnoscig do Kkilku tysie-

cznych mm# Takie precyzyjne pomiary pozwalaty okresli¢ diu-
gos¢ pojazdéw z doktadnoscig rzedu kilku cm a za tym i ich

typ. Pomiar obrazéw armat pozwalat okresli¢ nawet ich typ i

kaliber.

W

WielkoS¢ rozmazania jest to wielkos¢ liniowa powsta-
4a na skutek ruchu samolotu w czasie naswietlenia btony foto-
graficznej. WielkosSC ta bedzie tym wieksza Im wieksza bedzie
skala zdjecia”™predkos¢ przesuwania sie terenu pod samolotem
i czas nasSwietlenia bltony. Kazde zdjecie wykonane z samolotu
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lub zdjecie obiektéw bedacych w ruohutposiada mniej lub wiecej
zamazany obraz* Zazwyczaj wielkosS¢ rozmazania jest tak mata,
ze nie mozna jej zauwazyC godym okiem, lecz przy dok#adnych
pomiarach obiektéw ze zdje¢ bardzo czesto sie ja uwzglednia*
Rozmazanie obrazu wystepuje tylko na kierunku lotu samolotu*
Natomiast na kierunkach prostopad+ych do osi lotu rozmr

nie wystepuje a wymiary obrazéw obiektéw sg tu Scisle pro-
porcjonalne do ich rzeczywistych wymiarow# WielkoS¢ rozmazania
na zdjeciach wykonywanych z samolotdow lecacych z predkosciag
ponaddzwiekowg jest czesto kompensowana przez automatycznie
zsynchronizowany ruch btony fotograficznej w momencie ekspozy-
Ccji z przesuwaniem sie terenu pod samolotem* Rozmazanie /At /
jest i1loczynem predkosci lotu w metrach na sek /7 m/sek/ przez
czas ekspozycji /E/;

AV m/sek e B; /14 - 2/

Przyktad s Obliczy¢ jaka bedzie wielkoS¢ rozmazania przy
predkosci lotu 600 km/godz /166 m/sek/ przy na-
Swietlaniu w czasie 1/300 sek*
Podaibawiajgo dane do wzori?/V2/ otrzymamy:

A" s 166 m/sek « » 0,55 m;

Sporzadzenie fotoszklcu

Potoszkic jJest obrazem fotograficznym zmontowanym
z luznych zdje¢ pionowych lub nachylonych dopasowanych wza-
Jeiiinie weddug sytuacji terenowej przedstawionej na zdjeciach*
Sporzadzenie fotoszkicu prowizorycznego utatwia wiele prac,
miedzy i1nnymi:
identyfikacje terenu na zdjeciach i mapie |

- okreslenie na mapie rejonu objetego zasiegiem posiar-
danych zdjec;

- okreslenie pokrycia podtuznego 1 poprzecznego;

- Interpretacje nieprzyjaciela*i terenu, poniewaz
przedstawia usytuowanie rozpatrywanego obiektu w sto-
sunku do innych potozonych na dalszych zdjeciach;

- orientowanie sztabow lub zainteresowanych w po4ozeniu
wykrytych celéw 1 innych obiektow;

- podziat zdje¢ lotniczych miedzy pododdziaty w zalez-
nosci od ich potozenia w terenie Itp*
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Ujemng strong fotoszkicow jest niemozliwos<5 jednoczes-
nego wykorzystania zdj8<5 do badan stereoskopowych mimo» 1z moga
one posiadaC¢ dostateczne K\ temU pokifcycie» I’\ievvystarczajaca -’
ktadnos¢ fotoszkicu nie pOzwala na Wykorzystanie go do prac
pomiarowych* Dlatego tez fotoszkiO stuzy najczesciej doO© 0Ogol-
nej orientacji™

Montaz fotoszkicu prowizorycznego rozpoczyna si| w
kolejnosci zgodnej z kolejnoscig fotografowania» to jCst na
zdjecie z numerem najmniejszym /lub pierwszym/ naktada sie
zdjecie nastepne, dopasowujgc je sytuacjg terenowg* Dopaso-~
wane zdjecie unieruchomig sie ciezarkami, spinaczami lub plus*
kiewkami, po. czym montuje sie nastepne zdjecia szeregu#

Zdjecie nastepnego szeregu montuje sie kolejno na zdjecia
pierwszego szeregu zgrywajac je na pokryciu poprzecznym# Fo
wykonaniu nakazanych prac na zmontowanym fotoszkicu lub wyko-
naniu schematu prowizorycznego montazu albo kali ewidencyjnej
zdjec¢, pozwalajacej orientowac sie w potozeniu poszczegdlnych
zdjact fotoszkic taki mozna rozmontowaC. Zdjecia z rozmontowa-=
nego fotoszkicu prowizorycznego mozna uzy¢ do opracowan ste-
reoskopowych lub fototriangulacji# Natomiast zdjecia z foto-
szkicu na ktorym sg one podcinane lub obrywane i podklejane
nie mogg by0d juz uyte do tych celéw# Montowanie takiego foto-
szkicu zaczyna sie nie wedtug kolejnej numeracji zdjed a od
sSrodkowego zdjecia sSrodkowego szeregu, do skrajow sfotogrc:ifo-
wanej ptaszczyzny#

Zdjecia podkleja sie na kartonie po uprzednim podcieciu lub
oberwaniu* Przy podcinaniu lub obrywaniu zdje6é do podklejenia
nalezy pamieta¢, z® obraz terenu jest najdoktadniej odwzorowa-
ny w srodkowej czesci kazdego zdjecia. Dlatego tez obrywanie
lub obcinanie powinno sie dokonywa¢ zachowujgc w catosci Srodko-
we czesci zdjecia, unikajac tez przecinania interesujgcych nas
waznych obiektow# Przy obrywaniu zdje¢ warstwe emulsji zdje-
cia nalezy lekko nadcig¢, tak aby rwany byt tylko papier /podto»
ze/ a nie emulsja#

Posiadajac tylko jeden komplet zdjeC wykonuje sie ra-
czej fTotoszkic prowizoryczny, bez obcinania poszczegélnych
zdje¢, szczegblnie wtedy gdy pézniejsze opracowania maja byod
przeprowadzone przy pomocy stereoskopu#

Zdjecia nachylone montuje sie w fotoszkicu podobnie
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jak zdjecia pionowe. V trudniejszych wypadkach gdy skale
sasiednich zdje¢ znacznie sie roznig» lub gdy zdjecia wko—=
nywane bydy ze skretu - zdjecia dopasowuje sie gtoéwnie
obiektami lezgcymi na linii, wzdduz ktérej wykonywano foto-
grafowanie =

Odczytanie zdjecia jest jednym z podstawowych
przedsiewzie¢ w opracowaniu zdje¢ lotniczych. Metody odczyty-
warJ.a zdje¢ moga bycCj

- kameralne;

- potowee
Odczyt3mwariie kameralne polega na tymg ze zdjecie odczytuje
sie w pomieszczeniu bez jednoczesnego wgladu w teren przedsta-
wiony na zdjeciu.
W dziakaniach bojowych najczesciej stosowane jest odczytd;va-
nie kameralne.
Odczytywanie potowe polega na jednoczesnym ogladzie obrazu
obiektu na zdjeciu i1 rzeczywistego obiektu w terenie® Poto-
zenie odczytanego obiektu okresla sie odpowiednim znakiem
taktycznym lub topograficznym na zdjeciu lub mapie. Tego
rodzaju odczytywanie, zwane czesto uczytelnianiem zdjec,
stosuje sie na terenie wkasnym w celu sporzadzania map 1 iIn-
nych prac. Na zdobytym terenie przeciwnika prowadzi sie tez
tq metoda kontrole wynikéw odczytywania kameralnego.

RéznorodnosS¢ zagadnien jakie rozwigzywane sg w
prccesie rozpoznania wojskowego przy pomcicy zdje¢ lotniczych,
wielkie ilosci sprzetu bojowego, urzadzen, budowali 1 zasad
ich taktycznego wykorzystania wyklucza mozliwos¢ wyszkolenia
uniwersalnego odczytywacza. Zadania te przekraczaja
wosci jednego cziowieka. Konieczne jJest wyszkolenie grup
odczytywaczy w poszczegélnych rodzajach woplk, w ktérych
kazdy z odczytywaczy wyspecjalizowany bydby w odczytywaniu
innych rodzajow uzbrojenia, sprzetu i budowli inzynier;/\j-
nych_"*

Nie istnieje metoda naukowego odczytywania zdjec
lotniczych w ogdéle. Wszystkie sposoby, zasady, klucze mog%
mie¢ tylko rzeczowo wgsko ograniczong wartos¢ uzytkowg.
Odczytywacz winien mie¢ mnéstwo wiadomosSci specjalistycznych
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z dziedzinyf ktdrej obiekty odczytuje na zdjeciu#

£rz6t~arzai”e zdjeO M jgrzefioszenie celow ze zdjecia na mate

Najwygodniejszym zdjeciem do opracowania jest zdje«
cie posiadajgce jednolitg skale, a wiec zdjecie doktadnie
pionowe# Czesto koniecznym jest toz, aby poszczegdlne zdje-
cia szeregu lub powierzchni miaty jednakowg skale# Viykona“
Tilo takich zdje¢ w powietrzu jest niemal niemozliwe ze wzgle«
du na trudnosci doktadnego utrzymania kamery w Scisle piono-=
wym podozeniu osi optycznej oraz wykonanie lotu na dokdadnie
niezmiennej wysokosci# Do opracowan fotogrametrycznych zdje-
cia takie nalezy przetworzycC#

Proces przeksztatcania obrazu nachylonego zdjecia
lotnlczegp na obraz pionowego zdjecia lotniczego oraz dopro-
wadzenie obrazu zdjecia do zadanej, jednolitej skali, nazyita”
ny jest w fotogrametriil przetwarzaniem# WI praktyce uzywane
jestf

fotoaeclianiozne przetwarzanie zdjecia lotniczego;
- optyczno«graficzne przetwarzanie zdjecia lotniczego;
« graficzne przetwarzanie zdjecia lotniczego#

Potornechaniezns przetwarzanie zdjecia lotniczego
przeprowadzane jest za pomoca przyrzadu zwanego przetworni-
kiem, @ konstrukcji podobnej jak w powiekszalniku, znanym
nam z fotografii amatorskiej.

W przetworniku ptaszczyzny kliszy, obiektyyfu i1 ekranu moga
wzajemni® zmienia¢ katy i1 odlegtosci potozenia# Mozliwosé
smiany katow i {Odlegtosci tych ptaszczyzn, pozwala na ze-
strojenie /doprowadzenie do pokrycia sie/ obrazow p~onktow
przerzutcwanych z negatywu na ekran z naniesionymi .nan, w
odpowiedniej skali fotopunktami# Na tak. ufozonym ekraaie
naswietla sie materiat sSwiattoczuty# Uzyskany w ten sposéb
pozytyw bedzie miat zgdang skale, bedzie tez zdjeciem pio-
nowym#

optyczno-graficzne moze ty¢ prsepro™?
wadsane w sztabach ogolnowojskowych za pomoca prostych przy-"
rzadéw zwanych prostownikami# Przyrzad ten moze stuzy¢ jedno-
czesnie. jako przenosnik do przenoszenia celow ze zdjecia
pionowego lub nachylonego na mape a takze do przenosze-
nia siatki kilometrowej z mapy na te zdjecifo.






z

przetwarzania wykorzystywanych, w opracowaniu zdje¢ i unaczes*
nieniu map lub planéw* Ujemng strong graficznego przetwarza-
nia jest stosunkowo mata dok#adnoc¢é/dé opracowan fotograme-
trycznych! w opracowaniach przeprowadzonych W sztabach bgélno-
wojskowych catkowicie wystarczg / oraz dos¢ zmudna prace
kreslarskie* Ze wzgledu jednak na ich prosiétgi sa cae podsta-
wowymi w opracowaniach przeprowadzanych we Wezyatklbh jedno-
stkach poza fotogrametrycznymi i topograficznymi! ktdére wy-
posazone sg etatowo w przetworniki lub prostowniki*
Zagadnienie przetwarzania graficznego Scisle wigze
sie z przenoszeniem celéw ze zdjecia na mape* Metody sa tu
jednakowo i1 dlatego oméwimy je w nastepnym rozdziale*

Przenoszenie celéw ze,zdje¢ na mape

A* Przenoszenie celéw ze zdjen pionowych

Obiekty odczytane na zdjeciu lotniczym przenosi sie
na mape w celu okreslenia ich wspétrzednych lub zorientowania
sie jakie miejsce zajmuja przenoszone obiekty w catej sytua-
cji taktycznej 1 topograficznej przedstawionej na mapie*
Odczytane cele przenosi sie na mape po okresleniu metody prze-
noszenia oelUf a ta zalezna jest gtdwnie od stwierdzenia czy
zdjecie jest pionowe! czy tez nachylone* Sposoby okresSlenia
rodzaju zdjecia pod wzgledem nachylenia osi optycznej podane
sg na str* 40 wzér /4-1/* \ wypadkach watpliwych oraz gdy
przenosi sie matg ilos¢ celdéw mozna stosowaC metody przeno-
szenia obiektéw ze zdje¢ nachylonych na mape, poniewaz metody
te mogg by¢ stosowane tak na zdjeciach nachylonych jak 1 na
piorCtiWwch* Metody przenoszenia obiektéw ze zdjec pionowych na
mape nie moga by¢ zastosowane w przypadku zdje¢ nachylonych*

Przeniesienie celdw ze zdjecia pionowego na mape
mozna wykonywaC jednym z nastepujacych sposobow:

1* za pomoca zidentyfikowanych punktéw lezacych blisko
celu;

2* za pomoca wspodrzednych biegunowych;

3* za pomoca podziatki proporcjonalnej;

4* za pomocg cyrkla proporcjonalnego;

5* za pomoca przezroczystej kalki;

6* za pomocg siatek identyFfikacyjnych*
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Sposoby wymienione pod pozycjami 1-5 wykorzystuje sie przy
przenoszeniu pojedynczych, lub niewielkiej ilosci celéw» Prze-
noszenie wiekszej iloisci celédw ze zdjecia na mape* lub ca-
+ych sytuacjif wymaga stosowania siatek identyfikacyjnych»

1» Przenoszenie celu ze zdjecia na mape za pomocag zidentyfiko-
wanych punktéw lezacych blisko celu» -

Sposéb ten stosuje sie w wypadku gdy na zdjeciu i
mapie znajduje sie duza i1los6 punktow #atwych do zidentyfiko-
wanial! a potozenie tych punktow w stosunku do celu pozwala
na doktadne okreslenie potozenia celu na mapie* Cel moza
leze¢ w takim wypadku na linii terenowej w potowie odle-
gtosci miedzy dwoma zidentyfikowanymi punktamif na przecie-
ciu sie prostych #gczacych 4 zidentyfikowane punkty itp»

2» Przenoszenie celu za pomocg wspoédrzednych biegunowych

Sposbéb ten polega na wyborze zidentyfikowane™g™llinii
I punktu na zdjeciu 1 mapie z ktdrego okresla sie na zdjeciu
azymut biegunowy na przenoszony punkt# Azymut mierzy sie od
zasadniczego kierunku, ktérym moze byc linia terenowa prze-
biegajaca przez punkt bieguna, lub linia na inny zidentyfi-
kowany punkt» Na wykreslonym na zdjeciu kierunku azymutu
mierzy sie odlegtosS¢ od bieguna do celu» CzynnosSci na mapie
sprowadzajg sie dO viykreslenia azymutu ze zidentyfikowanego
purdctu 1 Kierunku oraz od#ozeniu na nim odlegtosci pomie-
rzonej na zdjeciu»
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52 > 34

la\ CCle Mapa

Rys* 4-5. Przenoszenie celd™> ze zdjecia na mape sposobem
wspotrzednych biegunowych

Z rysunku nr 4”5 datwo wywnioskowan ze gdybysmy
ponadto okreslili na zdjeciu azymuty z punktu B™na przenoszo-
ne cele 1 wykreslili je z punktu B na mapie, to przeciecie
"linii azymutéw wyznaczydoby potozenie celdw na mapie, bez po-
trzeby uciekania sie do pomiardow odlegtoSci#

3* Przenoszenie celéw za pomoca podziatki proporcjonalnej

Jak sugeruje nazwa, przy przenoszeniu celow za po-
moca tego sposobu konieczne jest uprzednie wykreslenie podziat-
ki proporcjonalnej. Podziatke proporcjonalng buduje sie na
zidentyfikowanych punktach na zdjeciu 1 mapie, podtozonych na
zdjeciu mozliwie najdalej od s-iebie 1 po przekatnej zdjecia*
Odlegto$6 miedzy punktami na zdjeciu odkdada sie na prostej
poziomej, t~ samg odlegtos¢ wzieta z mapy odktada sie z
konca odlegtosci wzietej ze zdjecia, wykresSlajgc ja prosto-
padle do odcinka okreslonego ze zdjecia.

