


A K A D E M I A  S Z T A B K  G E N E R A L N E G O
im. gen. broni K. Śinierczemskiego

KATEDRA Nr 12

Egz, Nr ...3-4

mjr dypl. Edmund PIECHOWICZ

OPRACOWANIE ZDJĘĆ LOTNICZYCH 

UJ sztabach ogólnoujojskoujych

BibT^j^eka Główna Akademii O^ony Narod^ej

05-000418-00:

( hI ‘'f iHl..:,

p a Z d z ie b n ik 1962 r.





omACOWAHIB ZDJBi: LOTHICZYOH' 
W satabach ogólnowojekowych

3tr«
Sii§fe22S«z^2Z®iliś-iat2£2t2B£af4i • • • i • t • 3
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1, WOJSKOWE ZNACZENIE AEROPOTOGRAPII

Fotografia jest nauką traktującą o teoretycznych 
i praktycznych metodach otrzymywania obrazów rzeczywistych 
przedmiotów za pośrednictwem promieni elektromagnetycznych 
na światłoczułych emulsjach. Częścią tej gałęzi wxedzy jest 
aerofotografia, czyli fotografia wykonana z dużych wysokosox, 
z powietrza. Korzyści wynikające z uzyskania obrazu obxektow 
i ich wzajemnych zależności» na dużych obszarach terenu» 
z zaskakującą obiektywną dokładnością» doprowadziły do 
szerokiego jej zastosowania w metodach rozpoznania w wie u 
dyscyplinach nauki, szczególnie zaś w wojsku.

Współczesna technika bojowa i postęp w dziedzinie 
metod prowadzenia działań bojowych zwielokrotniły wj^agania 
stawiane rozpoznaniu zarówno w zakresie częstotliwości i 
szczegółowości dostarczanych danych jak i w przestrzennych 
wymiarach obszaru z którego muszą byó dostarczone wiadomoscx. 
Wymaganiom tym sprostać może w dużym stopniu rozpoznanie 
powietrzne» którego podstawą jest aerofotografia.
Miarodajne źródła zachodnie podają, że około 80% danych 
rozpoznawczych z operacyjnej strefy działań bojowych dostar­
czy im rozpoznanie lotnicze. Podobny zakres tych danych  ̂
uzyskiwano już w drugiej wojnie światowej, gdzie w niektó­
rych operacjach wojennych ilość wiadomości rozpoznawczych
uzyskanych tą drogą dochodziła do 00%.

Z powyższego wynika, że rozpatrując zagadnienia 
aerofotografii należy widzieć nie tylko korzyści własne 
ale i w równej mierze możliwości nieprzyjaciela w rozpo- 
znaniu naszych v/ojsk*
Znajomość istoty i możliwości tego rodzaju rozpoznanxB 
winna prowadzić jednocześnie do skutecznych metod i środkow 
zmniejszających efektywność aerofoto®p?poznania nieprzyja- 
cielskiego*

Aerofotografia jest ściśle powiązana ze środkanu 
przenoszenia kamer fotograficznych. Hie ma obecnie aerofoto­
grafii bez urządzeń, które wyniosłyby fotokamerę do góry w 
przestrzeń powietrzną. Uwzględniając powyższe do głównych 
czynników wpływających na szerokie zastosowanie aerofotogra- 
fii należy zaliczyć*



== szybkie dostarczenie dokładnych informacji z dużych obezeupów 
terenUf często niedostępnych dla innych rodzajów rozpoznania. 
Szybkość ta jest zależna od prędkości środków przenoszenia 
fotokamer, procesu obróbki fotolaboratoryjnej i opracowania 
fotogrametrycznego oraz możliwości obrony przeciwlotniczej 
npla;

•=• olbrzymi zasięg i zazwyczaj duża manewrowośó, wynikające 
z możliwości środków przenoszenia fotokamer, które mogą 
byó skierowane w inny rejon nawet w trakcie prowadzenia 
rozpoznania;

“ dokumentaInośó i obiektywność dostarczanych informacji 
wykluczające subiektywizm i sugestię występujące często 
w wielu innych rodzajach rozpoznania, dając jednocześnie 
możliwość przechowywania ich w niezmiennym stanie na czas 
nieograniczony;
dogodna forma i wysoce wyczerpująca treść wiadomości, 
v^ływające również stąd, że zdjęcie pokazuje wzajemne 
związki i zależności obiektów i zjawisk występujących 
w terenie w czasie fotografowania;

- dokładna, trójwymiarowa pomiarowość w tym i dokładne 
określenie współrzędnych obiektów występujących na sfoto­
grafowanym terenie;

- możliwość rejestracji obrazu terenu w warunkach gdy oczy 
ludzkie nie są w stanie dokonać obserwacji ze względu na 
dużą prędkość, wysokość lotu, mgłę, noc lub niekiedy
i maskowanie się nieprzyjaciela;

- możliwość badań na plastycznym, szczegółowym modelu /w 
zależności od skali/ sfotografowanego terenu w zaciszu 
gabinetu lub w terenie;

<=* możliwość opracowywania wiadomości bezpośrednio na zdję­
ciach i negatywach oraz wyświetlanie ich na ekranach lub 
kopiowanie w nieograniczonych ilościach zarówno metodą 
fotograficzną jak i poligraficzną;

- możliwość trwałego zarejestrowania procesów i sytuacji 
szybko zmieniających się w czasie i przestrzeni na dużych 
obszar&ch terenu, niemożliwych do pomiarowego ujęcia żadny­
mi innymi środkami;

- możliwość wykrycia nawet drobnych zmian w terenie przez 
porównanie zdjęć starszych i nowych;



« wysoce korzystna ekonomicznoźć tego rodzaju rozpoznania w 
stosunku do innych źródeł informacji o nieprzyjacielu i 
terenie*

Należy tu podkreślić, że aerofotografia jako uti*walony obraz 
dużej powierzchni terenu widzianego z g^ry stajje się źródłem 
wiadomości © zjawiskach nie^postrzegalnych innymi metodami* 
Zgodnie podkreślają to archeologowie w przypadkach gdzie 
poszczególne elementy jednostkowe nie mające jako takie 
istotnego znaczenia, na zdjęciach lotniczych w ilościowym 
obrazie wykazują zarys olbrzymich budowli lub ślady piano** 
wej działalności ludzkiej* Geolodzy podają, że uchwycenie 
granic tonacji odcieni roślinności lub gleby jest niekiedy 
bardzo trudne w warunkach naziemnych* Kartowanie zboczy 
wysokogórskich na płaszczyźnie równoległej do ich nachy­
lenia jest wręcz niemożliwe bez zastosowania aerofotografii* 
Podobnie ma się rzecz z określeniem wielkości szkód wyrzą*̂ ’ 
dzonych klęskami żywiołowymi, np* w czasie powodzi określe-“ 
nie zasięgu zalewu bez aerofotografii wymagałoby Oxbrzymiej 
ilości wykwalifikowanych sił i sprzętu*

Wymienione czynniki przedstawione w spojrzeniu 
wojskowym wpływają na pogląd, w odniesieniu do wszystkich 
gałęzi wiedzy, że tam gdzie przedmiotem badań jest teren 
oraz procesy zmienne w czasie i przestrzeni odbywające 
się W nim, aerofotografia jest nieodzownym środkiem pomocni­
czym* Rozpiętość zadań rozwiązywanych przy pomocy aerofoto­
grafii rozciąga się od archeologii do kosmologii, na stosowa­
ne nauki humanistyczne, ekonomiczne i przyrodnicze*
Kraje ekonomicznie rozwinięte fotografują obszar swojego 
terytorium /i nie tylko swojego, czego dowodem były balony 
z fot ©kamerami i samoloty RB-47 i U*"2 wysyłane na tery­
torium obozu BO^icjalistycznego/ co kilka lat zarówno dla 
potrzeb kartografii jak i przemysłu, komunikacji, leśnictwa 
i innych* Tego rodzaju metoda badań stosowana jest od lat 
także w takich krajach jaki Sjam, India, Pakistan, Indonezja 
i inne*

Rozwój omawianego działu fotografii doprowadził do 
powstania instytutów naukowo — badawczych zajmujących się 
aerof ot ogrametrią«* Ma wielu uniwersytetach i politechnikach 
w ramach studiów geograficznych i geologicznych wprowadzono
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interpretację zdjęć lotniczych z wymiarem wielu godzin ty*= 
godniowo.
Już w 1909 r« powołany był do życia JŁiędzynarodowy Instytut 
Fotogrametrii z siedziby W WiedniUt

Przytoczone uV»agi M  OOlU wykagadi śe aiSPOfOtO“
grafia posiada sżenoką i U3tdbiliżÓllii^| b§g| naukowy i t^ch« 
niczną nie tylko w wOjOkut

Wykorzystanie aerOfotognafii a dżiał^iaoh bojOW;ph 
znalazło zastosowanie już W wojnie ausiMacko ^ włoskiej# 
posiada więc bogate tradycje sięgające początków drugiej 
połowy XIX wieku. Do obecnej chwili aerofotografia w wojsku 
znalazła zastosowanie w następujących głównych dziedzinach? 
rozpoznanie nieprzyjaciela i terenu; 
spcrządzenienie i aktualizacja map;

- aerotMefcigmłtóJaia; 
kcntrola zniszczed;

^ kontrola maskowania i Innych prac wojsk własnych;
“> kontrola wiadomości uzyskanych z innych źródeł rozpoznania.
S£iPi4iS§Sii-Slt;Ei:iliiSl®li«i.iegęn^ jest fundamentalnym 
zadaniem całości rozpoznania wojskowego. Bez wiarygodnych 
i aktualnych danych tego rodzaju, niemożliwe jest planowa- ' 
nie 1 kierowanie współczesnymi działaniami bojowymi. Analiza 
isooty powietrznego rozpoznania fotograficznego na tle innych 
rodzajów rozpoznania wykazuje wiele dodatnich cech godnych 
wnikliwego potraktowania.