Poczatek odlegtosci wzietej ze zdjecia 4aczy sie prostg z
wierzchotkiem prostopadtej wzietej z mapy, tak jak wskazuje
rysunek nr C-G*
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Rys . 4-6. Budowa podziatlcl proporcjonalnej i sposéb
redukcji odlegtosci ze zdjecia do odlegtos-
ci na mapie

Elementy podziatki proporcjonalnej mozna okreslic
matematycznie, ustalajgc stosunek skali zdjecia do skali
mapy. Majac zdjecie w skali np. 1j10000 1 mape w skali
1:50000 stwierdzamy, ze stosunek tych. skal wynosi 5il«
Konstruujac podziatke wedfug tych danych odcinek k B
winien byC 5-cio krotnie dduzszy od odcinka wykreslo-
nego prostopadle do punktu B . Konnce obu odcinkéw A i B
nalezy podaczyC prostg. tatwo zauwazy¢, ze w ten sSposob
ustalono graficznie proporcjonalng zaleznos¢ obu skal,
tak ze dowolna odlegtoSC ze zdjecia od¥ozona na prostej

/na przyktad odlegtos¢ A C / na mapie bedzie sie
rowna¢ prostopadtej wystawionej z konca danego odcinka /w
danym przyktadzie o"c/. Yiykreslajgc podziatke na papierze
nie kratkowanym dobrze jest wykresli¢ na niej szereg prosto-
padtych, pozwala to uniknaC bteddw spwodowanych ukosnym
przyk#adaniem cyrkla na podziatce.

Podziatka proporcjonalna pozwala takze zamienia¢ odlegtos-
ci z mapy na odlegtosci na zdjeciu. Czynnosci przy takiej
zamianie odlegtosci bedg odwrotne jak przy redukcji odle-
gtosci ze zdjecia na odlegtosci na mapie.

W takim wypadku odlegtos¢ miedzy nézkami cyrkla wzietg z
mapy prowadzi sie prostopadle po prostej ANB az do prze-
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cia sie z prosta A™B /cyrkiel w pozycji 2/* Ta sama odlegtosé
na zdjeciu odpowiada rozwartosci nozek cyrkla A~cVcyrkiel w
/¢

Kolejnos¢ pracy przy przenoszeniu celdow, po wykresle-
niu podziatki proporcjonalnej jest nastepujaca*

pozycji

g . lov

wybra¢ dwa odlegte punkty na zdjeciu /A”B™/ i ziden--
tyfikowaC je na mapie /AB/;

odlegtos¢ z punktu A™do przenoszonego celu na zdje-
ciu zredukowa¢ na podziatce proporcjonalnej;
zredukowana odlegtosCiag zakreslié¢ +uk z punktu A na
mapie;

s 7

czynnosé 2, i 3. wykonaé identycznie z punktow b

1 B;

przeciecie wykreslonych 4ukow okresla potozenie celu
na mapie, tam tez nalezy wykresli¢ odpowiednim zna-

kiem potozenie celu. ~

Rys« 4“7« Przenoszenie celu ze zdjecia na mape za pomoca

podziatki proporcjonalnej«

Przenoszac cel tym sposobem nalezy zwracaC uwage aby punkt

celu na mapie znalazt sie po tej samej stronie odcinka AB co
1 ha zdjeciu«

4« Przenoszenie celdw za pomocag cyrkla proporcjonalnego

Postepuje sie tu w ten sam sposéb jak za pomocag po-

dziatki proporcjonalnej, z tym ze nie potrzebna jest tu juz
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podziatka proporcjonalna* OdlegtoS¢ na zdjeciu ujmowana w
nézki cyrklaf redukowana jest jednoczesnie druga para noézek»
Oczywiscie pod warunkiem, ze stosunek obu skal zostat dobrze
ustawiony na skali cyrkla*

Mapa

Idjecie
Rys* 4-8* Cyrkiel proporcjonalny

Ustawienie stosunku proporcji mozna przeprowadzaC przez
posrednie ujecie odlegtosci na zdjeciu w nozki cyrkla 1 jedho<=
czesne wpasowanie tejze samej ddlegtosci wzietej z mapy w di‘iga
pare nézek* Inny sposob polega na matematycznym mwli.czeni.u
porcji 1 ustawieniu jej na podziatce oyxkla, np*s zdjecie z
ktorego przenosimy cel iila skale 117808, mapa zas skale

1225000, stad kreske osi cyrkla nastawimy na podziatke 32
poniewaz 25000 : 7800 = 3»2. Ustawiony w ten sposob cyrkiel,
kazdy odcinek na zdjeciu ujmowany w d¥uzsze noOzki cyrkla“re‘*
dukuje do odpowiedniego odcinka na mapie 1 odwrotnie & kazdag
odlegtos¢ wzieta z mapy powieksza jednoczesnie do tej samej
odlegtosci na zdjeciu»

5% Przenoszenie celu za pomocag kalki

Sposbéb ten znany takze pod nazwg metody Bodotowa,
oparty jest na tej samej zasadzie co 1 okreSlenie swojego
potozenia na mapie za pomocag kalki /sposobem Bototowa/»
R6znica polega tylko na tym, ze teren zostat zastgpiony
zdjeciem* Do przeniesienia celu ze zdjecia na mape konie-
czne jest wybranie co najmniej trzech p*\. zidentyfikowanych
punktéw /najlepiej jesli punkty beda potozone wokot celu/,
no 1 oczywiscie kalka*
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KolejnoS¢ czynnosci jest tu nastepujacai

- wybra¢ co najmniej 3 identyczne punkty na zdjeciu i
mapie;

- przykry¢ zdjecie kalka 1 wykresli¢ na niej proste
od Srodka celu na“zidentyfikowane punkty;

- przenies¢ kalke na mape 1 tak nig przesuwa¢, az od-
powiednie proste przetng sie ze zidentyfikowanymi
punktami na ktore byty wykreslone;

- nakdu¢ kalke w miejscu celu /na styku trzecb pros-
tych/# Slad nak#ucia na mapie okresla potozenie
celu#

Rys# 4-9* Przenoszenie celu ze zdjecia na mape za pomocg
kalki technicziiej#
W wypadku gdy zidentyfikowane punkty nie sg potozone wokét ce-
lu Jak na rys 4, lecz umieszczone w bok od celu, punktéw tych
nalezy wybra¢ co najmniej cztery#

Oméwione wyzej sposoby przenoszenia celow nie wyczer-
puja catego szeregu réznych sposobdéw« Hic przedstawione tu
inne sposoby przenoszenia celdéw opieraja sie na wymienionych
wyzej zasadach lub ich kombinacji#

Mata 1loSC obiektdow przenosimy ze zdjecia lotniczego
na mape poprzednio poznanymi metodami#

W celu przeniesienia wiekszej i1losci punktow stosujemy ekonomi-
cznie jsze metody/ wykreslajagc siatki ldentyfikacyjne oparte na
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czterech, trzech lub dwoch zidentyfikowanych punktach na ma-
pie 1 zdjeciu*
a/ Siatka identyfikacyjna czteropunktowa

Siatke opartg na czterech zidentyfikowanych punktach

na zdjeciu i mapie buduje sie w nastepujgcy sposob:

w cztery zidehtyfikowane punkty, potozone mozliwie
najdalej od siebie na zdjeciu i mapie, potgczyc
w czworobok;

- przeciwlegte boki czworoboku podzieli¢ na jednakowg
i11oS¢ odcinkow /czesci/, dzielac boki najpierw na
pot, otrzymane odcinki jeszcze na podowe itd. az
do zamierzonej dok¥adnosci;

- przeciwlegte punkty podziatu potaczy¢ liniami pro«-
atymi, przedtuzajac je w miare potrzeby poza grani-
ce czworoboku;

- opisaC siatke identyfikacyjng literami i1 cyframi*

Te same czynnosci wykonuje sie na mapie i1 zdjeciu w oparciu o
zidentyfikowane punkty stosujac taki sam podziat na odpowied-
nich bokach czworoboku /rys* 4-10/*

Rys*4-10* Przenoszenie-"celéw ze zdjecia na mape za pomocag
czteropunktowej siatki identyfikacyjnej™

Majac wykreslone siatki identyfikacyjne mozemy przy pomocy
poszczegolnych kratek przenies¢ ze zdjecia na mape wiekszg
ilos¢ celdw, a nawet cate sytuacje* W wypadku potrzeby nie-
ktoére oczka siatki identyfikacyjnej mozemy zagescic przez
da3.szy podziat tak jak na rys* nr 10 kratka b3#
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Przy duzej ilosci przenoszonych szczegdéddw i1 znacznego zageszcze*
nia siatki» w celu unikniecia pomydtek» wskazanym jest stosowasie
oznaczen stupow i1 pasow literami i1 cyframi jak na szachownicy*

\J Siatka identyfikacyjna trzyi)unktowa

Siatke identyfikacyjng opartg ha thzech zidentyfikowanych
punktach wykresla sie wtedy» gdy na zdjeciu 1 iilgie dajg sie
zidentyfikowa¢ tylko trzy pary odpowiednio potozonych punktow.
Kolejnos¢ pracyi

- pokaczy¢ liniami 3 zidentyfikowane punkty tak» aby

utworzyty trojkat /a "™ ¢V na zdjeciu i trojkat ABC
na mapie;

- bok AMC™na zdjeciu i AG na mapie podzieli¢ na dowolng
i11oS¢ rownych odcinkéw;

z miejsc podziatu przeprowadzi¢ linie réwnolegte do
jednego z bokéw /B~cV oraz z tych samych punktéw
podziatu rownolegte do drugiego boku /a bV i podobne
czynnosci wykonaC na mapie.

Rys.4-11. Przenoszenie celdw ze zdjecia na mape za pomoca
trzypunktowej siatki identyfikacyjnej™

Dla przeniesienia obiektow lezgacych poza tréjkatem A B O
mozna poszerzyC siatke przez wykreslenie prostych na cate zdje-
cie» wzdtuz przekatnych poszczegélnych oczek.
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c/ Siatka i1dentyfikacyjna dwupunktowa

Siatke dwupunktowg wykresla sie majac dwa zidentyfi-
kowane punkty na zdjeciu i1 mapie, na zasadzie zblizonej do
uk¥adu wspodrzednych prostokatnych /rys442/.

Kolejnos¢ czynnosci;

- potaczy¢ linig prostg na zdjeciu zidentyfikowane

dwa punkty /A™bV;

- z punktow A1 BWykreslic¢ prostopadte do prostej
A B ;
odcinek A™MB"™podzieli¢ na dowolng 1l10oS¢ réwnych
czesci, a na prostych prostopadtych wykreslonych
z punktéw A"i B'"oddozy¢ odcinki tej samej d¥ugos-
ci;
konoB otrzymanych odcirikéw potgczy¢ prostymi*

Analogiczne czynnosci wykonujemy na mapie w oparciu
0 te same zidentyfikowane punkty terenowe*

Rvsrf4 -12. Przenoszenie celdw ze zdjecia na mape za pomoca
dwupunktowej siatki i1dentyfikacyjnej
Podziat prostych prostopadtych, dla przeprowadzenia rownoleg-
+ych do A”BMliniil siatki mozna tez przeprowadzi¢ za pomoca
podziatki proporcjonalnej lub cyrkla proporcjonalnego.
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V? pracy przy przenoszeniu obiektow nalezy przestrzegaC doktadne-
go 1 cienkiego krealenia wszelkich linii pomocniczych /siatki,
opisy/, ktdore po wykorzystaniu wytrzeC miekka gumkg nie narusza-
jac sytuacji na zdjeciu i1 mapie.

Przy wszelkich pracach doskonalacych, celem oszczednosci zdjec
lotniczych i1 map siatki identyfikacyjne mozna kresli¢ na kalce
technicznej. Siatki budowane na czterech 1 trzech punktach sg
doktadniejsze od siatek dwupunktowych.

W praktyce aby nie zaciemni¢ sytuacji kresli sie siatki identy-
fikacyjne raczej o wiekszych oczkach stosujgc dodatkowy podziat
niektérych oczek siatki.

Technika przenoszenia obiektow za pomocg siatek identyfikacyj-
nych moze by¢ rézna i zalezy zwykle od wymaganej dokdadnosci
oraz posiadanego czasu i przyborow. W celu uzyskania doktadniej-
szych wynikéw mozna postugiwa¢ sie dodatkowo cyrklem propcrcjo-
fa In™m lub podziatka proporcjonalng.

B. Przenoszenie celdw ze zdje¢ nachylonych na mape

Graficzne opracowanie zdje¢ nachylonych jest bardziej
ztozone od graficznego opracowania zdje¢ pionowych. Zasadnicza
trudnos¢ wypdywa stad, ze nachylone zdjecie lotnicze posiada
réozna skale na réznych odcinkach. Spowodowane jest to nachyle;!
niem ptaszczyzny zdjecia dO© ptaszczyzny fotografowanego terenuc
Niemnie/;f jednak miedzy figurg na ptaszczyznie terenu a jej rzu-
tem Srodkowym na plaszc”™zyznie zdjecia zachodzi Sci™M]i®zaleznpse
zwana kclinsa-cjg /jednokreslnosciag/. Kazdemu punktowi terenu
odpowiada tAki?" jeden punkt ptaszczyzny zdjecia, a kazdej pros-
tej przechodzacej przez ten punkt lezacej w plaszczyznie terenu™
odpowiada jedna prosta w ptaszczyznie zdjecia*

Najprostszymi metodami przenoszenia celdw ze zdjecia na
mape sg2

17 metoda papierkowa /nieharmonieznych stosunkéw/;

2/ metoda siatek identyfikacyjnych.

Pierwsza z tych metod stuzy do przenoszenia raczej po-
jedynczych celow?) druga zas do przenoszenia wiekszej icl..ilosci,

Bo przenoszenia punktu ze zdjecia nachylonego na mape
nalezy zawsze wybra¢ minimum 4 zidentyfikowane punkty na zdje-
ciu 1 mapie.



Cztery zidentyfikowane pary punktdéw pozwola odtworzy¢ potozenie

dowolnej

1losci dalszych punktow na zdjeciu 1 mapie; stosujac

znane twierdzenie, ze cztery pary punktow okreslajg zaleznosc
rzutowg dwoch ptaszczyzn /o ile feaden z trzech punktéw nie
lezy na jednej prostej/§

Na powyzszej zasadzie opai*te jest rowniez prostowanie zdjec,
czyli doprowadzenie do zadanej jJednolitej skali zarowno metodag

graficzna,

optyczno~graficzng jak 1 fotomechaniczna#

Stosujgc metode papierkowg wykonuje sie kolejno naste-
pujace czynnosci:

N

wybor czterech wspolnych punktéow na zdjeciu /A , B ,
C"i dV 1 na mapie /A,B,C,D/, mozlivke tak potozonych
aby przenoszony cel znalazt sie w czworoboku utworzo-
nym na wybranych punktach;

przyjmujac jeden z punktéw za poczgtkowy /np# A na
zdjeciu 1 A na mapie/ wykresli¢ zeA proste na pozo-
state punkty a na zdjeciu ponadto prostg na przeno-
szony cel;

na krawedzi paska papieru, przytozonego na zdjecie
tak aby przecinat wykreslone proste, zaznaczy¢ punkty
przeciecia promieni;"

tak oznaczony pasek papieru przenosimy na mape, zgry-
wajac zaznaczone na pasku punkty z odpowiednimi pros-
tymi wykreslonymi z punktu A /na mapie z punktu A/;
zaznaczy¢ na mapie punkt okreslajacy kierunek na cel,
prosta wykreslona z/punktu A na zaznaczony na mapie
punkt okresli kierunek na cel;

aby uzyska¢ drugi kierunek na cel, ktoryby przecinajgc
wykreslony kierunek okreslit+ potozenie celu, wszystkie
wymienione czynnosSci powtarza sie z innego punktu np.
BMna zdjeciu 1 B na mapie*
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RyB. 4-13. Prznoazenie celu ze zdjecia na mape metoda
papierkowg.

% celu kontroli prawidtowosci przeniesienia celu czynno«
Sci mozna powtorzy¢ z innego punktu np.C*i C. Przy pewnych nie-
dokdadnosciach kreslenia zamiast punktu przeciecia trzech pros-
tych w miejscu potozenia celu moze wyjs¢ trojkat. Jezeli zaden
s jego "bokow nie przekracza 1 mm na mapie, to cel oznacza sie w
Srodku trojkata, w przeciwnym wypadku nalezy sprawdzi¢ indenty-
fikacje punktow i1 prace wykona¢ od nowa.
Siatki i1dentyfikacyjne wykresla sie w wypadku przenoszenia
wiekszej i1losci obiektéw lub catych sytuacji, ze zdjecia na
mape .



Rys. 4-14. Rzut obrazu cztJoroboku ze zdjecia nachylonego
na ptaszczyzne terenu /mapy/.

Zasada prostoviania nachylonego zdjecia lotniczego
rzutowania obrazu terenu ze”zdjecia nachylonego na mape/
przedstawiona jest na rys. 44« Odpowiednie zgranie czterech
pan punktéw /ABCD na mapie i A B G D na zdjeciu/ geometryGzZ#
nie wspotuzaleznia rozmieszczenie catej pozostatej
na zdjeciu 1 mapie. Opierajac sie na tej zasadzie koritruje
sie graficznie siatki identyfikacyjne.

Rys.4-15. Najprostsza siatka i1dentyfikacyjna /wielopunktowa/,
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Najprostszymi siatkami i1dentyfikacyjnymi sg siatki
wielopunktowe oparte o co najmniej pieS zidentyfikov:anych
punktéw. Na wielopunktowej /co najmniej 5 punktow/ siatce
identyfikacyjnej wszystkie proste przechodzg przez zidentyfi-
kovmne punkty. Odcinek prostej przecinajacy zidentyfikowane
punkty na zdjeciu I na mapie rprzecina na catej swej diugosci
identyczne”™ punkty na zdjeciu 1 na mapie. Jakiekolwiek punkty
zdjecia lezgce na tej prostej beda 1 na mapie rozmieszczone nha
ochnku prostej opartej o zidentyfikowane punkty. Tak wiec
kazde przeciecie sie prostych‘opartych o zidentyfikowane punkty
daje nowy punkt identyfikacyjny na zdjeciu i na mapie, Ktoéry
mozna wykorzysta¢ do dalszego zageszczenia siatki. Poszczegol-
ne oczka siatki mozna ponumerowaC aby wykluczy¢ mozliwosc
omytek w przenoszeniu celdéw.

Siatka taka nie jest wygodna w uzyciu poniewaz odpowiednie
figury siatki na zdjeciu nie sg podobne do figur na mapie,
a bardzo czesto znacznie sie réznig co jest przyczyng wielu
omydek.

Siatki czteropunktowe sa najbardziej typowe i1 najczes-
ciej stO30vjane przy przenoszeniu obiektéw ze zdjecia nachylone-
go na mape. Budowa ich, jak poprzednio mov;ilismy, jest oparta
ngfeasadach geometrii wykreslv™nej.

Na podstawie czterech zidentyfikowanych punktéw budujemy
czworobok, 4gczac odpowiednio poszczegolne punkty ABCD /rys.”ud/.
Ksztatt czworoboku na zdjeciu jJest czesto znacznie roézny od jego
ksztattu na mapie# Sposob budowy siatki zalezy od formy czworo-
boku 1 taks

1. jezeli przedtuzenia przeciwlegtych bekoéw czworoboku
wyznaczy punkt ich zbiegu na zdjeciu /zbiezne przeciw-
legte boki/ - to przyjmujemy punkt zbiegu za pod'stawe
do wykreslenia siatki /rys.4°96/ na réwni z punktami
ABCD; 7

2. - jezeli przeciwlegte boki czworoboku sa réwnolegte Ilub
zblizone do réwnolegtych i istnieje trudnos¢ bezpo-
Sredniego wyznaczenia punktu zbiegu na zdjeciu widwczas
zachodisi koniecznos¢ wyznaczenia prostej na punkt
zbiegu /rys4="17/-

KolejnosSC pracy przy wykreslaniu siatki identyfikacyjnej
cz"~eropunktowej o zbieznych przeciwlegtych bokach jest nastepuja-
ca?



Rys, 4“16, Budowa siatki identyfikacyjnej t zbieznych
bokach przeciwlegtych#

7= 1dentyfikujemy cztery punkty na mapie /ATfBFfCfD/ 1

N zdjeciu /k"f b ", C 9D /;
“ na bazie tych punktéw wykreslamy czworoboki/ABCD i
ABCD/,

wykreslamy przekatne w czwoiobok#"~ a ich przecie-
cia sie wyznaczg punkty E 1 E ;
przedtuzamy przeciwlegte zbiezne boki tak by wy-
znaczyty whkasno punkty zbiegu;
+aczymy punkty zbiegu z przecieciem sie przekat-
nych /F lub f*/ w wyniku tego podziatu wewngtrz
duzego czworoboku powstang dwa mate czworobokKi;
- w powstatych czworobokach wyznaczamy punkty prze-
ciecia sie ich przekatnych, ktore po potgczeniu z
punktami zbiegu wyznaczg dalsze linie siatki identy-
fikacyjnej#
Dalsze zageszczenie siatki identyfikacyjnej polega na odpo-
wiednim 4aczeniu punktédw przeciecia sie przekatnych w nowo-
powstatych czworobokach# Stopien zageszczenia siatki zalezy
od dok#adnosci i1 ilosci przehoszonych obiektow# Analogiczne
czynnosci wykonujemy przy wykresleniu siatki na mapie#
Obiekty przenosimy wrysowujac ich potozenie wzgledem
inii siatki, identyfikacyjnej /’na oko”/e Cyrkiel redukcyjny
1 podziatka proporcjonalna nie majg tutaj zastosowania ze

<
I

*
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wzgledu na niejednolita skale zdjecia.

W drugim wypadku, budov*/anie siatki i1dentyfikacyjnej
czteropunktowej dla zdjecia nachylonego ha bazie czworoboku o
przeciwlegtych bokach zblizonych do i1BWhoiegtych# gdzie punkt
zbiegu wypada bardzé daleko pozS zdjeci§ft /ftigue/ Vsiykl*iilénie
siatki bardziej sie komplikuje* \ takich Wypadkach
stosowa¢ konstrukcje pomocniCzgi polegajgca ha zasadach
konstruowania figur podobnych /rys* 4“1?/> ceieift graficzhego
przesuniecia punktu /i3/j ktorj~™ zaWszO polozOhy bedzi§ ha linii
punktéw zbiegu mla Polgczenie punktu E 1 /E”/ linig prostg
wyznaczy rowniez kierunek punktu zbiegu /EZ/ jako podstawy do
budowy siatki identyfikacyjnej.

)

Rkt

Rys. 4*7e Zasada budowy figury podobnej dla wyznaczenia
punktu E lezacego na prostej EZ.

KolejnosS¢ pracy przy budowie siatki identyfikacyjnej
dla nachylonego zdjecia lotniczego na bazie czworoboku o bokach
przeciwlegtych, zblizonych do réwnolegtych /daleki punkt Zzble-~
gu/j przedstawia sie nastepujgco;
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4-18. BudoYJa siatki identyfikacyjnej o odlegtym

puhkcie zbiegu bekdéw przeciwlegtych.

- 1dentyfikujemy cztery punkty na zdjeciu A B G D
1 mapie ABCD;

- ha bazia zidentyfikowanych punktéw wykreslamy czworo»
beki ABMCYDN ABCDS

-wykreslamy przekgtne czworobokow, ich wzajemne prze-
ciecie sie wyznaczy punkt E 1 E;

- przedtuzamy przeciwlegte boki-A D 1 B C az do skraju
zdjecia /odlegtos¢ dowolna/, podobnie boki Ad 1 Bo
na mapie>5

- na przedfuzonym bo-ku BC zaznaczamy-, w dowolnep odia™*
gkcScd, punkt /B™Y/, z ktérego wykreslamy rownolegitg
*do boku B"™A i b 'd "™ przeciecie sie jej z prostg rownO“
legtg do a "c 'z punktu ik"! wyznaczy punkt /E Z,

- prosta E 1”1 podzieli czworobok na dwa czworoboki,
ktoérych przekatne wyznacza dodatkowo dwa punkty,
stuzace do dalszego podziatu czworoboku;

- dalsza budowa siatki identyfikacyjnej polega na od-
powiednim 4gczeniu przeci™iCia przekgtnych w nowo-
powstatych czworobokach#
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Celem objecia siatka identyfikacyjng calego, zdjecia
lotniczego, mozna na podstawie zidentyfikowanych czterech
punktow, przeniesé na mape, metoda papierkowa, cztery rogi
zdjecia lotniczego, lub jezeli to wystarczy, proste na zdje-
ciu wykresla¢ nie tylko miedzy punktami a na cata powierzchnie
zdjecia#

Wykreslenie zasiegu zdjecia na mape

Dla wielu celdw konieczne jest wykazanie na mapie
w duzej skali obszaru terenu pokrytego posiadanymi zdjeciami,
jak 1 granic poszczegélnych zdje¢, wykreslonych na mapie.
Najprostsze sposoby wkresSlania zasiegu zdgecia na mape sa
nastepujace:

1/ wpasowanie na mape czworoboku zdjecia wykreslone-

go w skali mapy;

2/ zaznaczanie na mapie rogéw zdjecia z-a pomoca
cyrkla proporcjonalnego lub podziatki proporcjo-
nalne je

Oba to sposoby rozpatrujemy w zastosowaniu do pio-
nowych zdjec¢ lotniczych.

Pierwszy sposob jest najtatwiejszymi zajmuje najmniej czasu
przy wkresianiu na mape zasiegu zdje¢ o jednakowej skali i
jednakowego formatu. Dok#adnosS¢ wkreslenia zasiegu tyra sposo-
bem dla potrzeb ogdlnowojskowych jest wystarczajgca. Polega
onana tym, ze wykreslamy na przerrcczystej kalce kwadrat Hub
prostokat o bokach zdjecia wykreslonych w skali mapy. V/ykreslo-
na figura geometryczna jest whkasciwie zasiegiem zdjecia, nale-
zy ja tylko dopasowa¢ do mapy tak aby wszystkie zidentyfiko-
wane przedmioty na zdjeciu 1 mapie znalazty sie w wykreslonym
czworoboku zdjecia. Po dopasowaniu przekduwa sie rogi prosto-
kata lub dowigzuje sie kalke do mapy.

Rozpatrzmy ten spos6b na przyktadzie. Zdjecie, ktorego
zasieg mamy wykresli¢ na mapie w skali ;25000 posiada format
18x18 cm i skale | ;10000. Obliczenie wykazuje, ze bok kwadratu
tego zdjecia bedzie miat na mapie wymiar:

10000 = 7,2 cm
25000

Wykreslony lub wyciety w kalce technicznej kwadrat
wpasowujemy na mapie.



- 69 -

Rys* 4-19. V/kreSlenie zaelegu zdjecia na mape metodg
wpasowania czworoboku wykreslonego w skali

mapy -

Zaznaczanie na mapie rogow zdjecia za pomoca cyrkla
proporcjonalnego lub podziatki proporcjonalnej wykonuje sie
identyeznis jak przenoszenie celdw ze zdjecia na mape. Za-
miast celdw przenosi sie tu poszczegdlne rogi zdjecia
/patrz str. /.

Y/kresSlanie zasiegu zdjec¢ nachylonych na mape wyko-
nuje sie metoda papierkowg /patrz str. fa/ traktujac rogi
zdjecia jako punkty do przeniesienia na mape.

YYykresSlenie siatki kilometrowej na zdjeciach pionowych i
okreslenie wspoétrzednych celdw

Czesto zachodzi koniecznos¢ okreslania wspédrzednych
pijinktdv bezposrednio ze zdjec¢ lotniczych. liiekiedy mniej cza-
su zajmuje przeniesienie siatki kilometrowej na zdjecie
anizeli przeniesienie wszystkiej celow ze zdjecia na mape
dla tkrsslenia ich wspodrzednych. Ma to miejsce wédwczas,
gdy zdjecie wykonano w matej skali /1:15000, 1:20000/ 1
znajduje sie na nim duzo celow. Siatke kilometrowg na
zdjecia lotnicze nanosi sie z map topograficznych. Naj-
prostsze sposoby przeniesienia siatki kilometrowej z mapy
na zdjecie sg nastepujace:

1/ wg zidentyfikowanych punktow przez ktdre prze-

chodza linie siatki kilometrowej”



Rys.