Bardziaj wymownym jest porównanie zasięgu powierzchniowe’ 
go# szczególnie jeśli weźmiemy pod uwagę, obszar terenu na 
jakim prowadzi eię współczesną operację armijną, obejmujący 
kilkanaście a częściej kilkadziesiąt tysięcy kilometrów 
kwadx’at owych®  ̂̂  ‘
Podczas gdy większość jednostkowych komórek organizacyjnych 
rożnych rodzajów rozpoznania dostarcza szczegółowych danych 
z kilkudziesięciu do kilkuset km^ obszaru terenu, najczęściej 
na dobę, to w przypadku zastosowania aerofotografii myśliwski 
samolot rozpoznawczy jest w stanie dostarczyć szczegółowych 
danych z kilkuset km^® Stosując zaś małe skale zdjęć, dające 
jednak możliwość odczytania sytuacji taktycznej i terenu - 
ponad tysiąc km^ cbbzaru» Bombowy samolot rozpoznawczy jest



2w stanie dostarczyiS dokładnych wiadomości z kilku tysięcy km 
obszaru terenu przy jednym nalocie | wykonując zdjęcia w. akalii /
1 ; 10 000 - 1 s 12 000*^. :

Ilc'ś<5 zdjęć wykonanych przez aparat unoszą y fotoka*“ 
mery zależna jest głównie od długotrwałości lotu, ilości 
fctckamer i zapasu błony w kasetach« Aby poszerzyć fotO“ 
grafcwany obszar terenu« przy jednym nalocie, samoloty roz­
poznawcze posiadają automatycznie działające urządzenia wy­
chylające fc'.tckamery na cbie strony osi lotUsp pozwalając na
2 “ 4 krotnie zwiększenie szerokości fotografowanego pasa« 
Kcniec-zno^ść mal̂ :symalnego> wykcrzystarda lotu samolotu t}OZ’~ 
poznawczego doprowadza w nowoczesnych rozwiązania'"h k:n-
strakcyjnych do takiego m-ntowania fo-tokamer aby zapewnić 
jednoczesi;® feto graf cwanie pionowe w dół«, w przó'!« na u.„iki 
i do tyłu ibejmis^ąc za^ îęg cd horyzontu dt'' horyzontu ' ®

Czas na uzyska.nle danych o nieprzyjacielu i terenie..
cd momentu Citrzymania zadania, do uzyskania gotowych 
tow m-ŁŻe być bardzo rożny, minimalnie ohoło 4 do 8 god̂ iln,« 
y; rzadkich wypadkach przy niewielkiej ilości zdjęć” lotni­
czych lub tylko mokrych negatywach czas ten może być krótszy®

Y/ pełniejszym uzmysłowieniu sobie czasu koniecznego 
na uzyskanie wiadomości za pomocą aerofotografiięiijDże nam 
pomóc własne dcświadczenie w amatorskiej fotografii®
Istota obróbki fotolaboratoryjnej jest prawie taka sama 
tak w fotografii czarno-białej jak i kolorowej® Różnica 
wynika głównie z rozmiarów błony f otogra.ficzne j, urządzeń 
i prac® Współczesne największe fotokamery posiadają odle­
głość obrazu /ogniskową/ nie rzadko przekraczającą 1000 mm, 
fermat kadru 23^4^ rm lub 30^30 cm i kasetą z filiD.em pozwa^.a— 
jącym na wykonanie kilkuset negatywów tego formatu® Ponieważ 
od zdjęć lotniczyh wymagana jest duża dokładność, odlltki 
z negatywów wykonuje się z zasady metodą stykową, tak więc 
fermat odbitki jest taki sam jak negat^rwów®
x/ W mważanlach przyjęto możliwości techniczne wszyŝ -̂kich 

środków x'D’'Zpc znania i Możliwości taktyczne m.̂ ą̂ ̂zm,i.'̂rAri.ó 
omawiany wzajemny stosunek zarówno na kô r̂ iyśc ¡jak .l 
k -rzyść w zależności od założonych warmkcw® 

xx/ Sam. l't rozpoznawczy U-2 wyposażony był w jedną kamerę 
iQ) siedmiu cblektywach pozwalającą na fitografowanie^pasa 
o szerokości IcÔ kGO km® Ładunek filmu pozvjalał na siOwC*“ 
grafowanie trasy długości 3500 km®
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Dokładność uzyskiyianych tą drogą wiadomości wyraża się 
w ich obiektywności, szczegółowości sięgającej granic zdolności 
rozdzielczej optyki fotokamery i oraz pomiarowości*
W Polowych warunkach przy użyciu lup do odczytywania pomiar^ 
długości obiektów byó mogą dokonywane z dokładnością 0,05 mm 
w skali zdjęcia, wysokości zaś w zależności od war^ków 
fotografowania, skali zdjęcia i metody określenia wysokości 
ze zdjęć, nawet z dokładnością rzędu kilkunastu cm rzeczywi­
stej wysokości*

Zdjęcia lotnicze jsnalazły 
tu najszersze zastcścwanie i prawie całkowicie wyparły dawne 
tzw* stolikowe” melody 2djęć terenu* Aerofotogrametria znacz­
nie skraca czas potrzebny na prace terenowe, wydatnie zwiększa 
dokładność mapy, szczególnie terenów trudnodostępnych, obniża­
jąc jednocześnie koszt jej wykonania*
Dzięki aerofotcgrafii zasadnicza część prac nad sporządzeniem 
i aktualizacją map odbywa się w przystosowanych pomieszcze­
niach, uniezależniając się tym od pory roku, czy po|̂ ,ody» Po­
zwala ona także na mechanizację a nawet automatyzację nie­
których prooescw udoskonalających proces produkcji. Opracowa­
nie map topograficznych na cały obraz kraju jest przedsięwzię­
ciem złożonym i kosztownym. Jeden arkusz mapy w skali li 25 000 
wg. obliczeń kartografów amerykańskich wymaga 2 lat prac/y i 
15 000 dolarów. Trudności te ilustruje między iruiymi fakt, że 
takie państwo jak USA do 1951 r. posiadały pokrycie mapami 
topcgraficznymi na swoje terytorium tylko w około 50^. Nie 
znaczy to, że niedoceniana jest.tam ta dziedzina. Stany Zjedno­
czone A.P® jak rzadko które państwo utrzymują w wielu swoich 
przedstawicielstwach zagranicznych attache geograficznych.

Mapy i ich aktualizacja /unacześnianie/ opracowuje się 
w okresie pokoju. Potrzeby natury wojskowej i ogólnogo^pl^^arczej 
wymagają tmaoześniania map w okresach co 5 lat dla rejonów 
o szybszym rozwoju ekcnomicznym i co 10 lat dla pozostałych 
obszarów terenu. Powyższe informacje pomagają wyobrazić^obie 
zakres i masowość zastosowania aerofotografii*
ASEliEi§igali£liJl§ celu określenie współrzędnych punktów 
na podstawie zdjęć lotniczych w oparciu o co najmniej dwa 
punkty znajdująoB się na początku /zazwyczaj/ szeregu zdjęć



lotniczych, ktotych współrzędne są znane* Metoda ta pozwala 
na znaczne skrócenie polowych robót geodezyjnych przy wykony­
waniu mapf szczególnie na obszarach na których wykonania 
robót polowych jest połączone z dużymi tradnościami. V/ czasie 
działań bojowych metodę tę stosuje się do wyznaczania poło­
żenia /współrzędnych/ celów i punktów konturowych na terenie 
nieprzyjaciela. Pototriangulacja oparta jest na tej zasadzi©, 
że kąty między kierunkami przechodzącymi w pobliżu lub przez 
środki zdjęć prawie pionowych są w przybliżeniu równe kątom 
odpowiadającym w terenie# Metoda fototriangulacji przestrzen­
nej pozwala na uzyskanie oprócz współrzędnych i «'y’S 
takż® i ’’z*’ /wyniosłość/ w odróżnieniu od fototriangulacji 
płaskiej określającej płaskie współrzędne punktów. Orienta­
cyjne dokładności podają następujące przykłady i
1. Na szeregu zdjęć złożonych z 7 etereogramów w skali około

1 s 10 000 uzyskuje się wynik': ze średnim błędem położenia 
^ 0,3 m i średnim błędem wyniosłości ^ 0,2 m#

2. Szereg zdjęć złożony z 40 stereogramów w skali około 
1 » 50 000 pozwala na określenie położenia punktu 
terenowego ze średnim błędem około 11 m i średnim błę*® 
dem wyniosłości około 5 m#

Kintrola^zniszczeń# Zwiększony zasięg środków rażenia /arty­
leria rakietowa/wyeliminował częśc lotnictwa» które wykonując 
zadania dokonywały jednocześnie fotokontroli wyników działa- 
nia® Pttrzeby tego rodzaju rozpoznania znacznie wzrosły, 
ponlewal^oféllie konieczność kontroli nie tylko stopnia
obezwładnienia przeciwnika ale i możliwości wykorzystaniax/terenu, na który zostało wykonane uderzenie#
Podstawą kontroli zniszczeń jest aerofotografía, zarówno na 
terenie nieprzyjaciela jak i własnym, przede wszystkim w ta=? 
kim wypadku, gdy wiadomości te mają byc dostarczone w krót­
kim czasie# Potrzebne informacje najdogodniej jest uzyskać 
metodą porównania zdjęć wykonanych przed i po dokonaniu 
zniszczeń#
x/ Możliwa tu jest kontrola radioaktywności terenu,szczegól­

nie własnego,przez jedr¿oczesne fotografowanie terenu i od­
czytu przyrządu określającego natężenie promieniowania# 
Sposób ten od dawna stosują geofizycy przy mierzeniu lćka^= 
nego pola magnetycznego Ziemi# Magnetometr ciągnięty na 
małej wysokości nad terenem za pomocą luźnego kabla połą­
czonego z samolotem, pozwala na jednoczesne fotografowan^^e 
tryonvL i odczytu przyrządów#
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Zdjęcia lotnicze wykonane w odpowiedniej skali pozwa­
lają na określenie ogólnej ilości i rodzaju materiału,sprzętu 
oraz prac potrzebnych na odbudowę uszkodzonych obiektów, prze­
widzianych do wykorzystania w dalszych działaniach# Pozwala to 
na,wcześniejsze przygotowanie odpowiednich sił i środków a tym 
samym i sprawniejsze wykonanie zadania*

Kontrola
maskowania nie może ograniczyć się tylko do wzrokowych spostrze­
żeń przede wszystkim dlatego, że nieprzyjaciel nie ograniczy 
się do obserwacji wzrokowej# Fotografia, szczególnie w pod- 
c::erwieni inaczej «'widzi®’ obiekty od ludzkiego oka# Bobrze 
zamaskowany rejon przed rozpoznaniem fotograficznym może być 
jednocześnie zupełnie nie zamaskowany przed lotniczym rozpozna^- 
niom radiolokacyjnym# Ponadto duża ilość różnorodnych środków 
technicznego maskowania wymaga daleko większej kontroli niż 
miało to miejsce dotychczas, gdyż w wypadku niewłaściwego za­
stosowania lub niedostosowania do odpowiednich warunków tere­
nowych fizyko-chemicznych i innych, mogą wywołać wręcz odwr©tx-.y 
■‘3kut'. k# Aby zapewnić skuteczne maskowanie, należałoby przy jega 
kontroli zastosować wszystkie te metody rozpoznania, których 
użyłby nieprzyjaciel, co jak wiemy jest trudne do zrealizowania#