2/

3/

4/

5/
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zaznaczaniem na zdjeciu skrzyzowan linii siatki
kilometrowej cyrklem proporcjonalnym lub za pomo-
ca podziatki proporcjonalnej;

Wg czworoboku zbudowanego na czterech zidentyfiko-
wanych punktach;

za pomocg okregu wykreslonego na podstawie dwoch
zidentyfikowanych punktéow 1 przeniesienia katéw
miedzy promieniami przebiegajacymi przez przecie-
cie okregu z liniami siatki kilometrowej;

za pomocg wciec na skrzyzowania linii siatki kilo-
metrowej wykonanych przy uzyciu kalki technicznej.

Pierwszy sposob poleia na odszukaniu na zdjeciu tych®
punktéw z mapy, przez ktére na mapie przebiegaja linie siatki
kilcmetroyi/ej= Dla kazdej linii siatki kilometrowej nalezy
identyfikowa¢ co najmniej dwa punkty.

Sposb6b zaznaczania na zdjeciu skrzyzowaa linii siatki
kilometrowej jest oparty na tej samej zasadzie CO przenoszenie
celéw ze zdjecia na mape /patrz str. 50 / z tyra, ze przeno-
simy tu punkty z mapy na zdjecie a nie odwrotnie jak to ma
miejsce przy przenoszeniu celdéw ze zdjecia na mape*

4~20. V/kresSlenle siatki kilome,trowej na pionowe zdjecie

lotnicze metodga czworoboku zbudowanego na cz-tere b
zidentyfikowanych punktach.

Sposob ten polega na odkdadaniu odlegtosci od zidentyfikowanych
punktow do pcszczegélnych linii siatki Kkilometrowej, wzdiuz
prostych kreslonych przez zidentyfikowane punkty. Odleg#osc¢



punktu A do linit 32 /d4/ wzdtuz prostej AB odktadamy na e
zdjeciu po uprzednim przeliczeniu w skali zdjecia jakO
odcinek d™ e Drugi punkt przez ktory przebiega linia 32
okreslamy w taki sam sposéb na prostej DC» Y/ykreslona na
podstawia tycn punktéw prosta bedzie linig siatki kilometro*—*
wej» Podobnie nanosimy linie pozostate»

V/ykresianie siatki kilometrowej przy pomocy okregu
zakreslonego promieniem opartym na dwoch, zidentyfik./wartych
punktach polega na przeniesieniu na zdjecie odpowiednich
katow z raapyl zawartych miedzy promieniem opartym na zidenty-y
Pikowanych punktach a prostymi biegnacymi od Srodka kata do
przeciecia sie obwodu kcta z liniami siatki kilometrowej»

Rys.4-21. Wkreslenie siatki kilometrowej na pionowe zdjen
cie lotnicze metodg okregu wykreslonego”™na
podstawie dwéch zidentyfikowanych punktow,

AB 1 A™B”sg punktami zidentyfikowanymi 1 tworzg promien okregu«
Jak wida¢ na rysunku najlepiej “"jest vybierac punkty jak najtan-
iej lezace od siebie, jednak*~ten punkt, wokod ktdérego Kr6/i==
my okreg winien byc potozony mozliwie najblizej Srodka zdje«-
cia» Katy miedzy promieniami dok#adniej 1 wygodniej jest
przenosicC przy pomocy kaﬁ technicznej a nie bezpoérednl'm
pomiarem za pomocg“katomierza! Y celu przeniesienia siatki
kilometrowej na zdjeciei tym sposobem nalezy?

- wykresli¢ okragi kot promieniem AB na mapie "1 A B

na zdjeciu;



- przytozyC kalke do mapy i1 wykresli¢ na podstawie
zaznaczonych punktdéw AB prosta a okrag;

- wykresli¢ z punktu A proste na punkty przeciecia
sie okregu z liniami siatki kilometrowej;

~ przytozy¢ kalke do zdjecia tak aby punkt B pokry+
sie z punktem A™a prosta AB z prostg A B ;

- zaznaczy¢ na okregu wykreslonym na zdjeciu przecie-
cia prostych z kalki z okregiem na zdjeciu, opisujac
otrzymane punkty liczbami zanotowanymi na prostych
wykreslonych na kalce;

- po odjeciu kalki wykresli¢ proste siatki kilometrc/=
wej .

Dla wykresSlenia siatki kilcsietrowej sposobem wciec,

skrzyzowan linii siatki kilometrowej za pomocg kalki technicz-
nej, potrzebne sg dwa zidentyfikowane punkty#

Rys#4-22# 1 Wkresienie siatki kilometrowej na zdjecie pio*
nowe za pomoca kalki technicznej*

Na przyd4ozonej do mapy kalce zaznaczamy punkty A i1 B d43czg™?

je prostg, po czym z punktu A 1 B wykresSlamy proste na®" punkty
skrzyzowania siatki kilometrowej, opisujgc te proste przyblizo-
nymi wspodrzednymi# n -

Nastepnie przyktadamy te kalke do zdjecia w ten sposéb aby punk
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A pokry+ sie z punktem A™na zdjeciu a prosta AB znalazta sie
na prostej A”b ** Y/ykreSlone na kalce proste przenosimy na
zdjecie. Na wykreslonych, w ten sposéb prostych na zdjeciu
bedg sie znajdowaty punkty przeciecia siatki kilometrowej»
jednak aby je dokdadnie okreslidé czynnos¢ te nalezy powtd«-
rssy¢ z punktu B na mapie i1 punktu B na zdjeciu.
Jest jJeszcze wiele sposobdw na przeniesienie siatki Kkilometr&=-
wej z mapy na zdjecie, oparte sg cne jednak na zasadach, ktore
byty zastosowane w oméwionych powyzej sposobach.

Pewng trudnos¢ napotyka sie przy okreslaniu wspot«
rzednych punktéw na zdjeciu o nieréwnych skalach npj
1713750, 1;8500 itd. W pieifvszy/h przypadku otrzymamy siatke
kilometrowa o ddugosci boku 7>27 cm w drugim zas 11,7 cm.
Okreslanie wspodrzednych w takich przypadkach utatwia sie
w nastepujacy sposob.

Rys, 4“23. Okreslenie wspodrzednych na zdjeciu za pomocag
linijki.

Okreslajac wielkos¢ przyktadamy linijke w ten sposob aby 0 cm
znajdowato sie na linii 92 a 10 cm na linii 93*



Przy takim przy4ozeniu 10 cm odcinka linijki kazdy milimetr
bedzie miakt wart™os¢ 1/100 boku kwadratu siatki kilometrowej a
kazdy centymer 1/10 tego boku.

Aby okresli¢ odlegtosS¢ punktu od linii 92 nalezy tak przydtozong
linijke przesuwa¢, az jej brzeg zetknie sie z okreslonym punktem,.
V/artosci w cm i mm wyrazajg odlegtosS¢ w metrach od linii 92 siat®
ki kilometrowej.

WielkoS¢ jr okresSla sie podobnie przykdadajgc linijke O cm na
linii 04 a 10 cm na linii 05 tak aby okreslony punkt znajdowat
sie na brzegu linijki, na ktoérej odczytuje sie wielkosc¢ y.

Jezeli bok kwadratu siatki kilometrowej jest wiekszy od 10 cm
wowczas przyktadamy linijke O cm i 20 cm, otrzymamy wowcza»i
wartosci dla 1 mm“ 5 nia dla 1 cm ~ 50 m. W podobny sposéb
okresla sie wspotrzedne geograficzne z mapy przy pomocy

linijki.

Wykreslanie siatki kilometrowej na zdjeciach nachylonych i
okreslanie wspodrzednych celdw

Zdjecia lotnicze wykonane kamerami umieszczonymi na
urzadzeniu wychylajgacym /AKilPU/, oprocz, srodkowego szeregu™
bedg zdjeciami nachylonymi. W rozpoznaniu fotograficznym tere-
nu zajetego przez nieprzyjaciela daleko datwiej jJest wykonywac
zdjecia nachylone anizeli pionowe.

Z tych tez wzgleddéw ydekszos¢ zdjec¢ wykorzystywanych w rozpozna-
niu wojskowym to zdjecia nachylone.

Wykreslenie siatki kilometrowej na nachylone zdjecia
lotnicze mozna przeprowadzi¢ wieloma sposobami. Najprostszymi
Z nich saj

3/ wg zidentyfikowanych punktéw przez ktdére przechodzg

linie siatki kilometrowej;

2/ metoda papierkowg /nieharmonicznych stosunkow/«

Pierwszy sposob polega na wyszukaniu, co najmniej dwoch
punktéow na linii siatki kilometrowej na mapie i1 odszukanie tych-
ze punktéw na zdjeciu. Przez tak zidentyfikowane punkty wykresla
sie na zdjeciu linie siatki kilometrowej.

Drugi sposob, metoda papierkowa, jest oparty na iden-
tycznych zasadach jak metoda papierkowa przy przenoszeniu celéw
ze zdjecia na mape /patrz str, 61 / z tym, ze przenosi sie tu
punkty z mapy na zdjecie a nie odwrotnie jak w poprzednim.
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Punktami do przeniesienia z mapy na zdjecie bedg tu przecie«"
cia odpowiednich linii siatki kilometrowej» Spceobem tym
przenosi sie na zdjecie tylko skrajne linie siatki™ pozcsta=
+e linie lezace blizej Srodka zdjecia wykresla eie sposobem
przekatnych, podobnie jak w siatkach identyfikacyjnych*

Ze wzgledu na duzag i1losC kreslen™ ktore zaciemniatyby
rysunek mapy lub obraz zd“eciaj» wszystkie kreslenia wykonuje
sie nie bezposrednio na mapie 1 zdjeciu, lecz na I]:aikach
technicznych na nie natozonych*

Okreslanie wspotr~zednych ze zdjec nachylos™Cli z w="
kreslong na nich siatka kilometrowg przeprowadza sie zazwy=
czaj za pomocg specjalnego wspodrzednlka* Sposoby pomiaru
stosowane na zdjeciach pionowych 1 mapach nie majg tu zasto«
sowania, gdyz siatka kilometrowa nie ma tu formy kwadratowg»
lecz czworobokéw o réznej diugosci bokow*

Wspodrzednik wykonuje sie na przezroczystej kalce
lub na ptytce esluloidowaj w nastepujacy sposobi

Odcinek d¥ugosci 10 cm podzielié¢ na 20 réznych czes—»
ci# Ze Srodka odcinka wykresli¢ prostopadtg o ddugosci 6-7 am,

Rys# "4-24#, Y/spotrzednik do okreslania wspodrzednych celdw
na zdjeciach nachylonych« *



- 76 -

Z konca odcinka A wykresli¢ promienie 43czgce punkty podziatu

i opisaC je poczynajac od dolnego skraju do konca wspodrzedni“
ka od O do 9»

Linia Srodkowa /prostopadta ze Srodka odcinka/ jest réwniez
linig zerowg. DoktadnosS¢ podziatki wynoszacg 100 m mozna
zwiekszy¢ interpolujgac na oko potozenie celu miedzy poszczegol-
nymi promieniami /rys. 4-"5/#

Rys. 4-25* Okreslanie wspotrzednych na zdjeciu nachylonym
za pomocg wspotrzednika.
Y/spotrzedne celu za pomoca takiego wspodrzednika okre-

Sla sie nastepujagco. Wspodrzednik przytozy¢ do siatki kilometr *=
wej tak aby linia Srodkowa podziatki pokryta sie z linig siatki
kilometrowej. Skrajne promienie podziatki winny przecia¢ sasied-
nie linie siatki kilometrowej na wysokosci potozenia cslu /jak
widaC¢ przy okreslaniu wspodrzednych tym sposobem musi by¢ co
najmniej trzy linie po osi X 1 tylez po osi y/.
YYyartosci x odczytuje sie z jednego potozenia wspotrzednika, dla
wielkosci y wspédrzednik nalezy przekreci¢ przykdadajgc go do
pionowych Binii siatki kilometrowej.

Ewidencja zdjec¢ lotniczych

Szerokie wykorzystywanie zdjeC lotniczych we wspot-
czesnych dziataniach bojowych powoduje koniecznos¢ odpowied-
niej ich segregacji 1 ewidencji. Tym bardziej, ze przy odczyty-
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waniu zdje<t najlepszym sposobem jest pord\vnanie zdjec¢ starych ,
ze zdjeciami nowego fotografowania, lub poréwnywaniu zdjec
wykonanych roézng technika /panchromatyczne, podczerwone,
radiolokacyjne itd/. Ewidencja 1 segregacja zdje¢ ma na celu
szybkie poinformowanie o rodzaju zdjecia i1 jaki teren jest na
nim sfotografowany oraz szybkie odi™-zukanie potrzebnego zdjecia
lub fotoszkicu. Zdjecia mozna ewidencjonowaC¢ w odpowiednich
ksiazkach podobnie jak mapy, na mapach lub na kalkach tech«
nicznych* Najwygodniejsze jest ewidencjonowanie na mapach,
najtatwiej jest odszuka¢ wkasciwe zdjecie.

Skala mapy ewidencyjnej zdje¢ lub mapy uzytej do spo«
rzadzenia kalki ewidencyjnej zalezna jest od formatu 1 skali
zdje€. Potoszkice ewidencjonuje sie na mapach w mniejszej
skali. Mapa lub kalka ewidencyjna zdje¢ w zaleznosci od
przewidywanych prac moze zawiera¢ w legendziej

- rodzaj i skale zdjecla

zasieqg poszczegd6lnych zdje¢ lub fotoszkicow z
numerem wypisanym w gérnym lewym rogu;

- czas fotografowania /rok, miesigc, dzien i1 godzine/;

- typ LAP, ktorym wykonano fotografowanie;

wielkosci elementéw zewnetrznych zdjecia;

- procent pokrycia podduznego i poprzecznego zdjec;

- inne dane wynikajgace z przeznaczenia zdje¢ lub kon-

kretnej sytuacji.
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Kalka (“Nidgttajjaa zdj~c lotaiczijGh
Mepa N54-159  N958

P nr_i 5
ka)
W-1
zsh. T
li &2req
o 06
B

Zdjc"da picaoKie par2chromaK)Czi2e, ¢kala =170

Fotografowaao 12.08.19%2 9odz 1015

Tp LiiF ftF-53/50.\WASOlsoSefotodfX3foneQia 5700 na,

Ro<ached lotu \>»80Fina/90ckz. Ek&poziiia. 1/3005ch. %
Zdj("da 11-qo szercpu prze”™wicHoa®

Fologroifowaini« wokor2at por Zosik 3/ pri

Zdjecia odczgtat kpi Zqgdroa

Rys. 4-26, Kalka ewidencyjna zdje¢ lotniczych /jeden z
wariantow/,

W wypadku gdy teren fotografowany by4 kilkakrotnie lub w réznych

skalach zasieg zdje¢ mozna wkresla¢ na te samg kalke

lecz Innym
kolorem, podobnie 1 opis.

Jezeli kilka zasiegow z roznego foto-
grafowania zaciemniatyby przejrzystoscC tresci,

nalezy stosowac
kilka map lub kalek.
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Srodki rozpoznania aeropotograpicznego panstw zachodnich
=s5ss=:5533S5S3saaiaiss;ssaii8SS3agsss@ !~ S3:sssakE3

Popularng wsréd két wojskowych panstw zachodnich jest
teza, ze wspoiczesne Srodki razenia zdolne sa dotrze¢ do kazden
go punktu na polu walki a nawet na catej kuli ziemskiej z pre™
cyzyjna dok#adnoscig. Zdolne sg tez skutecznie zniszczyC kasdy
cel# Najpowazniejszym brakiem jest tu jednak rozpoznaniekto™
re winno wykryC i okresli¢ potozenie celu, podaC jego doktadne
wspotrzedne# Bez tych danych trudno jest mowi¢ o celnosci 1
skutecznosci razenia, szczegolnie w obecnie pojetych wariinkaoh
prowadzenia dziatan bojowych#

Uym tez miedzy innymi uzasadnia sie zwiekszone zaintero®
sowanie rozpoznaniem wojskowym, przy g¥oéwnym nacisku na SrodKi
1 metody rozpoznania dajgce najlepsze rezultaty# Za jeden z
tych Srodkéw, ktorego wysokie walory zostaty historycznie
udckumentowane, uwazana jest aerofotografia#

Histoi”cznym juz dowodam powyzszego eg miedzy innymi cestfe?
wzmianki pamietnikowe gen» Bisenhower™a» Wspominajac przygotowy-
wania do operacji ««QOYerlord” pisze on miedzy iInnymi®™ ««Fotogra-
fia lotnicza wykrywata najdi™-obniejsze szczegody przygotowan
obronnych i1 zaczepnych a nasza technika osiggneta taki p™
ziom, ze wojska w przeciggu kilku godzin otrzymyvraty zdobyta
ta droga InfOrmac
Przykdadem powszechnego uzycia fctografii lotniczej w 13AA 1
1945 r# moze by¢ réwniez interpelacja ztozona w parlamencie
angielskim V¥ czgoa duzych sum pisnieznych asygnowanych na
potrzeby lotniczej stuzby fotograficznej# Trudn© sie temu
dziwi¢, jezeli w ciaggu miesigca sierpnia 1944 r# jedna
eskadra techniczno-~fot“raficzna skrzyd¥a lotnictwa rcz—-
poznawczego wykonata 3 miliony zdje¢ lotniczych# Jednostki -
techniezno*fotograficzne 9 amerykanskiej armii lotnictwa
taktycznego wspierajac w 1944 r* operacje w Normandii wyko-
naty okoto 10 milionow zdje¢ lotniezych#”" 11os¢ samoloto-
lotéw na rozpoznanie wynosida w ubiegtej wojnie %
“ hitlerowskie lotnictwo - okoto 2Q% ogolnej ilosci wykona<
nych samolotolotoéw;

x/ D#H#Biserdiower "Krucjata w Europie'™ MON-1959 s, 594*
20/ Wojskowy Przeglad Lotniczy nr 7 z 1954 r#



- lotnictwo Stanéw Zjednoczonych - 15-18?S ogélnej ilosSci w*-
konanych samolotolotéw;
lotnictwo Wielkiej Brytanii - 15-180 ogélnej ilosci wykona®=
nych samolotolotow.

I1os6 samolotow rozpoznawczych zabezpieczajgcych d.ziakania

armii polowej USA 1 wspoétdziatajgcego z nig lotnictwa taktycz*

nego w ubiegtej wojnie 1 w Korei wynosita okoto 60 maszyn,

przy praktycznie stosowanym Srednim rezimie 3 samolotolotow

na dobe. Niezbedno minimum okreslano na 30 samolotéw roz«-

poznawczych.

Organizacja 1 wykonanie lotniczego rozpoznania fotc—=
graficznego, przy niezmiennej w zasadzie istocie aerofotcgrafil,
bedzie sie réznic od tegoz rozpoznania prowadzonego w ubiegtej
wojnie, z nastepujacych przyczyn:

11oS¢ 1 czestotliwosd otrzymywania koniecznych danych roz-
poznania o nieprzyjacielu 1 terenie w obecnych warunkach
dziatan znacznie wzrosnie;

zastosowanie rakiet zastgpi pewng czes¢ samolotéw bombowyeh
i1 mysliwskich, ktére w warunkach ubiegtej wojny dostarczaty
danych rozpoznawczych zaréwno przez fotografowanie jak i
obserwacje, luke te winno wypedniC lotnictwo rozpoznawcze i
inne Srodki rozpoznania powietrznego;

- zmniejszone mozliwosci lotow na terytorium przeciwnika zs
wzgledu na skutecznos¢ technicznych Srodkéw obrony prze™
ciwlotniczej zwiekszajg wymagania zaréwno pod wzgledem ilos-
ci dostarczanych przy jednym nalocie informacji, jak i1 danych
taktyczne--technicznych samych samolotéw rozpoznawczych;

- wzrosta roznorodnos¢ 1 jakos¢ sSrodkéw komunikacyjnych na kto-
re mozna wmontowac¢ kamery fotograficzne. Instaluje sie je na
samolotach roznych typow, sSmigtowcach, balonach, rakietach,
pociskach 1 satelitacki. Doprowadzi4o to do znacznego rozwoju
aerofotografii we wszystkich jej dziatach, technice, optyce
I chemii fotofraficznej;

- rozwdj metod 1 techniki maskowania jak i1 potrzeby uniezaleznie
nia fotografowania od warunkow atmosferycznych i1 ciemnosci
stworzyty koniecznos¢ jednoczesnego fotografowania w rézi:ych
skalach 1 réznymi sposobami /zdjecia panchrornatyczne, w pod-
czerwieni, kolorowe, telewizyjne i radiolokacyjne/;

- znacznie wzrosng wymagania w zakresie rozpoznania aerofotogra-



ficznego w nocy zaréwno ze wzgledu na zwiekszone ruchy wojsk
w tym czasie, jak 1 powszechne uznanie znaczenia zaczepnych
dziatan nocnych}

- zainstalowanie na samolocie rozpoznawczym dodatkowych urzg-
dzen jak; aparatura przesytania obrazéw na odlegtoso,
urzadzenia do wywodywania 1 utrwalania filméw a nawet ro-
bienia odbitek, urzadzenia do wyrzucania na spadochronach
zasobnikéw z naswietlonym Filmem na z g02y okreslony punkt,
zastosowanie magnetofonow do notowania wynikow rozpoznania
wzrokowego 1i1tp., znacznie ;Xpxi™czas otrzymywania danych
rozpoznania uzyskiwanych ta droga.

Lotnicze rozpoznanie fotograficzne zyskato sobie os-
tatnimi czasy popularnosé i znaczenie rpwniez ze wzgledu na
stiJftoesy aerofotiggrafii w innych gateziach wiedzy. Na przestrze-
ni kilku lat nastgpit+ tak duzy skok w wykorzystaniu aercfotogra-
Tii, ze niektdrzy naukowcy panstw zachodnich sugerowali poja=
Wlenie sie nowych, mniej lub wiecej samodzielnych kierunkow
badan takich jak; «Potogeologia”, »fctogeografia®™”, «fot?:/-
archeologia” 1 inne. Ostatecznie jJednak stusznie zgodzons
sie. Ze jest to jedna z metod badawczych. Podobnie uwaza eie
i w kotach wojskowych - fetorozpoznanie nie jJest jakim$ samo-
dzielnym, specjalistyoznym dziatem rozpoznania. Jest to jeodna
ze eczniejszych metod rozpoznania, ktorej efekty w posta-
ci zdjec¢ lotnicsfeych wkor?:yniywH,ris mogg by¢ od dra*zyny czy
sekcji do sztabéw kierujacych, dziataniami strategicznym:~

Zgodr.8 sa tez poglady zardwilo “asze jak i1 zachodnie,
ze odczytanie zdjecia lotniczego najlepiej przeprowadzi nie
specjalista w dziedzihie aerofctografii, ktdorego bardziej
interesuje strona techniczna czy chemiczna, a specjalista
z dziedziny zjawisk uwidocznionych na zdjeciu letniczym.
Inaczej Biowigc najlepszym odczytywaczem sytua™ji taktycznej®
na zdjeciu lotniczym jest taktyk, warunki komunikacji najle-
piej odczyta spec w dziedzinie komunikacji, rozbudowe inzy-
nieryjng obrony doktadniej odczyta oficer wojsk inzynieryji-
ndrch ani ze Bl b"efograf znajacy zdjecia lotnicze fod podszew-
ki”.

y/spotczesne kai fo-

Rozwdj Tfotokamer przeznaczonych do fotografowania z



powietrza datuje sie od potowy XIX wieku. Konstruktorzy starali
sie dostosowa¢ je do warunkéw jJakie stwarza fotografowanie z
balonobw na uwiezi» latawcéw a nawet gotebi» wspotczesnie wy-
odrebnia sie dwa rodzaje fotokamer ze wzgledu na ich przezna-
czenie; fTotokamery pomiarowe stosowane w kai*togiafii 1 foto-
karaery rozpoznawcze przeznaczone/do rozpbzhahia wojskowego*
Wymagania stawiane fotokamerom rozpoznawczirm wynikaja z charak-
teru wspodczesnych Srodkow rozpoznania powietrznego* Wysoki

putap lotu wymaga kamer o diugich Ogniskowych* Poniewaz od dtu-
goncl ogniskowej uzalezniona jest zdolno$¢ rozdzielcza obrazu
/im dtuzsza ogniskowa tym mniejsza zdolno$¢ rozdzielcza/» zwiek-
sza sie wymagania natury optycznej.

Loty na niskim pulapie wymagaja stosowania obiektywow szeroko-
katnych dla objecia fotografowaniem jak najwiekszej ptaszczy-
zny terenu.

Czas naswietlania winien by¢ bardzo krotki» stad specjalne wy-
magania od optyki fotograficznej, czutosci bton fotograficznych

1 konstrukcji migawek. Zabezpieczenie przed rozmazaniem obrazu
na skutek duzych predkosci osigga sie w nowszych konstrukcjaon
Jr’zez urzifdzenie powodujace zsynchronizowane przesuniecie bktiny
fotograficznej w momencie ekspozycji. Dostosowanie kamer do foto-
gréifcwania w nocy wymaga wyposazenia ich w fotokomorki synchroni-
zujace mament bdysku Fotobomby z otwarciem przestony lub specjal*
ne nasadki na obiektyw albo caty tobus» przystosowane do fotogra™
fowania w podczerwieni.

\V/ celu uzyskania dobrej jakosci zdjec¢ 1 automatycznego kierowa-
nia catym systemem fotokamer na samolocie rozpoznawczym jedna

7 amerykanskich firm opracowata specjalne elektronowe urzad“;v*
nie. Zabezpiecza ono kierowanie kamerami przy fotografowaniu

z matych 1 duzych wysokosci.

Mozna je stosowa¢ do fotokamer o ogniskowych od 75 wj do 915

i formatow kadru od 6 x6 cm do 23 x 46. cn. Przed wylotem sa-
molotu na rozpoznanie maszynie dostarcza sie danej ogniskowg»
Swiattoczutos¢ «bhony, kat nachylenia osi optycznej 1 otwor
wzgledny kazdej fotokamery.

T1? przed wykonaniem zdje¢ dostarcza sie jeszcze dane predkosci

i wysokosci lotu« Dalsze kierowanie pracg fotokamer, zaréwno w
dziez jak 1 w nocy, #acznie z okresleniem momentu zrzucania 1



wybuchu fotobomby,

typy 1 rodzaje fotokamer. 0Od matych,

urzadzenie to wykonuje samodzielnie.
\VV armiach panstw zachodnich znajduja sie obecnie rozne

recznych,

pétautomatycz=

nych do fotokamer o wysokiej jakosci montowanych na spec jada-
nych zyroskopowych stanowiskach zabezpieczajgcych przed drga=*

niami samolotu,

kdadnie pionowo.

Niektére z tych kamer podaje tabela.

Tabela 5r3:+

Typy kamer pomiarowych 1 rozpoznawczych

==P=====
- 1 ISi
1Kra
J o] pIg:
n
15 0 I O
G o 7
i &
USA 1152

USA Nr- 152
216

\USA jk-36 1305
'lub
3 i 610

\USA S-11 1100;
" 305;
1508>

lub

L1016

I
S
J

USA  p-402*915

k/ Electrical Engineering.

23x23« 450
1/500

pozwalajacych wykonywa¢ zdjecia niemal do-

Przeznaczenie

Kartograficzny, wysokie
whasciIwosSci opty"-z-ns.
Obiektyw «Planigoii Il=

70 sile sSwiatta Itfc,3*

I3x23 S 120 m

{Rozpoznawczy, pk éaéiTa

| urzadzenie kompensuja-
1 ice rozmazanie cbrasu#

23x46  OK.

iRozp. nocne z duzych wy-}

250 z.isokosci, kompensacja i
Jrozmazania obrazu.» |

- - IRozp.dzierinc-nocne. *Mi- 3
ciaghyi lgawki szczelinowe posia-|
ida 4 wzajemnie wmienn;:™ 8
istozki. Yiykonuje zdjecia
{stereoskopowe z \weck: s
lIdo 300 m przy predkos-
\ciach do 4800 km/«

do 23x46
1/550

150 m 3Rozp.
X 24cma Kompensacja rozmazania
lprzy przesuwie bdony z J

z duzycn wysokcs.