Zdjęci© lotnicze daje nieocenione usługi w opracowaniu 
metod maskowania wojsk a także przy szkoleniu w tej dziedzinie# 
Często też są wykorzystywane do kontroli prac fortyfikacyjnych;, 
oraz budowlanych i naprawczych wielu różnych obiektów tereno­
wych#

K£SLtr©la_wiadomości_uzyskiwanych_z^i^ych_żród§ł
Wiarogcdne i pełne dane otrzymuje się po konfronta­

cji danych wielu rodzai rozpoznania# Fotografia posiada tę do­
datnią stronę, że ma stosunkowo mało luk podważających wiaro- 
godność dostarczanych informacji# Dlatego też najbardziej na­
daje się tam do zastosowania, gdzie wymagane jest potwierdze­
nie otrzymanych danych, możliwych do zdobycia tą drogą. Jest 
ona najczęściej dokumentem wykluczającym wątpliwości również 
2 z tego względu, że zdjęcia można wykonać w różnych skalach,
/w zależności od ogniskowej fótokamery lub wysokości lotu/ oraz 
różną techniką, jak podczerwień, radiolokacja, fotografia ko­
lorowa lub panchromatyczna# Możliwość jednoczesnego fotogra­
fowania wieloma na raz rodzajami fotografii a następnie



poró;™nanie tych różnych zdjęć ze sohą « niektórych przypad­
kach daje hardzo dobre wyniki. Dużą pomocą eą zdjęcia lot­
nicze w przepytywaniu patroli rozpoznawczych i badaniu^ 
jeńców. Źródłem nowych danych mogą się cne stać, w wynxka 
porównania ich z danymi irmego rodzą ju .rozpoznania i opar.-
tej na ,tyro dedukcji®

Wprowadzenie na współczesne pola walki broni ją- 
drowej artylerii rakietowej, nowoczesnej techniki i związa­
nych z tym zmian w zasadach prowadzenia działań bojowych, 
stworzyło konieczność zmian również w dziedzinie rozpozna­
nia wojskowego. Dlatego też między innymi szczególnym za­
interesowaniem darzy się aerofotografię d^żąo do wyelimine 
wania lub ograniczenia jej stron ujatanych, którymi jesti
- zależność od warunków atmosferycznych i ilości natural-

światłai
- dł-xgi pr#:S«B obróbki fotclaboratoryjnej zwiększającej 

czaî  uzyskiwania danych 5
- trudność w rczposnaniu ebiektcw pozornych i dobrze,za- 

maskowanych I
- niemożliwość uzyskania tego rodzaju danych jak numeracja 

Jedncatek, stan i system zaopatrzenia w żywność, wodę 
itp, cras trudrlości otrzymania danych o stanie moralr-o- 
politycznym, wyszkolenia, dyscyplinie itp.

Dążność do fotografowania w każdym czasie, niezależnie od 
warardtów atmosferycznych, pory roku ozy doby zaspakaja w 
ccrai tc większym stopniu fotografia w cparciu o radioloka­
cję, Ekran panoramicznych wskaźników radiolokacyjnych s wl 
ds-ezcym na nim obrazem terenu fotografowany jest przy pomocy 
#dpowledniej fotoprzystawki /dalsza obróbka fotolaboratoi73“ 
na jest taka sama jak w normalnej fotografii/. Dokładność 
szczegółów jest tu jak dotychczas daleko mniejsza, naukowcy 
tej dziedziny zapowiadają jednak osiągnięcie wyników nie 
wiele ustępujących normalnej fotografii. W oparci« o takie 
zdjęcia opracowuje się obecnie mapy radiolokacyjne dla na 
wigaoji morskiej i powietrznej. Pod kierownictwem Polskiej 
Akademii Nauk opracowano już szczegółowe mapy radioloicaoyjne 
toru wodnego Świnoujście - Szczecin. Duża ilość korzystnych 
cech tego rodzaju aerofotografli zapowiada szerokie jej 
użycia w rozpoznaniu wojskowym®



Fotografo-wanie w nocy przeprowadza się przy użyciu 
bomb błyskowych lub za pomocą nowych urządzeń dających silne, 
lecz krótkotrwałe błyski. Urządzenia takie, montowane na 
samolocie pozwalają przede wszystkim na wykonanie większej 
ilości zdjęć aniżeli ma to miejsce przy fotobombach, której 
wybuch pozwala na dokonanie tylko jednego naświetlenia kadru 
filmu w każdej kamerze przy czym ilość fotobomb załadowanych na 
samolot ogranicza się najczęściej od kilku do kilkunastu. 
rzadkich wypadkach fotografowanie nocne można przeprowadzać 
na tych samych zasadach co i w dzień /pełnią księżyca i od­
powiednie warunki meteorologiczne/.

Długi proces obróbki fotolaboratoryjnej jest przysłc= 
wiowym ’’wąskim gardłem” aerofotografii. Mimo stosowania szybko 
działających wywoływaczy i utrwalaczy, mimo wprowadzania 
lotnych płynów przyspieszających wyschnięcie filmu lub od­
bitek proces ton jest jeszcze zbyt długotrwały.
Próby skrócenia czasu przeznaczonego na te prace idą w kie­
runku montowania fotolaboratorłów na samolotach wykonujących 
fotografowanie, co nie zawsze jest możliwe do wykonania ze 
względu na duży ciężar tych urządzéń lub krótki czas przeby­
wania samolotu w powietrzu. Dużo oporów napotyka również 
pełna autcmatyzacja, ze względu na złożone procesy obróbki, 
zależność od warunków termicznych, jakości wody i roztworów. 
Doświadczony laborant obserwujący przy niepełnej automaty­
zacji najczęściej całokształt prac jest w stanie kierować 
tymi procesami według własnego doświadczenia.
Wydaje się jednak, że pełna automatyzacja prac fotolabcra- 
toryjnych jest jedną z najlepszych dróg do przyspieszenia 
,otrzymywania danych rozpoznania.
I W stadium badań i prób znajduje się aerofotografia
[oparta na z'^Hskach fotoelektrycznych jest to tak zwana 
tlcsercgrafía lub sucha fotografia. Znalazła ona duże zasto- 
^sowanie w poligrafii, rentgenografii i innych, 
j/ Kserografia pozwala na wyeliminowanie procesu fotolaboratoryj- 
'nego w dotychczasowym ujęciu, skracając tym czas na wykonanie

i sekund. Ze względu na małą
jeszcze czułość filmów kserograficznych w dziedzinie aerofoto- 
grafii nie wyszła ona ze sfery doświadczeń.



Trudności w aerofotograficznym rozpoznaniu obiektów 
pozornych i dobrze zamaskowanych nie cbee są i innym rodzajom 
rozpoznania. Pokonanie ich umożliwia w dużym stopniu jedno­
czesne fotografowanie przy pomocy fotografii panchromatycznej, 
kolorowejf w podczerwieni i radiolokacyjnej lub odpowiedniej 
ich kombinacji. Każda z tych fotografii przedstawia obraz 
w innym świetle** i inaczej aniżeli widzi go oko ludzkie. 
Obiekty nie maskowane mają jakiś względnie stały stosunek 
kontrastu rzeczywistego do kontrastu na wszystkich zdjęciach. 
Dla przykładu: była główna kwatera Hitlera w Kę^irzynie, któ­
rej schrony zamaskowane były sztucznym metalowym lasemt by­
łaby trudna do zaobserwowania lub odczytania na panchromaty- 
cznym zdjęciu lotniczym lub nawet barwnym. Bez większego 
jednak trudu możnaby wszystkie schrony odczytać na zdjęciach 
radiolokacyjnych lub w podczerwieni. Szczególnie wyraźny obraz 
byłby w tym wypadku na zdjęciach w podczerwieni, gdzie natu­
ralna roślinność wyszłaby w tonie jasnym, wszelkie zaś zamas- 
kowanl.e obiekty w tonie ciemnym.
Obiektom pozornym brak jest zazwyczaj dobrze czytelnych na 
zdjęciu oznak ¿życia** i działania. Znawca pola walki lub 
cech działania takiego obiektu zazwyczaj bez większego wysił­
ku odczyta na zdjęciu pozorację. Z tych to względów, obiekty 
pozorne najlepiej jest rozmieszczać w miejscach opuszczonych 
przez wojska.

Spojrzenie na całość dziedziny wiedzy jaką jest foto<= 
grafia na jej masowe naukowe i kulturalne zastosowanie /1/ip 
część światowej produkcji srebra zużywana jest dla celew 
fotograficznych/ pozwala nieomylnie sądzić o dalszym szybkim 
jej rozwoju;, mimo iż do tego czasu nie udało się jeszcze 
rozwiązać wiislu zagadek natury optycznej, chemicznej i fizy­
cznej związanych z fotografią. V/ rozwoju tym aere fotografia 
bierze bezpośredni udział, rozwiązując swe specjalistyczne 
zagadnienia w nie mniejszym tempie i zakresie.
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Obras fotograficzny otrzymuje się pî zez działanie 
promieni elektromagnetycznych określonych długości fal na 
światłoczułą błonę fotograficzną* Aby otrzymać wyraźny obraz 
fotograficzny błona fotograficzna musi znajdować się w ciemni 
optycznej a światło tworzące obraz musi przechodzić przez 
układ soczewek /obiektyw/ skupiający promienie świetlne 
odbite od poszczególnych punktów fotografowanych powiefzchni. 
Znajomość najistotniejszych właściwości światła /optyki/, 
błony fotograficznej /fotochemii/ i fotokamery /techniki 
fotograficznej/ ułatwia odczytywanie uwidocznionych na zdję­
ciu obiektów i zjawisk.