Iszybkoscig do 8,5 anwsek.«

1Y/aga nie zatad.
1kg.-

December 1955 r.

ok. 34f"
o}



3 e
:ﬂ§U§f=41/150 i7jex 250 Rozp.moze posiadaczce-

915 |do 21,6 500 z. deiizS trzech stozkow
lub 11/1000 0 roznych ogniskowych
1016
F-96 15 wa-| «23%x23 152 m Rozp.z wys.siegajacej
rian-1i lub 30 km kompensacja
tow 305 m Obrazu# Moze wykonywac
od 152 zdjecia przy predkcs-
do I ciach ponad 2 Ma
1220 1
P-85 2 obie" -cze$-i23x76 j 305 m Rozp#obejmuje kat 50
ktywy, ciovjo] /po 45° w jednag 1 dru—
915 cuq— \ ga strone od osi loti./#
f 1 Synchronizacja z przE™-
suwajacym sie obrazem
terenu#
/ I—
wWF 1P-50 500 1/25 130x30 Rozpoznawczy, przezna--
j do czony do zdjec pion;.
\ 1/300 ! wych
IRk iRm- 210; 1 1/50 |18x18 \ Kartograf#przeznaczony
i o121 300 1 do do zdjeé pionowych.
1 lub 1 173001
| 500 1

Potokamery stosowane na sztucznych satelitach ziemi pt-
siadajg format kadru od 35x26 mm do 127x127 mm przy ogniskowych
od 200 do 500 mm# Ogniskowe moga by¢ zmienne, co osiaga sie
przez luzne montowanie soczewek obiektywu pozwalajgce na zmia-
ne* odstepu miedzy nimi. System fotooptyczny o zdolnosci roz-
dzielczej wynoszacej okoto 60 linii na 1 mm pozwala na rozréz-
nienie obiektow o wielkosci 100 m z wysokosci 800 km#
Rozpoznanie 1 fotografowanie radiolokacyjne z wys# "0 km roz—
rozniag obiekty o wielkosci nie mniejszej jak 1 km# Przy orbicie
dwugodzinnej tj# z wysokosci okoto 1700 km kamerg o ogniskowej
200 mm mozna objaé¢ pas terenu o szerokosci okoto 1000 km#
Sfotografowanie takiego pasa wokod kuli ziemskiej wymagatoby
okoto 50 takich zdje¢ a dla calej powierzchni ziemi trzeba
by w przyblizeniu 1500 zdjec#

Dla rozpoznania w promieniach podczerwonych opracovsiywana jest
aparatura dla sztucznych satelitow, ktéra bedzie mogta wyko-
na¢ “mape termiczng” ziemi, na ktérej mozna bedzie odréznic

obiekty, ktorych temperatura jest wieksza o 1°, od otoczenia#

IRl T TITA S ] mm T m—

>



1959 r* szef oddziatu rozpoznania fotograficznego w Y/righ.t
Air Devrlpoment Oentre™# Weddfug niego za pomocag satelitéw
’Samos” bedzie mozna osiggnac*

- w 1962 roku przy pednym Swietle dziennym z 500 kilometrowej
wysokosci fOtoga?afle powierzchni Ziemi z mozliwoscig wykry-
cia celéw ifwymiarze 7 stép /okodo 2 &5

- w 1965 roku fotografie powierzchni Ziemi w takich samych
warunkach, lecz w nocy przy sSwietle gwiazd;

- w 1970 roku przy tej samej wysokosci i oswietleniu foto-
grafie celdéw o Srednicy 60 cm, co w zasadzie przedstawia
granice mozliwosci w tej dziedzinie

l'i gzenia,,_kamer

Decydujaca role wsrod catego zespotu Srodkéw majacych 2a
zadanie rozpoznanie aerofotograficzne, sg urzadzenia komunika-
eji powietrznej zdolne do przenoszenia fotokamer# Bez nich
aerofotografia nie i4taby obecnie racji bytu# WspotczesSnie w
celach szpiegowskich wykorzystywane by4y dryfujgce balony
rozpoznawcze 1 samoloty# Ich zadania w okresie pokojowym
przejety od 1960 r# sztuczne satelity Ziemi# W rozwazaniach
tego tematu nalezy pamietad, ze w mysSl obowigzujgcych doktryn
rozpoznanie strategiczne prowadzone jest bez przerwy, tak w
okresie pokoju, jak 1 w czasie wojny# Zasady te sg konsekwent-
nie realizowane# Czasopisma zachodnie podajga, ze od 1950 r#
do potowy 1960 r# sidy powietrzne USA dokonaty ponad 80

préb naruszenia rejonow terytorialnych Zwigzku Radzieckiego”
przyznajac przy tym, ze czwarta czesc z ilosci wszystkich
tych préob zakonczyta sie przykrym niepowodzeniem# OFficjalne
osSwiadczenia rzgadowe o zaniechaniu naruszania powietrznych
rejonéw terytorialnych panstw demokracji ludowej dla celow
szpiegowskich nie oznacza rezygnacji z nich w ogole. Swiad-
czg 0 tym powszechnie znane programy systemow szpiegostwa
kosmicznego o wdziecznej nazwie fSamos” 1 “Midas™, ktore

nie 4udzmy sie - nie omijajg rowniez terendw Polski.

x/ Jak dotad program ten kuleje juz u samych pojstaw, czego

dowodem jest eksplozja rakiety nosnej satelity »Samos
111”7 przy wystrzeliwaniu tego satelity w pazdzierniku

1961 r#
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Dryfujgce balony rozpozna™ycze znane 1 u nas stad, ze atrgcono
ich. kKilka nad terytoriujn Polski. Pojemnos$¢ ich wynosita ponad
1500 m"™, nosnosci okoto 700 kg. Wyposazenie takiego balonu
sktadato sie z dwéch kamer o ogniskowych okoto 15 cm fotc«
grafujacych teren jednoczesnie na dwie tasmy f?.Imowe o szero-
kosci 23 cm kazda. Y/yposazenie uzupeiniajace sktadato sie z
fotokomérki blokujaceg kamery w czasie niedogodnym do foto-
grafowania /noc, mg¥a/; urzadzenia stuzgcego do orientacji
zdjecia 1 i1dentyfikacji terenu sfotografowanego na zdjeciu
/aparat fotografujgcy jednoczesnie wskazania kompasu magne-
tycznego, zegarka, potozenia stonca i1 wysokosci lotu/, urzag-
dzenia radioodbiorczego stuzgcego do kierowania lotem balonu
w pionie w rejonie ladowania lub zrzucenia zasobnika z filmem#
Balony te mogty wedtug pobieznych obliczen fotografowac trase
o ddugosci 3000-4000 km, szerokosci 40-50 km i1 wiecej w skali
okoto 1 cm = 1 km, z pokryciem podduznym pozwalajgcym na
stereoskopowe odczytywanie tych zdje¢. Do przelotu balonow
wykorzystywane bydy prady powietrzne, przeptywajace w okre-
Slonych porach roku na wysokosci 13-20 km w statym kierunku,
z predkosciag 100-300 km/godz. Prawdopodobnie ze wzgledu na
nieoptacalnos¢ tej metody rozpoznania, obecnie wykorzystanie
jej zostato wstrzymane#

Samoloty rozpoznawcze

Rozpoznanie powietrzne, prowadzone w okresie dziakan
bojowych opiera sie gtownie na samolotach 1 Smigdowcach roznych
rodzajow i1 typow. Cecha charakterystyczng tego rodzaju sSrodkéw
komunikacji, znajdujacych sie obecnie na wyposazeniu w jJsk
panstw zachodnich, jest ich duza réznorodnos¢. Zaplanowane
w USA ich uncwoczesnienie i standaryzacja przewiduje wprowa-
dzenie w wojskach ladowych od 1970 r. tylko 6-8 typdéw Smi-
gtowcow i1 samolotow. Yiymagania wspodczesnego pola walki naka-
zuja wyprodukowanie specjalnych typow samolotéw rozpoznawezy.i."
Argumentuje sie to nastepujacymi wzgledamds
- stosowane dotychczas w rozpoznaniu samoloty bombowe i1 mysSliw-

skie bez wiekszych przerobek konstrukcyjnych poza wymontowywa>
niem uzbrojenia i1 niekiedy wydtuzeniem czeSci nosowej nie



sprostajg obecnie wymaganiem poniewaz samoloty rozpoznawcze
dziataja zazwyczaj pojedynczo lub w duzych odlegtosciach
od siebie, stwarzajac tym samym d4atwy cel dla obrony prze-
ciwlotniczej przeciwnika”™
wykonanie zadania dla samolotéw bombowych konczy sie w za-
sadzie nad celem, zadani®.u samolotu rozpoznawczego konczy
sie z chwilg dostarczenia kaset z filmem i meldunkow w
okreslonym rejonie na v™Masnym terenie;
wiadomosci uzyskane przez samolot rozpoznawczy oczekiwane
sg na:"DzesSciej nie na lotnisku, z ktérego samolot starto—-
wat, a w Innym rejonie, bardzo czesto niedogodnym do lado-
wania samolotow bombowych czy mysSliwskich;
koniecznos¢ zapewnienia ciggtosci rozpoznania nakazujs re-
sygna.ge, ze statych lotnisk o dtugich pasach startowych ze
wzgledu na d#atwos¢ ich wykrycia 1 zniszczenia®
lotnictwo rozpoznawcze dywizji 1 armii wojsk ladc™wych win-
no mie¢ mozniwosé startu i lgdowania w rejonie ich dziata-
nia;
wspotczesny samolot rozpoznawczy powinien prowadzi¢ roz-
poznanie réwniez w takich rejonach, gdzie przelot c:
ka tytby niemozliwy ze wzgledu na promieniowanie
badz ewentualne dziatania bojowych Srodkéw chemicznych czy
bakteriologicznych#

V/ymaganiom tym maja sprosta¢ bezzatogowe samoloty

rozpoznawcze oraz sSmigtowca znajdujace sie na wyposazeniu
wojsk ladowych# Te ostatnia sg o tyle mniej dogodne, ze dos-
tarczajg najczesciej zdje¢ wkey\Mar>.ych z nad whasnych pozy-
cji a wiec nachlonych, trudniejszych do wykorzystania i czes=
tc: ubczszyeh w tres¢ od zdjec¢ pionowych wykonywanych pionowo
nad celem«

Duzo uwagi poswieca sie bezzatogowyra samolotom roz-

poznawczym konstruowanym najezesciej[ na bazie latajacych
celow# Dla ogolnej orientacji tabelu podaje dane taktyczno-
techniczne niektorych ssimolotéw bezzstogowych#
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Szereg pansfw jak ilnglia, Francja, Japonia, AustrChalia
posiada bezzatcgowe samoloty rozpoznawcze whkasnej konstrukcji.
Samoloty te startujg z lekkich, przewozZznych wyrzutni zer>c>wych«
liCt 1oh jest zdalnie sterowany lub programowany« Czeste tez
jest jednoczesne stosowanie na takim samolocie urzadzen zdal‘s
nego 1 programowego sterov?ania* Ladowanie odbywa sie na
spadcc-hi”onach na rozkaz ze stanovi/iska dowodzenia w dowolnym
rejoniesi zaleznosci od typu samolotu, warunkéw meteorolo-
gicznych 1 zadan™aparatura rozpoznawcza moze sie skdadac¢ z
urzadzen fotograficznych, radiolokacyjnych, telewizyjnych
oraz fotogj~afowania lub wykrywania w podczerwieni. PcnadtO®
mogg posiadac¢ urzadzenia natychmiastowego przekazywania na
stanowisko dowodzenia lub notujace zdobyte wiadomosci roZ™»
pcfznawczs .

Same loty te w zaleznosci od typu przeznaczone sg do r-Zpozna—"=

nia pola waiki, rozpoznania taktycznego 1 na glebokioki tytach,

niezaleznie od pory doby, natezenia promieniowania jadrowego
warunkow atmosferycznych. Uzytek ich jest wielorazowy.

Samoloty rozpoznawcze z ludzkga zatogg sg z zasady

niewielka przerobka samolotow +gcznikowych, mysSliwskich

lub bombowych. Osiggi taktyczno-techniczne tych sam.iotow

w wersji rozpoznawczej sa nieco wieksze na skutek wmontv''=

wania dodatkowych zbiornikédw paliwa zan-dast bomb a czesto

1 uzbrojenia» M celu zwiekszenia zasiegu rozpoznania sto-

sowane jest takze tankowanie w powietrzu lub wysytanie szyb-

kiego samolotu rozpoznawczego z samolotu matki. Po wykona-

niu fotografowania samolot ten przymocowuje sie w locie do

samolotu wysytajacego.



Rys«5“1* Schemat fotografowania wykonywanego jednoczesnie
z samolotu rozpoznawczego RB-47 B

Objasnienia:

1. Fotografowanie skosne w przod wzdduz osi lotu.

2* Fotografowanie”pionowe*

3 1 4* Fotografowanie skosne z prawa i lewa od osi lotu.

5. Fotografowanie w duzej skali.

6 1 7. Fotografowanie o duzym pokryciu zdje¢ /powyzej 60VY
przeznaczone do badan stereoskopowych.

Samoloty te,”mlzalggnoéci od ich typu 1 stojacych przed
nimi zadan, moga by¢ wyposazone w rozne fotokamery w ilosci do
kilkunastu, lip. na samolot RB-47B mozna wmontowac¢ 16 fotokamers
przy czym siedem z nich moze wykonywa¢ zdjecia jednoczesnie.

Specjalne samoloty rozpoznawcze produkowane sg wsrod
panstw kapitalistycznych tylko przez USA. Oddziaty lotnicze
wyposazone \i tego rodzaju samoloty przeznaczone sg do prowa-
dzenia lotniczego rozpoznania strategicznego w okresie poko-
Jju wystepuja najczesciej pod ptaszczykiem cyvjilnych instytu-
cji naukowych. Do najbardziej znanych typow tego rodzaju samo-

lotow nalezg U-2 i1 RB-57D. Podstawowe dane taktyczno-techniczne
tych samolotéw podaje tabela ™
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Tabsla 5-3
. :i_M«- mm mmmmmm mm SSSS mmmm SS SSS» SS[iS €a0SS **7 Z
. Putap* Wymiary w m__ jCiezar« Zapas
Typtsamolo r)ir;ip Iz;ug i ¢ A5 paliwa
u - - litr
r | 5| ’ ’
Lockheed Jok*24 j _?(Qk'
u-2 i
RB«=57D lok. §
Cari ,berra 900 \6000 1325 | 20,4

Samolot RB-57D posiada kilka wersji o réznym przezna”™
czeniu. |1 tak RB-57D, jean-"miejscowy przeznaczony do fotogra-’
fowania w dzien, RB-57D1, jednomiejscowy przeznaczony do roz»
poznania radiolokacyjnego 1 wykonywania map radiolokacyjnych
terenu. RB-57D2, dwumiejscowy przeznaczony do rozpoznania
radiotechnicznych sSrodkow wojskowego znaczenia*

Stracenie samolotow typu U-2 i RB~47 wykazato, ze
samoloty te nie moga juz spedni¢ pokdadanych w nich nadziei.
V/ zwigzku z tym prowadzi sie iIntensywne prace nad nowymi sa’®
molotami rozpoznawczymi o szybkosciach ponaddzwiekowych i
niespotykanym dotychczas putapie, ©Oraz badania w wykorzysta-
niu kosmosu do rozpoznania celdw naziemnych#

Do najbardziej rozreklamowanych samolotow rozpoznawczych
nalezg RB-70 projektowany na bazie strategicznego bombowca
Nord Amerikan B-70 oraz U-3 roézniacy sie od swego ppprzednika
U-2 putapem majacym siega¢ 33 km ponaddzwiekowg predkoscig i
specjalnymi kamerami fotograficznymi.

RBYW-TC wed4ug projektowanych danych bedzie miat rozpietosc
okoto 35 m, ddugos¢ 52 m i ciezar w locie 230 ton. Pulap
ponad 24 km, zasieg 10000-13000 km bez dodatkowego tankowa-
nia oraz predkos¢ okoto 3 Ma. Oprocz tego Amerykanie zapla
nowali pilerwszy start rakietoplanu na j.9%5 rok. Projekt ten
znany pod nazwg «Dyna-Soar« przewiduje, ze bedzie to bombo-
wiec a poézniej 1 samolot zwiadowczy z ludzka zatogga wycho-
dzacy aa pomoca rakietowych przyspieszaczy na wysokosci
nawet orbitalne.