Światło stanowi odczuwany za pomocą oka bardzo mały 
wycinek promieniowania elektromagnetycznego. Źródłem światła 
są ciała ogrzane do wysokiej temperatury, przez co stają 
się przyczyną^ d1.'gan elektromagnetycznych rozchodzących się 
prostoliniowo s prędkością wynoszącą około 300 000 km/sek. 
Promienie te o długości fal od 0,00078 do 0,00036 mm trafia­
jąc na siatkówkę naszego oka wyviołują wrażenie całego bogactwa 
widzialnych zjawisk. Ciała nierozżarzone widzimy tylko dzięki 
temu /wyłączając zjawiska luminescencji/, że odbijają one pro­
mienie idące od ciał świecących /słońce, żai?ówka, promień 
świecy/* Przyroda obdarzyła człowieka organem uczulonym na 
pasmo promieniowania elektromagnetycznego tych właśnie długoś­
ci fal, być może dlatego, że są one najlepiej odbijane w śro­
dowisku w którym żyjemy.
Światło w jednorodnym środowisku, a więc i w atmosferze rozcho­
dzi się prostoliniowo. Trafiając na przeszkodę, w zależności 
od jej charakteru, odbija się, zostaje pochłonięte i zamienio­
ne na ciepło lub przenika przez przeszkodę /np. przez szkło, 
soczewki/. Najczęściej jednak odbijanie, pochłanianie a nawet 
przenikanie występuje wspólnie. Obraz tworzony za pośrednictwem 
oka lub kamery uzyskuje się przez działanie niewielkiej ilości 
odbitych promieni z wiązki światła odbitego od poszczególnych
x/ Różne stworzenia mogą być obdarzone organem wzroku uczulo­

nym na inne długości fal. Np*żółw błotny ma uczulony wzrok 
na podczerwień, której w jego środowisku jest więcej aniże­
li światła widzialnego.



punktów przedmiotu*
Całośd fal elektrcmagnetycznych jaa jedną naturę. Róż­

nią się cne między sclą długością fal i ściśle a tą długością 
związaną częstotliwością drgań. Między prędkością fal elektro­
magnetycznych /c/, dłrłgością fali ¡ A  / i częstotliwością 
drgań / zachodzi związek który określa się wzorem.

/2 -  1/

Różna długości fal mogą być wykryte przy pomocy specjalnych 
przyrządów jak radio, radiolckatcr, aparaty rentgenowskie, 
licznik Geigera-Hallera Itp. Niektóre z nich działają na na­
sza zmysły, na skórę jak ciepło, na oko jako światło.

Rye. 2-1. Droga promieni tworzących obrasy 
kamerze i ©ku

ow w

Światło białe, według dotychczas panującej teorii 
Isaka Newtona /lf42-1727/, składa się z siedmiu "jednorod­
nych kolorów". Wszystkie te kolory można otrzymaó przepusz­
czając wąską smugę światła słonecznego przez pryzmat. Utwo­
rzony w ten sposób obraz widma /kolory tęczy/ pozwala wyróżnió





I tak przedmioty koloru białego odbijają wszystkie długości 
fal widma, kolor czarny, pochłania wszystkie, a czerwony na 
przykład, odbija pasmo fal e długości właściwej czerwieni, 
pochłaniając pozostałe. Zaohwianie proporcji promieniowania 
jaka występuje w świetle słonecznym wywołuje wrażenie świa­
tła barwnego.

^  U 0 ^ . A
Przedmiot ezael,v ^ Przedmiot zielony ^ Przedmiot czerwony

Przedmiot «żary ę\rxz(lnutA alcbieokl Pncedmlot żotty

' ' 4 .
' ' S

0 ^  Przedmiot bTfkltm̂

Rys. 2-3. Odbijanie i pochłanianie promieni słonecz­nych w zależności od barwy przedmiotu^/

Po Newtonie inni ̂ zeni odkryli, że łącząc światło tylko 
trzech barw, czerwonej, zielonej i niebieskiej można odtwo­
rzyć wszystkie kolory widma. Metoda polegająca na dodawa­
niu do siebie poszczególnych barw tzw. addytywna jest ostat­
nio wypiex'ana z techniki fotograficznej i poligraficznej 
przez metodę eubtraktywną polegającą na odejmowaniu /absor- 
bcji/ różnych części widma. Tą metodą powstają kolory w 
natî rz-e, gdzie część widma jest odejmowana poprzez pochła­
nianie go przez przedmioty.
Ostatnie doświadczenia naukowców dowodzą, że oko rozróżnia 
barwy niezależnie od długości fal. Pale świetlne wywołujące 
odpowiednie kolory mogą nie być tej długości, którą przypi­
sują im prawa klasycznej optyki. Doświadczenia te wniosą 
poważne zmiany do teorii powstawania kolcrow opracowanej 
w 1672 r. przez Newtona i uznawanej /z niewielkimi zmiana-

do^czasów obecnych«^ _____
x/ T. Cyprian »Fotografia« PWT - 1958.
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c3?Pasmo fal elektromagnetyczny tworzące obraz na błonie 
fotograficzne;] jest daleko szersze od pasma fal widzialnych. 
Błony fotograficzne specjalnie uczulone /sensybilizowane/ osią-» 
gnęły dziś pasmo od 110 m/b do 1200 m/b • Promieniowanie elektx̂ c 
magnetyczne innych długości fal używane jest również do tworze»- 
nia obrazów jak np. radiolokacja, noktowizja lub rentgenografia, 
Stosowane są tu jednak inne metody często nie znajdujące zasto-= 
sowania w aerofotografii*

Ozęśó promieni światła odbitych od poszczególnych 
punktów przedmiotów poprzez obiektyw pada na błonę fotograficz-“ 
ną dając początek reakcjom tworzącym w dalszym procesie obraz 
fotograficzny* Krótkie zapoznanie z budową błony fotograficz= 
nej pozwoli lepiej zrozumieó istotę obrazu fotograficznego. 
Budowę takiej błcny w najogólniejszych zarysach przedstawia 
rysunek*

emulaja swiattoczuTa 

celuloid

varstva izolacujaa i przeciwodblaskowa

Rys* 2-4* Schematyczny przekrój błony fotograficznej.

Najbardziej interesująca nas w tym składzie emulsja światło­
czuła jest zawiesiną substancji światłoczułej w żelatynie. 
Grubośó całej warstawy emulsji światłoczułej wynosi kilkanaś­
cie a niekiedy tylko kilka mikronów. Głównym składnikiem 
substancji światłoczułej są halogenki srebra /bromek, ehło° 
rek lub jodek srebra/« Są to krystaliczne ziarenka wielkości 
0,1 do 0,3 mikrona luźne rozmieszczone w żelatynie* W całej 
grubości emulsji możnaby naliczyć 20-40 warstw krystalicznych 
ziarenek helogenków srebra*

W kryształkach tych znajdują się drobne zanieczyszcze­
nia spowodowane związkami siarki zawartej w żelatynie. Te*, wła­
śnie mikroskopijne zanieczyszczenia tworzą tak zwane'czułe 
miejsca* Wskutek działania światła wokół czułych miejsc za­
chodzą określone zmiany chemiczne polegające na grupowaniu



się metalicznego srebra* nie widoczne na zewnątrz gołym okiem 
/tzw* obraz utajony/* Drogą chemicznego' działania wywoływacza 
reakcja zapoczątkowana w czułych miejscach przenosi się na 
cały kryształek* Y/ywoływanie powoduje zredukowanie halo;genku 
srebra do czarnego srebra metalicznego w ilościach widzial-= 
nych i utworzenia z niego obrazu* Działanie wywoływacza 
dujące obfite wydzielanie się srebra zostaje przervjane za p©-’ 
mocą utrwalcza* który jednocześnie wypłukuje nienaświetlone 
kryształki halogenków srebra i uti^ala uzyskany tą dx'©gą 
negatywowy obraz fotograficzny*

Światłonzułość amulsji zależna jest głcnfe’ od rozmia­
rów halogenków srebra* Im większe kryształki tym' większa świa- 
tłcczułośc* Zwiększenie wielkcści kryształków wpływa jedruO'- 
cześnle w znacznym stopmiu na zmniejszenie zdolności rO'Zdz-iel- 
czaj błony fotograficznej* co jest szczególnie niekorzystne 
przy fotografowania z dużych odległości®

Błona fctograficzna inaczej reaguje na różne długości 
fal widzialnych aniżeli oko ludzkie® Dlatego też na podstawie 
fotografii czarno-białej trudno jest wyobrazió sobie jakiego 
koloru były przedmiO'ty efotcgrafewane® Na niektórych rodzajach 
błDn fotograficznych przedmiot czarny na czerwonym tle będzie , 
miał jednak-Dwy odcień a na odbitkach przedmiotu tego nia do­
strzeżemy* Badania wykazały* że halogenki srebra czułe są na 
tylko na promieni® niebieskie* fioletowe i niewidzialne dla 
człowieka nadfioletowe* Cała pozostała ozęśc waiidma jest, dla 
takiej kliszy ’’niewidzialna’'! Aby uczulił emulsję światłc-- 
czułą na inne długości lub szarsze fal elektromagnetycz­
nych* kryształki hal'''genków srebra pokrywa się odpowiednimi 
barwnikami absorbującymi żądane promieniowanie* Czynność tę 
nazywamy ssneybilizacją a adsorbowane na powierzctoii kryształ-^ 
k-ów barwniki - sensybilizatox-ami*
Nieeensybilizcwanych błon fotograficznych obecnie nie prddu«* 
kuje się* Najf<ipf®ze©hiiiaej3ae użycie ma błona panchromatyczna, 
pozostał© typy o różnym charakterze uczulenia stosowane są 
rzadko i tylko dla specjalnych celów*
Promieniowanie o większej długości fal posiada zazwyczaj 
większą przenikliwość* z tego też względu fotografowanie w 
promieniach ultrafioletowych nie jest stosowane w aerofoto- 
grafii* Przy niewielkim zamgleniu lepsze efekty uzyskuje się
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Rya, 2-.r. barwoczułości różnie seneybilizcwanych 
emulsji światłoczułych«

stosując fCitcgrafcwanie w paśmie podczeinwieni# W czasie dużego 
zamglenia obraz terenu można uzyskaó już tylko przy użyciu râ - 
diolokaeji» Głównymi wadami błon uczulonych na podczerwień to t  
trudności w przechowywaniu /do 6 miesiący a uczulone na pasmo 
sięgając® 10t‘0 nu:* tylko do miesiąca i to w temperaturze pOi'= 
niżej 0^/f mniejsza praktycznie światłoczułośó i wrażliwość 
na wilgoć« Wzrost długości fal pociąga za sobą zmniejszenia 
zdolności rozdzielczej g a nie ma to jednak praktycznego zna»» 
czenia w granicach pasma fal widzialnych lub im bliskich«

Błony fotograficzne używane w aerofotografii przezna­
czone do fotografowania kolorowego dzielą się na dwa zasadni­
cze rodzaje« Pie3rwsza to błona trójwarstwowa za pomocą której 
uzyskuje się zdjęcia kolorowe o barwach bardzo zbliżonych do



barw naturalnych fotografowanych obiektów# takiej błony
składa się z trzech zasadniczych warstw, z którynh ka^ia udz '̂;̂'-̂ 
łona jest na jedną z podstawowych barw#

o

a - warstwa czuła na kolor niebieski; 
b - warstwa cićłtegO' filtru; c - warstawa czuła na kolor niebieski 

i zielony; d - warstwa czuła na kolor cza,rwony; 
e - podłoże celuloidowa; f - warstwa prztolwodblasko-wa

Rys. 2~6. Schematyczny przekrój barwnej błony fotograficzne;^

Z omówienia światła wiemy, że odpowiednie połączenie 
barw podstawowych pozwala łatwo uz-yskaó całą gamę kolorów* 

Drugim rodzajem błony fotograficznej przezna.-t--nej 
fotografowania kolorowego /już ni© w barwach nstura-unyoły jest 
tzw# błona spektrostrefowa# Światłoczuła emulsja tej błony 
składa się z dwóch warstw. Każda z tych warstw może byó mzxt- 
łona na różne długości fal świetlnych w zależno^śoi od spektral^ 
"nyeh właściwości fotografowanego krajobrazu. Najczęściej ato-> 
suje się warianty w której wierzchnia warstwa emulsji uczulona 
jest na światło czerwone dolna zaś na podczerwień lub też w 
innym często stosowanym - wierzchnia warstwa uczulona na świa». 
tłs zielone a dolna na podczerwień. Pozytywy wykonane z takich 
błon będą kolorowe, jednak widoczne na nich kolory będą daleko 
odbiegały od kolorów naturalnych. Pozytywowe materiały foto­
grafii czarno-białej, trójkolorowej i spektrozonalnej są w 
swojej budowie podobne do opisanej budowy materiałów negaty­
wowych.

Dominującą rolę w aerofotografii posiada błona panchro- 
matyczna. Wszystkie inne posiadają swoiste cenne cechy lecz 
tylko w zastosowaniu do niektórych przypadków. Fotografia pod­
czerwona i spektrostrefowa ułatwia odczytanie obiektów zamasko­
wanych, kolorowa ułatwia niekiedy odczytywanie przez to, ż© 
w^ystępuje na nich jeszcze jedna cecha demaskująca jaką jest 
barwa#
Głównymi wadami błon specjalnych jest ich stosunkowo niniejsza



czułość oraz zwiększona dokładności w skomplikowanej obrobce 
fotolaboratoryjnej, co zwiększa tym samym czas opracowania.

Czas opracowania dla błon o Wymiarach 32x3000 om łącz* 
nie z wykonaniem pozytyWŹW Wynosi cniantacyjnlai 
« panchromatyczna błona fotbgnafi^zna i dó 3
« barwna błona J^otognaficzna 10 do 11 godziny
«"spektrostrefowa błona 1‘otbgraflażna I d© i gOdZin#

Błony fotografiOżna stoObWane d© fotografowania obra­
zów terenu z ekranów panbraihiOżnycłi radiolokatorów oraz ekra»= 
nów telewizyjnych /fotografia radiolokacyjna i telewizyjna/ 
są błonami panchromatycznymi. Obróbka ich niczym w zasadzie nie 
różni się od normalnej obróbki fotolaboratoryjnej materiałów 
p anchr omat yc znych•
Odczytywanie obrazów terenu uzyskanych tą metodą wymaga za- 
pcimania się z charakterem obrazu radiolokacyjnego i tele­
wizyjnego.

Wśród omówionych podstawowych rodzai błon fotograficz- 
nych istnieje duża ich różnorodność zależna od wielu czynni­
ków chemicznych czy technicznych. Zasada fotografii opiera 
się jednak © cmówiene główne zjawiska wyjąwszy fotografię 
elektryczną o której pokrótce wspomnimy. Spośród różnych 
kombinacji w dziadzinie błon fotograficznych duże nadzieje 
rokuje dyfuzyjny proces fotograficzny. Ze względu na mała 
dokładności uzyskiwane w tworzeniu obrazu tą metodą stosowa­
no ją tylko w terrofotografii a szczególnie w fotografii 
amatorskiej® Zaletą tego procesu jest to, że już po upływie
1-2 minut od ekspozycji uzyskuje się gotowy pozytywowy cbraz, 
bez potrzeby jakiejkolwiek mokrej obróbki w ciemni fot;?labora-

Proces ten w jak najogólniejszym up:v'ószczeniu polega na tym, 
że przy jednoczesnym zarysowywaniu się obrazu negatywowego 
drogą dyfuzji na drugim podkładzie tworzy się obraz pozyty­
wowy® Między materiałem negatywnym a materiałem na którym 
tworzy się pozytyw znajduje się pasta wywołującO.-utrwalaj^“ 
ca® Umieszcz^iisię j^ w ampułkach przy każdym kadrze filmu 
tak aby po ekspozycji przez pęknięcie ampułki można było 
rozprowadzić pastę cienką warstwą na cały naświetlony kadr. 
Istnieje cały szereg rozwiązań procesu dyfuzyjnego w któ­
rych w zależności od wariantu uzyskuje się dobry jakościowo



negatyw i pozytyw, dobry negatyw możliwy do dalszej reproduk­
cji przy słabym pozytywie lub też dobry pozytyw przy słabym 
jakościowo negatywie.
Metoda ta posiada jednak szereg braków. Najważniejsze z nich 
to niska światłoożułośó, zmniejszona zdolnośó rozdzielcza, 
zastosowanie raczej w małych formatach zdjęó, mniejsza trwa­
łość negatywów i pozytywów. Vfiele firm produkujących materia­
ły fctcgraficzne oraz czasopism fachowych donosi o coraz to 

osi^gnięciacłi w "tsó dzi.6d^ini^« ^
Powyi-BZ© łącznie z kcrzyściami wynikającymi z szybkiego uzys-> 
kiwania gotowych negatywów i pozytywów pozwala sądzić o mo­
żliwym szei*ckim wykorzystaniu tej metody w rozpoznania 
aerofotograficznym«

Odmienn;ym rodzajem fotografii jest tak zwana sucha 
fotografia lub kserografia /z greckiego kser^s ^ suchy i gra» 
pho ^ piszę/* Opiera się ©na na procesach fizycznych /elektro- 
fotografii/ a nie chemicznych jak normalna fotografia® Jest 
to młoda gałąź« piei^wsze publikacje i patenty w d̂ iedzl̂ .nise 
kopiowania metodą kserograficzną opracowane w 193? r® Dopie­
ro jednak pc wc^jnis spotkała się ona z żywym zainteresowaniem 
szczególnie wśród kół wojskowych® Wyniki doświadczeń dowiodły 
bowiem« że «błona’’ kserografliczna jest dalek'© mniej wrażliwa 
na promieniowania jądrowe aniżeli normalna błona fotogra­
ficzna. Główną zaletą tej metody jest jednak szybkosó ©trzy- 
mŷ f̂fania odbitek« uwolnienia się ©d obróbki w płynnych odczyn­
nikach i dużych ciemni oraz prosta obsługa® Dziedzina ta 
znajduje szerokie zastosowanie w pracach biurowych /kopio»^ 
wanie różnych dokumer-tów/« drukarstwie« biurach konstrukcyj­
nych rentgencgrafii« przemyśla /defektoskopia materiałowa/ 
i wielu irmych® Zalety i korzyści wynikające ze stosowania 
keiercgrafii wywołały szerokie zainteresowania a w siad za* 
tym i powstanie szeregu placówek naukowych jal 
specjalny instytut w Wilnie powstały w 1958 r, 
wyłącznie zagadnieniom kserografii.

Kserograficzna metoda fotografowania« 
ogólnie, polega na wykorzystaniu zjawisk elektrycznych zacho­
dzących w półprzewodnikach /selen, siarka, antracen i inne/ 
pod wpływem działania światła. Płyta kserograficzna spełnia­
jąca rolg błony fotograficznej zbudowana jest z podłoża na.

na przykład 
poświęcony

cijmują bardzo
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którym cienką warstewką /kilka do kilkudziesięciu mikrcnów/ 
naiłiGżony jeGi; półprzewodnik*
Vi mikrociemni warstewkę półprzewodnika naładowuje sie elektry­
cznie, np. dodatnio. W czasie naświetlania takiej błony, pół­
przewodnik pod działaniem światła staje sig przewodnikiem i w 
miejscaoli, na które pada wlgcej światła, bardziej rozładowuje 
Big, w miejscach mniej naświetlonych traci mniej nagromadzo­
nych ładunków* zaś w miejscach nie naświetlonych nie rozłado­
wuje sig w ogóle, ’ii ten sposób uzyskuje sig jakby utajony 
obraz elektryczny. «Wywołanie" obrazu pole'ga na rozpyleniu na 
płycie drobnego pyłku, którego drobinki naładowania są odmienny
nil ładu|:ikaini jak płyta®
v?zajemne przy: lągaiiie się jonów o różnych ładunkach powoduje ̂ 
re w pewnych rrde jscach /nie rozładowanych/ pyłku osiądzie wię« 
cel w irmy.-h nmiej lub wcale* Y/ ten sposób uzyskuje się obraz 
+ r\mły na kilka gcdzln® Chcąc go utrwalić nagrzewa się taką 
fotegrafię w ctoeslcnsj temperaturze^ powodując tym wtcpieni-t 
się pyłku w podłe że® Wykonanie odbitek jest rpwnież dalekĉ  
prCBtrze i szj^bs^e cd normalnego spcsobu* Czas wykcnania zdję-- 
cia metodą trwa zaledwie kilka minut# Najwyższa dotychczas 
osia^gnięta csułcść^ około jednostek GOST /około 14 DIN/«»
jest jeszcze za niska aby można było ją stosować w aerofotcgra- 
fii® Nie:.:ficjalne Źrćdłg podają jednak,*że metoda ta stcsćwana 
jest już ci kilku lat w aerofotografii wojskowej^
Kamery ictnicse® W t erminologiitiw o jakowe j “ lotnicze aparaty 
fotograficzna^ /UtP/® Różnorodność ^̂ .adań i warunków letniczego 
rozpeznarda fttcgraficznego sprawia, żę istnieje wiele typów 
LAF® Y/szyst^le prawie, składają się z następujących zasadrd“ 
czyoh części8
- kerpus, służący do umieszczenia w nim stożka z obiektywem., 

migawką i ramką tłtwąi
« ładownik z błną fotograficzną lub kliszami;
- urządzenie elektryczne służące do ogrzewania pewnych cf.ę# 

ś i LAP i zabezpieczenia jego pracy;
- interwalometr kierujący automatycznie pracą kamery a w 

ivypadku umieszczenia jej na urządzeniu wychylającym do 
kierowania pracą i tego urządzenia*