Znane niepowodzenia z samolotami rozpoznawczymi typu.
U-2 1 RB-47 spowodowaty przeniesienie gtownego wysidku roz-



poznania strategicznego w okresie pokoju na wykorzystanie
sztucznych satelitéw. Stany Zjednoczone AP przywiazuja wielka
wage do kosmicznego systemu rozpoznania. Uwazajg onif ze wojna
Z nieogra”™uczonym uzyciem broni jadrowej w plierwszym etapie
zacznie sie od nagtego uderzenia jadrowego na stanowiska wy-
rzutni rakiet miedzykontynentalnych, lotniska lotnictwa stra-
tegicznego, zaktady zwigzane z produkcjg broni jadrowej 1 iInne
cele o decydujacym dla prowadzenia wojny znaczeniu#

W mysi tej koncepcji ustalenie i klasyfikacja celow napadu
Jjadrowego a przede wszystkim ich wykrycie i okreslenie dokdadne-
go potozenia winno byc wykonane duzo wczesniej, a Ich rozwdj

i dyslokacja winny byc ciagle sSledzone# Zadanie to wykonywane
jest za pomocag systemu sztucznych satelitéw, zapoczgtkowane
wprowadzeniem na orbite satelity Midas Il dn# 24#5*1960 r#
Rozpoznanie wojskowe po roczpoczeciu wojny a raczej w drugim
etapie prowadzone bedzie g#déwnie za pomoca wszelkiego rodzaju
samo lotow#

System kosmicznego rozpoznania wojskowego znany poczgtko-
wo pod nazwg “Pied Piper” a nastepnie “Seniry” od 1959 r# roz-
dzielono na dwa programy, MIDAS 1 SAMOS# MIDAS /Mssile Defense
Alarm System/ pracujacy na zasadzie wykry\vania zrodet fal pod-
czerwonych ma za zadanie wykrywanie wyrzutni rakiet miedzy-
kontynentalnych. System ten ma sie skfada¢ z 12 satelitow.
SAMOS /Satellite Ahd Missile ObserTation System/ za pomocag
fotografowania wkrjr/ia 1 okresla potozenie baz rakietowych,
lotnisk™ zakdtaddéw przemystowych, osrodkéw administracyjno-po-
litycznych 1 innych#

Program dalszego rozwoju tego systemu przewiduje objecie catej
kuli ziemskiej rozpoznaniem dostarczajgcym danych w postaci
aerofotografii w niczym nie ustepujgcych w swej dok#adnosci od
zdjec¢ lotniczych wykony\“anych obecnie z samolotéw. Zakdada sie,
ze pod wieloma wzgledami /jak np. aerpfotografowanie nocne/
wyniki te bedg nawet daleko lepsze.

Tego rodzaju zamierzenia Vv;kraczajga jednak w dziedziny naukowe
jeszcze nie poznane a ich naukowe hipotezy sg czasami niemal

x/ Podana ilos¢ nie obejmuje satelitow translacyjnych stuzg-
cych do przekazywania informacji.



ljiratcono rozne. 4
Przeznaczony dla celéw cywilnych meteorologiczny satelita
TIROS /Television and InJ.ra Red Observatirn Satellite/ moze
mi8G pod wieloma wzgledami rowniez i wojskowy riharakter.
\7ykrycie takich satelitow jest przy wspodczesnym stanie tech=
niki bardz-D trudny«szczegdlnie w okresie zbierania nioma"
cji /ckres przekazy”vania zdobytych informacji na ziemie
zwieksza mozliwos¢ wykrycia/#
Zniszczenie kosmiczneg®; zwladcwcy znajduje sie jeszcze w
zyczen. Jest dalekie od rozwigzania tak w fizycznym
jak 1 prawnym aspekcie. Syt"aacja taka umozliwia potajemne
wprsjwadzZzanie na orbity szpiegowskich satelitow. Brytyjskie
czas iplnma- «Flight™ z marca 1962, zarzuca Stanom Zjednoczo-
nym p“tajemne wystrzelenie 5 sztucznych satelitéw typu
3. I "™Midae« w dniach 22 listopada 1 22 grudma 1961 r.
r.1,2°7 lutego 1 7 marca 1962 r. «Flight™ podaje, ze
pPiiierailazenie.ich przez USA oraz nie pcdanie ich opisu I
danych elementéw orbity jest naruszeniem nzim miedzynarod -
wycb przyjetych formalnie takze przez USA.

X/ Przyktadem moze tu stuzyC¢ miedzynarodowy zjazd naukowcow
fotografii zorganizowany przez Krolewskie Towarzystw;
Pctograficzne w Londynie 1960 r./# Progn.i-y
zwiekszenia czutosci bdcn fotograficznych podawane przez
uczestnikow zjazdu wahaty sie od 4000 do IGO0 razy a refe-
rujacy to zagadnienie delegat PolsKi prof. Y/itold Romer
twfk-udzi4, ze czudcsd 14zn fotograficznych mozna zwiek-
szy¢ nie wyaej jak 10 razy. /Fotografia nr 4/1961 r./.
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&n)SFbiografii

Aerofotografia
/fotografia
lotnicza/

Aerofotogra-
nietria /foto-
grametria
lotnicza/

Aerctriangula-
cja /foto-_
triangulacja/

Autograf

Baza zdjecia

Btona fotogra-
ficzna koloro-
wa

Btona fotogra-
ficzna pan-
chromatyczna

jBtona fotogra-
*ficzna spektro-
strefowa

Cykl pracy ka-
mery lotniczej

Oznaczenie”

dziat fotografii zajmujacej

sie teoretycznymi 1 praktyczny-
mi zagadnieniami uzyskiwania
fotograficznych obrazéw tere-
nu ze sYjobodnychsbtanowisk nad
ziemig.

dziat fotogramerii, w Ktorym
do opracowan uzywa sie foto-
grametrycznych zdje¢ lotni-

czych.

w;”znaczanie wspotrzednych punk-
tow osnowy, Fotogrametrycznej
na podstawie zdje¢ fotograme-
trycznych.

przyrzad umozliwiajacy opraco-
wanie trojwymiarowe ”~xyz/ na
podstawie stereogramow.

odcinek prostej #3aczacej sta-"
nowiska dwoch sasiednich zdjec
fotogrametrycznych.

trojwarstwowa btona fotograficz4
na umozliwiajaca w procesie fo-
tograficznym Uzyskanie zdjec
terenu lub przedmiotow w bar-
wach prawie naturalnych.

jednowarstwowa b4ona fotogra-
ficzna o wyrownanym uczuleniu
na wszystkiembarwy umozliwiajg-
ca uzyskanie zdje¢ czarno-bia-
+ych.

dwuwarstwowa btona fotograficz-
na umozliwiajgca w procesie foto-
graficznym uzyskanie zdjec tere-j
nu w barwach znacznie odbiegajac
cych od naturalnych.

zespot czynnosci wykonywanych
przez mechanizm kamery w usta-
lonej kolejnosci do robienia
zdjecia.



Dopuszczalne
mrozmazanie
obrazu

Efekt
ortoskopowy

Efekt
pseudoskopoj-

wy

Efekt
stereoskopo-

wy

Ekspozycja

Elementy
orientacji
wewnetrznej
zdjecia

Elementy
orientacji
zewnetrznej
zdjecia

Elementy _
orientacji
zewnetrznej
/bezwzgle-"
dnej/ modelu
przestrzenne”®

go

Potograraetria

Fotogrametria
dwuObrazowa
/sterecfoto-
grametria/

Oznaczenie!l

YREE
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graniczna wielkosd rozmazania

obrazu nie majaca praktycznie

wpdywu na dok#adnos¢ opracowa-
nia zdjec#

efekt stereoskopowy, w wyniku
ktorego powstaje normalny model
przestrzenny#

efekt stereoskopowy, w wyniku
ktérego powstaje odwrdocony model
przestrzenny#

model przestrzenny powstajgcy w
wyobrazni przy obserwacji dwu-
ooznej stereogramu w takich wa-
runkach, ze kazdym okiem obser-
wuje sie tylko jedno zdjecie#

proces poddawania emulsji Swia-
ttoczutej dziataniu promieni
swietlnych w kamerze#

dane okresSlajgce wzajemne poto-
zenie ptaszczyzny rzutow i
Srodka rzutow w kamerze lotni-
czej.

dane okreslajgce potozenie ka-
mery lotniczej w stosunku do
przyjetego ukdadu wspotrzed-
nych w momencie wykonywania
zdjecia#

dane okresSlajace potozenie mo"
delu przestrzennego w przyje-
tym uktadzie wspotrzednych x,

nauka obejmujaca metody wyzna-
czania rzeczywistych rozmiaréw,
ksztattu 1 potozenia przes-
trzennego przedmiotéw na pod-
stawie i1ch obrazu fotograficz-

nego.

dziat fotogrametrii w ktdrym

do opracowan uzywa sie stereo-
skopowych zdje¢ fotogrametrycz-
nych

i==:==:=3==§ =13 s =ss:=s= § 8§ :



J Nazwa
— _r
j Potogrametrial
i jJjednoobrazowa!
iA/P.P+aska/ i

1 Potogrametria j

J naziemna
/terrofoto-

j_grametria/

e s

I Potomapa
i /fotoplan/

8 Potoprzy-
1 stawka

JP
1 Potoreambu-
i rator

1

1 Potoszkic

-— | ——

otopunkt

=i
- e — e -

J Pototopogra-

i

} f
lPototriangu— %
i lacja ptas- j
{ ka /trian- ]
gulacja ra- 1
i dialna/ 1
1 Pototriangu- |
i lacja prze- ]
strzenna J
1 1
i #

I

I Gtébwna piono-
J wa zdjecia ]
1 1
{ Gtowna pozio-i
L ma zdjecia i
i i

%

<
<

#

10znaczenie}

e
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Okreslenie

dziat fotogrametrii, w ktérym do
opracowan uzywa sie pojedynczych
zdjec¢ fotogrametrycznych.

dziat fotogrametrii, w ktorym do
opracowan uzywa sie fotograme-
trycznych zdje¢ naziemnych*

zestaw przetworzonych zdje¢ lot-
niczych odpowiednio przygotowa-
nych, udozonych 1 naklejonych

na planszy.

kamera do wykonywania zdjec
obrazéw z ekranu panoramicznego
radiolokatora lub z ekranu, tele-
wizora.

zidentyfikowany na zdjeciu punkt
sytuacyjny o znanych wspodrzed-
nych.

przyrzad do unaczesniania map,
przy wykorzystaniu zdje¢ lotni-
czych.

zestaw odbitek stykowych zdjec
lotniczych odpowiednio przycie-
tych, utozonych 1 naklejonych
/przymocowanych/ na planszy.

dziat geodezji, obejmujgcy oprag-
cowanie map przy zastosowaniu
fotogrametrii

wyznaczanie ptaskich wspotrzed-
nych punktéw osnowy fotograme-
trycznej”, oparte na pomiarze
kierunkéw z punktu centralnego
zdjecia.

wyznaczanie na przyrzadach uni-
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wersalnych, przestrzennych wspot-j_

rzednych punktéw osnowy foto”ra-
metrycznej na podstawie zdjec
stereoskopoYiych.

krawedz przeciecia gloytiiej
ptaszczyzny pionowej z ptasz-
czyzng zdjecia.

e T -

linia pozioma zdjecia przechodza-j

ca przez jego punkt g4oéwny



r Nazwa

| Gkowna plasz-|

I czyzna pthO—J
wa

1 '

I G+owna plasz-i

| czyzna pozio-j

1
i \
ilnterwalometrl

/\

[wJakosC¢ fotogra-

Jmetryczna 3
zdjecia r
\ Kamera lotni” [
[ cza L
| !
JKamera pomiaro-
iwa I
Kamera normalno*
katna
JKamera szeroko*
I kgtna \
[Kamera nadszenjoko-
likatna i
eKamera lotnicza
nocna |
Kamera szczeli-
I'n ma 3
Kat kierunkowy
mB+ zdjecia J
[Kat rozwar- j
I cia kamery i

loznaczeniej”
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Okreslenie
ptaszczyzna pionowa przechodzgca
przez gtoéwng o$ kamery 6

ptaszczyzna pozioma przechodzaca
przez Srodek rzutow

przyrzad regulujgcy samoczynnie
cykl pracy kamery

zespOo+ cech decydujacych o przy-
datnosci lub nieprzydatnosci
zdje¢ do opracowan fotogrametrycz-|
nych. -

-IH_ hlu

3P kamera pomiarowa lub rozpoznawcza
przystosowana do wykonywania

zdjec¢ lotniczych,

e

kamera do wykonywania zdjec
fotograficznych do celéw po-
miarowych

kamera™ ktorej kat rozwarcia
nie przekracza 80t

kamera,
miesci
120"

ktérej kat rozwarcia
sie w granicach 801 -

5 Q7 = p—— —h||—|h|

" kamera, ktéﬁiitkqt rozwarcia
przekracza
NLAP 1- kamera lotnicza do fotografo-
wania terenu w nocy

" kamera lotnicza do ciaggtego
fotografowania terenu na bdo-
nie fotograficznej, przesuwaja-
cej sie stale z predkosciag
rowng predkosci przesuwajgcego
sie obrazu terenu,

= kat zawarty miedzy rzutem pro-
stokgtnym giés™i.pgj osi kamery
na ptaszczyzne poziomg 1 przy-
jetym Kkierunkiem Ktorym moze
by¢ np, kierunek podnocny

e kat o wierzchotku w punkcie g¥oéw-
nym obrazowym kamery, ktérego
ramiona obejmujg Srednice kota
opisanego na prostokacie zdje-
cia /przekatna zdjecia/.
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Korpus kamery j

Linia g¥éwne- IH H
go horyzontu | do°
zdjecia

Linita przednie*- H H
N

N

go horyzontu

zdjecia

Linia tylnego H.H.
horyzontu NN ri
zdjecia

Lot fotogra-
metryczny

— i o T -

Lot fotorozpo-j
znawczy i

I Luka bezwzgle-j
Sdna w zdje- i
\ ciach I

J /przerwa
L bezwzgledna/

I Luka fotogra- 1
| metryczna W 1
I zdjeciach ]
i /przei*wa foto-1i

1 grametryczna/ |
i m!

| tadownik ka-
. mery
|

I Model przeC
I trzenny

3Nachylenie
I zdjecia
lotniczego

Nadir l.
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czesC kamery stuzaca do umieszczac
"nia w niej stozka i1 4adownika

krawedZz przeciecia ptaszczyzny
poziomej ~przechodzacej przez
punkt g#oéwny zdjecia

krawedz przeciecia ptaszczyzny
poziomej z ptaszczyzng zdjecia
na linit jego najwiekszej skali.

krawedz przeciecia ptaszczyzny
poziomej z ptaszczyzng zdjecia
na linii jego najmniejszej skali.

"lot do wykonania zdje¢ fotogra-
metrycznych

lot do wykonania zdje¢ fotoroz-
poznawczych

czesC terenu fotografowanego
nieodwzorowana na zadnym zdjeciu

:~czes¢ terenu fotogra:”~owanego dla
ktorej ;pokrycie podtuzne lub
poprzeczne zdjeC jJest mniejsze

; cod ustalonego minj.mum.

czesSC kamery w ktdorej umieszcza
sie btone fotograficzng lub kli-
sze

obraz przestrzenny sfotografowa-
nego przedmiotu lub terenu,
-powstaty przy obserwacji sterecgra-
mu |

kat, ktory w momencie fotografo- \
wania tworzy Kkierunek pionu z [
osig zdjecia lub ptaszczyzna e
zdjecia z ptaszczyzng terenu \
uwazanego za poziomy

nigdy niewidoczny przeciwlegty
zenitowi punkt sfery niebieskiej,
znajdujacy sie w kierunku piono-
wym pod nami*



h-

Odczytywanie
zdjec¢ lot-
niczych
/taktyczne/

Odcz;tywanie
zdjec¢ lot-
niczych
/fotograficz-
ne/

Odlegtosc
gtéwnego
horyzontu

Odlegtosc i Dph
przedniego
horyzontu

Odlegtosc
tylnego
horyzontu

Odlegtosc
obrazu
kamery
/ogniskowa
kamery/

Odlegtosc
ogniskowa
obrazowa
/ ognisk; ova/

Odlegtos¢ ogni
kowa przedmio-
towa /ognis- ¢
kowa przedmiot(O
wa/

Od-tep zdjec At
/ dstep zdjec
w czasie/

Osnowa fotogra-
metryczna
potowa

101 -

oznaczenie na zdjeciu letniczym
przedmiotéw sytuacji taktycznej
lub obiektow majgcych znaczenie
wojskowe

oznaczenie na zdjeciu lotniczym
przedmiotéw sj”tuacji majacych
stanowi¢ tresc mapy#

odlegtosS¢ pozioma w gkownej
ptaszczyznie pionowej od nadi-
rowej Srodka rzutéw do linii?
terenowej odwzrorovianejy na linii
gtéwnego horyzontu zdjecia,

odlegtos¢ pozioma w ghéwnej”
ptaszczyznie pioncwej cmadi-
rowej Srodka rzutow do linii
terenowej odwzorowanej na linii
przedniego horyzontu

cdl .egbtos¢ pozioma w ghownej plasz-j

ezyznie pionowej od nadirowej
Srodka rzutéw d./Z linii terenowej
odwzorowanej na linii tylnego
horyzontu zdjecia

odlegtos¢ punktu gtdéwnego ob"eazo"

wego obiektywu kamery od p+aszczy“g

zny ramki tdowe]

odcinek skierowanyt ktdérego po-
czatek lezy w punkcie g#ownym
obrazowym» a koniec w ognisku
obrazowym

odcinek skierowany, ktdrego poczag-

tek lezy w p“unkcie gtéwnym”przed-
mdotowym, a koniec - w ognisku
prze dmi ot

okres czasu miedzy w;”konaniem
dwoch kolejnych zdjec¢ lotniczych
W Szeregu

sie¢ punktéw vjyznaczonych geode-
zyjnie w terenie stanowigca pod-
stawe do opracowan fotograme-
trycznych



0$ gtéwna
kamery

0s lotu
0$ zdjecia

Paralaksa
podtuzna

Paralaksa
poprzeczna

Podk+ad do
przetwarza-
nia zdjec
lotniczych

Pokrycie po-
dduzne zdjec

Pokrycie po-
przeczne
zdjec

Pomiar stere-
oskopowy

Predkosc¢ lotu

Predkosc¢
podi”™dzna

Projekt lotu
fotogrametrycz*
nego

I Promien
I gtowny

pdr

102 .

prostopadta poprowadzona ze Srod-
ka rzutéw do ptaszczyzny ramki
thowej#

linia w przestrzeni wzdduz kto-
rej odbywa sie lot

0S optyczna kamery w momencie
fotografowania

roznica wspotrzednych tdowych
obrazéw tego samego punktu na
zdjeciach stereograrau /0$ X w
kierunku bazy zdjecia/«

roznica wspotrzednych tdowych y
obrazéw tego samego punktu na
zdjeciach stereogramu /0SS x w
kierunku bazy zdjecia/

punkty osnowy fotogrametrycznej
naniesione na papier kreslarski,

papier itp#

pokrycie miedzy dwoma kolejnymi
zdjeciami jednego szeregu

pokrycie miedzy dwoma sasiednimi
szeregami zdjec

pomiar wykonywany przy opracowa-
niach fotogrametrycznych z wyko-
rzystaniem efektu stereoskopowe-
go

/
rzeczywista predkos¢ samolotu po
torze wzgledem niezakdtdconego
powietrza

predkos¢ samolotu wzgledem ziemi,
wyrazajgca sie wzorem Vpdr=V+Vw,
w ktérym Vw oznacza skitadowg
predkos¢ wiatru na kierunek
predkosci lotu

mapa z wykreslonymi na niej pro-

Jjektowanymi osiami lotu, uzupednicé/

na danymi potrzebnymi do wykona-
nia lotu fotogrametrycznego

promien rzutujgacy przechodzacy
przez punkt gtowny zdjecia
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k s=isbks 5
Promien rzutu- W rzucie sSrodkowymi prosta przecho-
3"cy dzaca przez sSrodek rzutéw 1 purikt ]
przedmiotu |
I
Przetwarza- przetwarzanie zdjecia lotniczego \
nie TOtCi- za pomocag optycznego rzutowania 1
me chaniezne na ekran i1 utrwalania jego obra- \
zdjecia lotni- zu na materiale sSwiatdoczutym J
czego
|
Przetwarza- przeksztatcanie zdjecia lotnicza- j
nie zdjecia go w taki sposob, aby obraz tera- *©
lotniczego nu odpowiadat zdjeciu pionowemu i
w zadanej skali 1 ]
|
Przetwarza- przetwarzanie zdjecia lotniczego [
nie graficzy za pomoca konstrukcji graficznych i
i« zdjecia
lotniczego
Prz-etivarza- przetwarzanie zdjecia lotniczego
nie optyczno- Za pomocag rzutowania optycznego
graficzne zdje- z wykresleniem otrzymanego obra-
cia lotniczego zu
Przetwornik przyrzad do fotomechanicznego
przetwarz ania zdjec
1Punkt gtéwny 0 spodek prostopadtej opuszczonej
zdjecia z gtoéwnego punktu obrazowego
obiektywu kamery na ptaszczyzne
zdjecia
Punkt izocen- punkt przebicia ptaszczyzny zdje=
~tryczny /wier- cia przez dwusieczng kata utwo-
liFkatny/ zdje- rzonego przez gtowng os kamery
joia 1 linie pionowa przechodzacag
% przez Srodek rzutow#
éPunkt nadiro- punkt przebicia ptaszczyzny zdje-
Ilwy zdjecia cia prosta pionowy przechodzaca
3 przez Srodek rzutow
Punkt wysoko$- zidentyfikowany na zdjeciu punkt
ciowy na zdje- jedynie o0 znanej wysokosci

ciu /2--punkt/

Rama tdowa ramka umieszczona w kamerze w
ptaszczyznie obrazu, zawierajaca
znaczki tiowe

Rozmazanie wielkos¢ liniowa przesuniecia

obrazu obrazow punktu na zdjeciu, spo-
wodowanego ruchem samolotu w
czasie naswietlania

[fo)(eNe) N 1 o |
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(

J=r i = i i ) ) ]
Skrecenie kat miedzy kierunkami gtoéwnej
zdjecia osi poziomej lub pionowej zdjecia

1 kierunkami osi tdowych
Stereogram dwa zdjecia tego samego terenu
lub przedmiotu wykonane V ten
sposobi ze przy obserwacji
zdjec¢ uzyskuje sie efekt stere-
N oskopowy#
Stere omikro® 1- przyrzad do pomiaru paralaksy
metr \  podtuznej
Stereoskop przyrzad utatwiajacy uzyskiwa-

nie efektu stereoskopowego przy
obserwacji stereogramu

Stozek kamery czes$¢ kamery zawierajaca ramke

ttowg 1 obiektyw z migawkag

o ey |
-‘QI

Szereg zdjec

[ S—
|

szereg kolejnych zdje¢ wykonanych
wzd4uz osi lotu

Szeregowe zdje-™ %— zdjecia lotnicze wykonane z
cia lotnicze a \  okreslonym pokryciem podtuz-
} nym
Srodek rzutéw 1 wierzchotek wigzki promieni rzu-
kamery L tujacych, lezacych w gdoéwnym
1 punkcie obrazowym obiektywu
1 kamery
i.
Wigzka promieni i- zbior prostych w przestrzeni,
\ przechodzacych przez wspdélny
J punkt
i Y ) n
Wspodrzedne i-wspotrzedne punktdédw umieszczone
thowe I na zdjeciu w uktadzie osi ttowych
I tego zdjecia
i
\7ysckoac foto« K. I - wysokoso6-lotu fotogrametrycznego
grafowania J odniesienia dc Sredniego poziomu
jJ fotografowanego terenu
jWysokos$é lotu “ h e wysokos¢ lotu odniesiona do
e "bezwzgledna i g Sredniego poziomu morza
I I
\ V/ysokQS¢ zdje- i h- - wysokos$é¢ zdjecia nad terenem w
ioia 1 momencie fotografowania
Zasieg liniowy \ 1 - ddtugos¢ linii w terenie odpowiada-!
zdjecia lotni- i jaca bekowi zdjecia

czego 1



Zaaieg pomerzchnio*

xg zdjecia lot-
niczego

Zdjecia stere-
oskopowe

Zdjecia
lotnicze

Zdjecie lot-
nicze nachy-
lone

Zdjecie lot-
nicze pionowe

Zdjecie pod-
czerwone

Zdjecie po-
wierzchniowe

Zdjecie radio-
lokacyjne

Zdjecie
spektiiostre-
fowe

qulnoéé roz-
d2|elcza_obrazu
fotograficznego

Zespot zdjed

Znaczki tdowe

3
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powierzchnia terenu objetego
zdjeciem lotniczym

zdjecia fotcgraficzne /negatywy/
lub pozytywy/ wykonywane w epo"
sob umozliwiajacy tworzenie z
nich stereogramow

zdjecie fotograficzne wykonane
kamerg ze swobodnego stanowiska
nad ziemig

zdjecie lotnicze wykonane przy
odchyleniu gtéwnej osi kamery
ponad 3™ od pionu

zdjecie lotnicze wykonane przy
odchyleniu gtoéwnej osi kamery cd
O~ do 3~ od pionu

zdjecie fotogragiczne wykonane
przy wykorzystaniu promieni pod-
czerwonych, zamiast promieni
Swietlnych

zdjecie posiadajgce wzajemu,©
pokrycie podtuzne /w szeregu/ 1
poprzeczne /miedzy szeregami/

zdjecie fotograficzne obrazu tere*

nu lub przedmiotu z ekranu pano-
ramicznego radiolokatora

zdjecie fotograficzne kolorowe w

barwach niezgodnych z rzecz:ywisty

mi wykonane przy uzyciu fO"tvgra-
ficznej bdony spektrostrefowaj

maksymalna ilos¢ linii na jednpi
milimetrze ktdéra mozna rozroéznic
na zdjeciu fotograficznyro.,bedaca
wynikiem zdolnosci rozdzielczej
obiektywu 1 emulsji

wszystkie zdjecia wykonane dla
pokrycia okreslonego obszaru

znaczki umieszczone w plaszczyz-
nie ramki, tdowej kamery, wyzna-
czajace uktad wspodrzednych tdo-

wych*



106 -

L ITERATURA
Do rojjdz»!. VHo.Iskone znaeZenle_agerofQtografil
X1 _ S*fcswsrd o )
Air power. The decisive force iIn Korea. New York - 1951

1-2. G.Babington - Smith ) ) )
Air spy. The story of photo inteligence in warld war II.
New York - 1957«

1-3* J«H. Gavin _ L . _
V/oima 1 pokdj w erze przestrzeni miedzyitlanetarnej#
LION“1961.

1- 4. D.T. V/eber. ) o )
Rozpoznanie lotnicze w wojnie jadrowej.
Wojsk.Przegl.Zagraniczny Nr 5/1961 r.

1«5. Geograficzeskij sbornik VII. ~.Toprosy aerofotosiemki.
Akademia Nauk ZSRR * 1955

B2-2:2a4S_J_"-£278 §I£21i§E2ynnlki_twerzace oy az fotografic™

2- 1. T.Cyprian. Fotografia. P\7T-195B.
2-2. R.Niemczynski. Zasady fotografii. PWT*“1957.
2-3, Fototopografia /Podrecznik/ MON-1956.

2-4_. W._.Romer. Najwyzsza czutosé w fotografii dzic i jutro.
Fotografia Nr 4/1961 r.

2- 5. L.Infeld. Nowe drogi nauki. Wiedza Powsz. 1957*

3- 1. M_B.Piasecki. Fotogrametria PP"1I™-1958.

3-2. A.l. Szerszen. Aerofotosiemka. Moskwa-1958 r.
3-3. B.Hallert. Photogrammetry. New York-1960.
3-4. J.\7_.Popojkow. W.A.Y/otkow. Topografia cz. 1l. Mosin*Ja-1959.

3- 5. Pozycja 2-3.
P2«2RzdZj |V _Opracowanie_zdiec™lotniczych

4- 1. P.S.Pasza i1 N.F. Pietin. Ispoizowanije aerosnimkow w

wojskach. Moskv;a-1957.
4-2. G.J.Pawkdw 1 S.K. Sinielszczykow. Fotogrametria
MON-1955*
4-3. A._Dobrowolskij i1 a*Aleksandréow. Aerofotolopografia.
IviOskwa-1939.
4-4_ Aerofotosiemka gorodow i gorodskich posietkow.
Moskvja-1953.

4-5. Map and aerial photograph reading.London-1951.
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$2-i:2SS7iL5i.«Srodki_roz£oznania®aerofotosraficzneg2»£80 §t127

5“1* "Nojskowy Przeglad Zagraniczny” Nr Nr 3 i1 5/1961 r*
5-2, ”Y/ojskcwy Przeglad Lotniczy” Nr 2/1962 r.

5-3. ”MiBsiles and Rockets” Nr 1/1961 r.

5-4. “Flugwelt” Nr 1/1962 r.

5- 5# A.Sternfeld. Sztuczny ksiezyc. Pw€¢4957#

Do rczdz.6. Podstawowe nazwy, okreslenia_i_oznacz™ia_

6- 1. Polska Norma. PN-60/N-02220 zgtoszona przez GUGIK 1
ustanowiona jako norma zalecana od dnia 1 lutegh»
1961 r.

6-2. Odczytywanie zdje¢ lotniczych. /Podrecznik/ MON-1955»
6-3. Pototopografia /Podrecznik/ MON-1956 /Poz.2-3/*
6-4# Pozycja 4-2.

Uwaga: Wszystkie pozycje oprocz pozycji 6-1 mozna wypozy-
czy¢ w bibliotekach jawnych ASG.

Y(koKaKO w 110._gS”™e

Egz.nr. 1-100 Bibl.Jawna
Egz.nr. 101-115 Topografia
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