Urządzenie wychylające /AKAPU/ umożliwia poziomowanie lub wy-



ehylanie LAPf tak by przy jednym nalooiet jedną kamerą można 
było fotografować kilka szeregów# Na każdym zdjęciu odfotogra- 
fują się 4 znaczki tłowef pozwalające określić punkt główny 
zdjęcia a na marginesie lub w rogach odfotografuje się zazwy­
czaj libelę /poziomnicę/i zegart nr kamery, kolejny nr zdję­
cia, dokładną odległość ogniskową, wysokościomierz a niektó­
re kamery ponadto kompas oraz położenie linii horyzontu#
Ze względu na przeznaczenie rozróżnia się lotnicze kamery 
pomiarowe i lotnicze kamery rozpoznawcze# Oba te rodzaje 
LAP ze względu na kąt rozwarcia dzielą się nai

== normalnokątne o kącie rozwarcia nie przekraczającym 
72® /808 ;/5*/

- szerokokątne o kącie rozwarcia w granicach 72® do 108®;
- nadszerokokątne o kącie rozwarcia przekraczającym 

108® /120®/.*/
Kamery fotografujące panoramiczny ekran radiolokatora lub 
ekran telewizora noszą nazwę fotoprzystawki#
Samoloty rozpoznawcze posiadają od jednego do kilkunastu LAP# 
Przy lotach fotograficznych na małych wysokościach i dużych 
prędkościach stosuje się często szerokokątne kamery szczeli­
nowe o otwartej migawce w postaci szczeliny i zsynchronizo­
wanym z prędkością lotu przesuwem błony fotograficznej# 
Niezależnie od wyżej przedstawionej klasyfikacji rozróżnia 
się kamery do fotografowania nocnego /NLAP/, kamery d® f'a)to— 
gz‘af®wanl» w promieniach podczerwonych, kamery jednoobiekty­
wowe i wleloobiektywowe# Te ostatnie, zazwyczaj w nowszych 
rozwiązaniach mają z reguły jeden obiektyw dla zdjęć piono­
wych a pozostała dla nachylonych, obejmujących teren od ho­
ryzontu do horyzontu# ,

x/ W nawiasach podano wartości w gradach# 1^ /grad/ = 1/400 
kąta pełnego# 1® = 1 ,111®#
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Każde zdjęcie fotograficzne jest obrazem przedmiotów na pła« 
szczytnie przedstawionym w rzucie środkowym« Czyli* że wszyst­
kie promienie tworzące obraz na błonie fotograficznej przecho­
dzą przez jeden punkt *• środek rzutśw« Y/ fotografii punkt ten 
odpowiada środkowi obiektywu kamery lotniczej« Płaszczyznę 
na którą rzutuje się,obraz* nazywa się płaszczyzną obrazu 
/płaszczyzna błony fotograficznej/ albo płaszczyzną rzutów®
B rzucie środkowym rozróżnia się dwa rodzaje obrazow* obss^ 
prosty i odwrócony® Jeżeli płaszczyzna rzutów i rzutowany 
przedmiot /teren/ znajdują'się po jednej stronie środka rzu« 
tów* wówczas na płaszczyźnie rzutów powstaje obraz prosty» 
0eżeli płaszczyzna rzutów leży poza środkiem rzutów ©d rzuto= 
wanych przedmiotów* mamy do czynienia z obrazem ©dwroconym®

\ ' 'I / •S Ul // ̂\1''/

Zdjęci®, obrał odwrócony ' (lacyatyw)
•, OdlagToi-ó obrotu Coyni*Uowci 
. Środek rzutów

Zdjecie. obraz proaty{pozytyw.) 
h s Wytolcoaó fotoyrofofwanto

- -W/7̂ 7̂ - Rzutowoae przedmioty 
(jerłr?)

♦

Rxut ortogononainî  (̂ pKoiioUĉ łny)

Rys«3<-1® Schemat obrazu, terenu w rzucie środkowym i 
prostokątnym

Z rysunku widać, że negatyw zdjęcia jest obrazem odwróconym 
a pozytyw, czyli odbitka stykowa aj obrazem prostym»
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Oko ludzkie widzi obrazy przedmiotów w rzucie śrcdkC'- 
wym* Zamieniwszy oko ludzkie obiektywem kamery uzyskamy w za-- 
sadzie taki sam obraz perspektywiczny. Określanie rzeczywis­
tych wymiarów i kształtów poszczególnych przedmiotów na podsta­
wie zdjęć różni się od określenia tychże na podstawie mapy. 
Każda mapa topograficzna Jest przedstawioana Jako rzut orto­
gonalny /prostekątny/,
\'i rzucie ortogonalnym promienie rzutujące są do siebie równe- 
ległe a Jednocześnie prostopadłe do płaszczyzny rzutu. Mapa 
Jako zmnleizony obraz terenu w rzucie ortogonalnym przedstawia 
odległości proporcjonalnie do ich wielkości w terenie, a kąty 
równe odpowiednim kątom w terenie. Pionowe zdjęcia lotnicze te­
renu płaskiego można rozpatrywać podobnie Jak mapę, ponieważ 
różnice między takim zdjęciem a mapą będą z geometrycznego 
punktu widzenia znikome. Pomiary odległości na podstawie piono­
wych zdjęć terenu pagórkowatego lub górskiego oraz przedmiotów 
wysokich wymagają uwzględnienia praw rzutu środkowego

Rys,3"’2, Liniowe przesunięcie punktów spowodowane rzeźbą 
terenu

Na rys, 3”'2,punkty A i B.powierzchni terenu adfotografowane 
dą w rzucie środkowym na pozytywie w punktach A* i bI W pomniej 
szonym rzucie ortogonalnym te same punkty A i B odwzorowałyby 
się w punktach i Określają rzeczywiste odległości mię-



dzy punktami OA i OB w rzucie ortogonalnym, uzyskamy w pierw­
szym przypadku i dB=b, podczas gdy w rzucie iśrodkowym te
same odległości będą innej CfA « a' i Cte * b'«
Zdjęcia nachylone nie dają podobieństwa obrazu i jego rzutu 
jak to ma miejsce na zdjęciu pionowym, występują tu dalek̂ a 
większe przesunięcia liniowe punktów i zniekształcenia kąto-

0

Rys» 3""3« Schematyczny obraz terenu 1 ':'ikład prostyt>h na 
zdjęciu pionowym i nachylonym

Porównanie obrazów wykazuje, że skala zdjęcia nachylon^g/ 
nieustannie maleje w kierunku linii horyzontu* Na zdjęsi^^ 
pionowym skala jest jednolita*
Geometryczne zależności przestrzenne zdjęó określają elemen­
ty orientacji wewnętrznej i zewnętrznej zdjęcia lotniczego* 
Elementy orientacji wewnętrznej określają wzajemne położenie 
płaszczyzny obrazu i środka rzutów* Elementy orientacji zew­
nętrznej zdjęcia określają położeni® środka rzutów /kamery/



w przestrzeni w przyjętym układzie współrzędnych oraz kierunek 
osi optycznej kamery* W zależności od charakteru opracowań fo« 
togrametrycznych zdjęcia ilośś tych danych i ich pochodne me*= 
gą być rożne*
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Rys*3-4. Niektóre elementy orientacji zdjęć lotniczychpionowych i nachylonych oraz podstawowe okresie*
m a

F - ogniskowa /odległość 
obrazowa kamery/

O'- punkt główny zdjęcia
0 - obiektyw kamery /środek

rzutów/h - wysokość fotografowania
1 - zasięg liniowy zdjęcia 
b “ baza zdjęćp - pokrycie podłużne zdjęć 
B'A' ^iłona fotograficzna
2 /3 «kąt rozwarcia kamery 
^  -kąt nachylenia zdjęcia

CK « odcinek sfotografowany na 
linii przedniego horyzontu 
zdjęcia

DJ - odcinek sfotografowany na 
linii głównego horyzontu 
zdjęciaEF - odcinek sfotografowany na 
linii tylnego horyzontu 
zdjęciaRSTU i CEFK « zasięg powierzchnio­
wy zdjęćDph- odległość przedniego horyzon­
tuDgh- odległość głównego horyzon*- 
tuDth- odległość tylnego horyzontu



Skala_zdigcia_2ionowego

Skalą zdjęcia pionoweg©» podobnie jak skalą mapy nazywamy 
stosunek długości odcinka na zdjęciu do rzeczywistej jego 
dł'og©ści poziomej w terenie* Zdjęcia pionowe posiadają 
jednolitą skalę na wszystkich kierui:iEach a kąty poziome na 
zdjęcia odpowiadają wartością tym samym kątom w terenie» 
Obliczając mianownik skali zdjęcia należy odległość w tere«- 
ni© /wziętą najczęściej z mapy/ podzielić przez długość tego 
samego odcinka na zdjęciu» Z rysunku ” 3*”4a widać że5

A' B’
m / 3 - 1/

gdzie -skala zdjęcia 
1 -licznik skali

A' B' “Odcinek na zdjęciu /w dalszych obliczeniach 
oznaczać będziemy l’ /'

AB -odcinek w terenie /w dalszych obliczeniach 
oznaczać będziemy 1 /

Obliczając mianownik skali m napiszemys

m /3  2/

Ponieważ płaszczyzna zdjęcia jest pozioma /ryse3*’4ci / to 
odcinki AB i A' B’ są od siebie równoległe, a więc trójkąt 
OAB jest podobry’ dc trójkąta OA B' »

Z tego wynika żer

A b' f
A B 5 czyli = E-=

Ostatecznie możemy napieiać, żes
=! - 1 
Z

1’ f
T T  " T T  •

Przykład 1»
Odległość od przejazdu kolejowego do skrzyżowania dróg na 
zdjęciu wynosi l' = 4 cm; rzeczywista odległość w terenie 
1 ^ 400 m /może być mierzona w terenie lub z mapy/ stądi
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z >cm T Ü W

Przykład 2*
Wykonano zdjęcie fotokamerą o ogniskowej

f = 20 cm z wysokości h = 3000 irij Oblicza skalę zdjęcia«

„ f 20 cm 1“ *TT ’ 500000' cm ’ T50OT

Zależność 3„ ^  - r r - wykazuje, że skala zdjęcia jest wprost 
proporcjonalna dc ogniskowej fotokamery a odwrotnie proporcja^- 

^¡nalna do wysokości lotu. Znaczy to, że przy ogniskowej dwukret“
11 nie większej, skala zdjęcia powiększy się również dwukrotnie. 
Zdjęcie zrobione z wysokości dwukrotnie większej, przy tej sa­
mej ogniskowej, będzie miało, skalę dwukrotnie mniejszą.

"^Wynika stąd, że przy dużych wysokościach fotografowania używa 
się fotokamer o długich ogniskowych i odwrotnie - przy małych 
wysokościach używa się fotokamer o małych ogniskowych.

Praktyka wykazała, że odczytiije się łatwo takie obiekty 
które mają na zdjęciu wymiar nie mniejszy od 1 mm a przy odczy­
tywaniu za pomocą lupy wymiar na zdjęciu nie powinien byó mniej­
szy od 0,5 nia*
Dane te  eą najczęściej podstawą do określenia skali żądanych 
sdjęó.
Przykład 3.
Chcemy mie<5 takie zdjęcia, na których ly î dj-.zytac gołym
okiem ccołgi nieprzyjaciela.
Czołg 1 - 6 m, waruJiek odczytania - 1 m;n
na zdjęciu.
■kala winna wynosić S 1 mm

Mając podaną ogniskową możemy obliczyć wysokość lotu samolo­
tu jakiej nie powirden przekroczyć pilot w chwiali wykonywania 
zdjęcia, dla zachowania postawionego waromku* Dla przykładu 
weśmy fotokamerę o ogniskowej f 20 cm. Wysokość lotu winna 
wynosić t

h = f H = 20 cm . 6000 =5 120000 cm =* 1200 m.



Mając dane 1 = 6 m; l' =■ 1 mm i f =■ 20 cm z zależności

^z “ E" “
można obliczyli że*

+

h f 1 czyli h = 200 6000 ,mm . 3.2OO m

Przykład 4*
Zdjęcie wykonane z wysokości h « 200 m kamery o ogniskowej 
V f£ 10 cm; określić jakiej wielkości przedmioty będą na nim 
łatwo rozpoznawalne. Zakładając warunek dobrego odczytania 
1 ^  1 rm otrzymamy*

P  a 5 1 a 200000 mm *,,.l,.asi ^ gOOO mm « 2 ra.^  “ f * 100 mm
Przykład 5*
Zdjęcie zostało wykonane fotokamerą o ogniskowej i = 21 cm 
w skali 1 s 8000. Obliczyć wysokość z jakiej wykonano to
zdjęcie.

h = m . f ; 8000 . 21 cm « 168000 cm as 1680 m.

Przykład 6.
Jaką powierzcłinię obejmuje klisza formatu 13x18 cm przy
ogniskowej f ^ 40 cm i wysokości łi = 5000 m.

10 cm
cm

ClRozwiązanie* Skala zdjęcia wynosi* 5Ŝ oi

Długość boków w terenie wynosi: 1. 13 cm x 1 2 5 ^ ^ 1625
2# 18 cm X 12500 s 2250î m.

Powierzchnia tereiru na zdjęciu wynosi*
ol625m X 2250 m « 3656250 m =* 365|6 ba.

Powierzchnia terenu objęta zdjęciem równa jest iloczynowi 
kwadratu skali i powierzchni zdjęcia.

Pow.terenu 13 fim x 18 cm = 365625O OCOO cm^ =
S3 3659625 ha.

Podręczniki fotogrametrii podają często skalę mia-



nowaną zdjęć lotniczych zamiast skali liczbowej# Skala mianowa­
na niektórych opracowaniach fotogrametrycznych znajduje szersze 
zastosowanie aniżeli liczbowa#
Przykład tej samej ąks-li jako liczbowej a/ i mianowanej b/#

a/ 1 t 12000$ b/ 120 m w 1 cm$
Zdjęęia nie przetvjorzone bardzo rzadko będą dokładnie pionowe, 
ponieważ trudno jest uniknąć wahań samolotu i drgań kamery w 
czasie ekspozycji# Skala zdjęć nie przetv;orzonych będzie więc 
różna w różnych punktach i na różnych kierunkach a każdy po­
miar liniowy na takim zdjęciu obarczony będzie pewnym błędem# 
Jeżeli nachylenie zdjęcia jest nie duże, skalę określa się na 
dwu kierunkach możliwie prostopadłych i przecinających się 
możliwie blisko środka zdjęcia# Średnia arytmetyczna tych 
dwóch skal jest skalą średnią#

Każdy pomiar liniowy na takim zdjęciu obarczony będzie 
pewnym błędem i to tym większym im dalej od środka zdjęcia 
jest on dokonywany# Dla zorientowania się jakiej wielkości 
będą błędy przy posługiwaniu się średnią skalą na zdjęciach 
o różnym kącie nachylenia, wykonanych kamerami o różnej 
ogniskowej oraz w różnych odległościach od środka zdjęcia, 
podany jest wykres /rys.3'*5/^
Określenie maksymalnego błędu liniowego objaśnimy na przykła­
dzie oznaczonym na wykresie rys«
Jakim błędem obarczony będzie pomiar odcinka przy użyciu skali 
średniej, jeżeli odcinek jest mierzony w odległości około 7 cm 
od punktu głównego, na zdjęciu wykonanym kamerą o ogniskowej 
f =s 18 cm przy kącie nachylenia osi optycznej

Szukając procentowej wielkości tego błędu określamy 
punkt przecięcia pionowej odpowiadającej = 4° /oznaczenia 
na dole z prawej/ z ukośną odległości od środka zdjęcia r ^
7 cm /punkt 1 na rys»3*l:‘3/» następnie wiedziemy wzdłuż prostej 
poziomej w lewo do przecięcia się z pionową odpowiadającą 
= 18 cm /punkt 2/, skąd ukośnie do góry, gdzie na podział- 

ce odczytamy procentową wielkość błędu, w danym wypadku oko­
ło 6̂0#
\7ykres ten może służyć do innych obliczeń# Kp# jaką kamerą 
należy wykonać zdjęcie aby przy kącie nachylenia isć' = 3  ̂i 
odległości od środka zdjęcia r = 8 cm, błąd nie przekraczał 

?

a
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Posługując si§ wykresem w podobny sposób uzyskamy ^  25 cm* 
Rozpatrując wykres dojdziemy do wniosku, że wielkośd błędu 
liniowego jest proporcjonalna do i r a odwrotnie proporcjo­
nalna do f*
Sposób na określenie czy zdjęcie jest pionowe czy też nachylo­
ne podany jest na str* 40 wzór /4“1/#
Skala^zdi£Ci§^nachylpnego

Zdjęcia wykonane kamerą, której oś optyczna odc.<xyla 
się od g^onu ponad 3^ uważane są w opracowaniach fotograme­
tryczny za zdjęcia nachylone* V/ działaniach bojowych, ze wzglę­
du na szybkość opracowań, w niektórych wypadkach w sztabach 
jednostek ogólnowojskowych przyjmuje się metodę opracowań zdjęć 
pioncwych dla zdjęć o nachyleniu do oń » 5®*
Skala zdjęcia pionowego zmniejsza się w kierunku linii tylnego 
horyzontu. Wzdłuż linii równoległych do linii horyzontu skala 
nie zmienia się* Dlatego też skalę zdjęć lotniczych możemy 
określać na liniach głównego,przedniego i tylnego horyzontu 
oraz na liniach do nich równoległych.
Skalę na linii głównego horyzontu można obliczyć wg wzoru:

cos cC ; lub m s= f cos o6 /3 - 3/

Skalę zdjęcia na dowolnej linii prostej na zdjęciu lecz równo­
ległej do linii horyzontu na zdjęciu można obliczyć wg wzoru

f cos X  - X sin
n /3 “ 4/

gdzie: m mianownik skali;

X -= linii od linii głównego horyzontu na zdjęciu w cm, 
ze znakiem + jeżeli odległa jest w kierunku tylne­
go horyzontu i ze znakiem - jeżeli odległa jest w 
kierunku przedniego horyzontu zdjęcia;

h - wysokość fotografowana w cm*
Przykład: Określić skalę zdjęcia nachylonego mając dane

f 50 cm; h =s 2000 m; oL * 65° x = — 2 cm*

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

Zdjęcia lotnicze mogą by<5 dostarczone sztabom jednos-» 
tek ogó lnów oj skorych w ' po%aci luźnych, pojedynczych zdjęć, 
fotoszkiców lub fotomap« Zdjęcia przysłane w tej formie mogą 
by<5 opracowane pod względem taktycznym i topograficznym bądź 
też w ogóle nie opracowane, zależnie od potrzeb jakim fają ■ 
służyó zdjęcia w sztabach ogólnowojskowych, czasu jakim dyspo­
nuje jednostka wykonująca i opracowująca zdjęcia oraz całego 
szeregu, innych czyrników« Najlepszą formą dostarczenia danych 
z rozpoznania lotniczego jest odpowiednia mapa z nadrukiem 
sytuacji taktycznej i unacześnionej sytuacji terenowej lub 
fotcmapa z wykreślonymi na niej interesującymi na^ danymi#
W działaniach bojowych chodzi najczęściej o jak najszybsze 
dostarczenie pełnych danych o nieprzyjacielu i terenie, naj­
szybciej zaś można dostarczyć negatywy lub luźne odbitki zdjęó 
lotniczych. Opracowanie zdjęć w takim wypadku może się sprowa­
dzać do następujących czynności?

1. Ocena zdjęć lub negatyv’vów mająca na celu określeni- 
ich przydatności do zamierzonych prac i określenie 
danych ułatwiających ich wykorzystywanie5

2. Sporządzenie fotoszkicu;
3. Odczytanie zdjęcia /negatywu/;
4. Przetv/orzenie zdjęcia i przeniesienie celu ze 

zdjęcia na mapę;
5. Naniesienie siatki współrzędnych na zdjęcie;
6. Określenie współrzędnych celu;
7. Ewidencjonowanie zdjęć.
Czynności te mogą mieć różny zasięg i dokładność, srriie' 

niac kolejność lub też niektóre mogą być pomijane, w zależnoś­
ci od charakteru prac, czasu na opracowanie, posiadanych przy“ 
rządóv; itp.
^S,tli.«J-.-EESYS£ŁSISSiS-^^iiSŚ-Zs®£atywów/_do_opracowania
może obejmować 
a/ ogólny przegląd; 
b/ aktualność zdjęć;
c/ elementy orientacji wewnętrznej i zewnętrznej zdjęć; 
d/ skala zdjęć /przy zdjęciach nachylonych skala głównego a



niekiedy i przedniego oraz tylnego horyzontu/; 
e/ kierunek pdłnocy na zdjęciach;
f/ identyfikacja terenu na zdjęciu i mapie /wykreślanie 

zasięgu zdjęć na mapie/;
g/ pokrycie podłużne i poprzeczne zdjęć oraz możliwości b a ­

d a ń stereoskopowych;
h/ stosunek długości cieni przedmiotów do ich wysokości

/tylko na zdjęciach wykonanych przy oświetleniu słonecz­
nym/;

i/ wielkość obiektów możliv«/ych do odczytania oraz wielkość 
obiektów dostrzegalnych na zdjęciach; 

j/ wielkość rozmazania i jego kierunek«
Ogólny przegląd zdjęć ma na celu określenie rodzą-- 

ju zdjęcia /pancŁxomatyozn@f kolorowe, podczerwone,, telewizyj­
ne itp/ jakości ich wykonania, zadrapań i skaz technicznej 
obróbki i wielu innych, pozwalających uzmysłowić'sobie do-- 
datnie i ujemni cechy tych zdjęć oraz zastosować jak najm­
ie pszą metodę ich wykorzystania«

Oceniając aktualność zdjęć należy określić rok, 
miesiąc, dzień i godzinę fotografowania terenu« W opracowa­
niach dla potrzeb taktycznych celowym jest powiązanie z sy­
tuacją taktyczną na polu walki w czasie fotografowania»

Z elementów orientacji wewnętrznej i zewnętrznej 
najczęściej potrzebne są. dokładna ogniskowa kamery /f/, 
wysokość lotu / h /  oraz punkt główny zdjęcia /O /«

Oceniając skalę zdjęć określamy jaka jest wielkość 
1 cm i 1 mm zdjęcia w terenie a na zdjęciach nachylonych 
wielkość tych jediiicstek na liniach głównego, przedniego i 
tylnego horyzontu»

Rodzaj zdjęcia /pionowe czy nachylone/ określa się 
na podstawie libelki, której obraz jest odfotografowany w 
rogu lub na marginesie zdjęcia* Margines zdjęcia wykonanego 
kamorą pomiarową /Wildera/ i wielkości na nim przedstawio­
ne podaje rysd̂ "=ł«



Libetka(pOKlomalcor) ze9ar£lc 
(czas '̂ 4koaania

w^sokosclomleirr 
(odczijt 4620 m)

Ma karaeru •IBS 
,  Nr zctiecici 4S4 
P kamery 240,42 r

zioaczlu iłowe służące do określenia środka zdjęcia (puńkUj ôd̂Maeyo 0')

Rys# 4'̂ 1# Margines zdjęcia wykonanego kamerą pomiarową /Wild a/

Libelka kamery pomiarowej posiada podziałkę /okręgi/ o dokład­
ności najczęściej około 0 ^ t %9 natomiast kamera rozpoznawcza 
posiada libelkę © dokładności podziałki około 1°#

Rodzaj zdjęcia pod względem nachylenia osi kamery 
w momencie wykonania zdjęcia można też określid za pomocą 
żależności#
Zdjęcie uznajemy za pionowe gdyj

m- mII ^  4 d : 1,max /4 - 1/
gdzieś lEj

m
dII

ma3c

największy mianownik skali uzyskany w wyniku dwc:’łi 
lub kilku obliczeń skali, na podstawie co najmniej 
cztarech zidentyfikowanych punktów na zdjęciu 1
mapl^l
najmniejszy mianowik skali zdjęcia obliczony Jak wyżej 
dokładność pomiarów i prac graficznych na mapie w 
centymetrach /wynosi ona dla map w skali Is10000 
okoł© 5 2?' /500 cm/ dla skali Is25000 - 1S,5 
li50C00 “ 25 m itd«./;
maksymalnej długości odcinek Jaki można zmierzyć 
aa danym zdjęciu w centymetrach#

Przykład
Określamy rodzaj zdjęcia o formacie 18x18 cm /najdłuż« 

szy odcinek w tjmi formacie ma 20 cm/ przy pomocy mapy w ekali 
Is25000# Krańcowo różne skale tego zdjęcia wynoszą Is14130 i 
li13950# Według zależności /4-1/ otrzymamy

14130 -  13950 <  /4 • 1250/  s 20;
gdyż 180 <  250



Ponieważ w tym wypadku różnica mianowników irij - nijj Jest mniej­
sza od ilorazu czterokrotnej dokładności pomiarów, przez makay- 
malrp;j długości odcinek na zdjęciu /4 d i zdjęcie na­
leży uznaó za pionowe«

Kierunek północy na zdjęciu lotniczym można określić:
- wg cieni przedmiotów na zdjęciu i godziny wykonania zdjęcia5 
wg zorientowanego zdjęcia w stosunku do mapy;

" wg zorientowanego geometrycznie zdjęcia w terenie i kompasu. 
Pierwszy sposób polega na wyliczeniu wielkości kątowej przesu­
nięcia cienia w czasie od godziny wykonania zdjęcia do godziny 
12*00 czasu miejscowego* 0 godzinie 12*00 czasu miejscowego 
cienie przedmiotów wskazują kierunek północy. i
Wielkość przesunięcia kątowego cienia przedmiotu w ciągu godziny 
wyniesie: 3i0^ : 24 godz. = 15° /godz.; w ciągu minuty wyniesie

o 60 min 
o

0®15^czyli, że wielkość kątowa cienia zmienia15
się O 1® W ciągu/tamiinut czasu.
Przykład: Zdjęcie zostało wykonane o godz. 9.20 czasu miejsco­
wego* Aby otrzymać kierunek półnccy należy kierunek cienia prze­
sunąć o 40° w odwrotnym kierunku do pozornego ruchu słońca /od­
wrotnie d® kierunku przesuwania się cienia/, ponieważ różnica 
czaau między godziną 12.00, 9.20 wynosi 2 godz. 40 minut, co w 
wartości kątowej daje 40°.

Określenie kierunku północy na zdjęciu przy pomocy ma­
py obrazuje rysunek nr 4”2.

Jak widać na lysunku, po dokładnym zorientowaniu zdję­
cia w stosunku do mapy wykreślamy na zdjęciu Jedną z linii siat­
ki kilometrowej. Jest to kierunek północy topograficznej. Na 
odwrocie zdjęcia należy podaó w takim wypadku elementy orienta­
cji mapy z uwzględnieniem zmian na rok bieżący. W wypadku gdy 
brak Jest odpowiednich do wzajemnego zorientowania linii na 
zdjęciu i mapl.a można Je wykreślić na podstawie dwóch zidenty­
fikowanych purktów, przy czym prosta wykreślona na mapie winna 
być odpowiednikij długości, tak aby nie została przykryta przy­
łożonym do mapy zdjęciem, na zdjęciu zaś winna się k o ń c ^ jÓ  na, 
skrajach zdjęcia.
Wykreślenie kieiunku północy na zdjęciu za pomocą geometrycz­
nie zorientowanego zdjęcia w terenie i busoli przeprowadza 
się podobnie Jak wg mapy z tym, że linię na mapie zastępuje
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Rys* 4-2» Określenie kierunku północy wg zidentyfikowanych. 
' i wzajemnie zorientowanych linii na zdjęciu i 
mapie*

tu linia terenowa a linię siatki kilometrowej - prosta wytyczo­
na przez igłę magnetyczną*

Identyfikacja terenu na zdjęciu i mapie ma na celu, 
określenie dokładnie na mapie /lub w terenie/ obszaru jaki 
został sfotografowany na poszczególnych zdjęciach* Ha Odwro­
cie zdjęcia,lub w opisie załączonym do zdjęć podaje się zazwy­
czaj godło mapy, na której znajduje się zasięg sfotografowane­
go terenu* Dla zidentyfikowania zdjęcia z mapą należy uzmysłO“* 
wić sobie jak duży /w przybliżeniu/ obszar zajmuje jedno zdję-
cie na,danejvmapie* Następnie określić kierunek połnocy na 
zdjęciu i zorientować* zdjęcie w stosunku do kierunku północy 
na mapie* Pamiętając,, że przy zorientowanej wzajemnie mapie 
i 2idję0iu kierunki na obu 1:>ędą do siebie równoległe, łatwo 
już odśzuka4 róvm^ległe i podobne do siebie linie na mapie i

• * ^ % i
zdjęciii#̂  Na^^śdjęciu wybiera się v i jT a in e i jak najdłuższe 
linie te^renowe co do których jest pewność, że powinny się 
znajdoilać rótoież i na mapie. Po odszukaniu podobnych linii
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identyfiku;Je się ■a«ł!l«'jsae linie i punkty w celu upewnienia się 
co do identycznoiści terenu na mapie i zdjęciu.
V/ wypadku gdy teren przedstawiony na zdjęciach nie jest zloka­
lizowany przez podanie na odwrocie zdjęd lub w opisie godła 
mapy terenu fotografowanego, montuje się prowizoryczny foto- 
szkic z większej ilości zdjęć i identyfikuje się go na ma=> 
pach w mniejszej skali.

Pokrycie podłużne i poprzeczne określa się za po­
mocą podziałki i długości odpowiadającej długości boku zdję­
cia skierowanego wzdłuż osi lotu lub za pomocą obliczeń. 
Określanie pokrycia pionowych zdjęć lotniczych za pomocą po= 
działki podaje rysunek 4?* 3 «

Rys. 4-3. Określenie pokrycia zdjęć za pomocą prowizo­
rycznej podziałki«

Zdjęcia lotnicze, których pokrycie podłużne w szeregu prze­
kracza 50̂  umożliwiają stereoskopowe badanie całego szeregu. 
UtoiejBze odL 50^ pokrycie powoduje lukę stereofotogrametrycz-, 
ną, to znaczy, że w takim szeregu będą znajdowały się pasy 
terenu odwzorowanego na zdjęciach, któtych nie będzie można 
rozpatrywać stereoskopów®.

Stosunek długości cieni przedmiotów do ich wysokoś­
ci jest stały na zdjęciu wykonanym w czapla pogody słonecznej. 
Uprzedniego jego określenie ułatwia odczytywanie i opracowa­
nie zdjęć /sposoby określenia tego stosunku podaje skrypt 
pt. "Odczytywanie zdjęć lotniczych” str.str. 17-19/.

Wielkość obiektów możliwych do odczytania oraz 
wielkość obiektów dostrzegalnych na zdjęciach określa się 
na podstawie skali zdjęcia, jakości fotogrametrycznej zdję­
cia, zdolności rozdzielczej danego obrazu fotograficznego,
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zdolności rozdzielczej oka ludzkiego i przyrządów optycznych.# 
Doświadczalnie ustalono* że na zdjęciach lotniczych używa­
nych w rozpoznaniu wojskowym odczytuje si§ bez większych 
trudności obiekty* których wymiar wynosi około 1 mm i wię­
cej. Oko ludzkie posiadające zdolność rozdzielczą około 
8 linii i przerw na 1 mm, zdolne jest zaobse3?viowaó daleko 
mniejsze obiekty na zdjęciu, rzędu 1/16 mmf0̂ 06mm.
Jednak odczytanie takiego obiektu, mimo iż zaobserwowano 
jego obraz na zdjęciu, jest bardzo często niemożliwe. Zdol­
ność rozdzielcza zdjęcia lotniczego, na co składa się zdol­
ność rozdzielcza filmu, obiektywu i papieru śwuatłoczułego 
jest większa od zdolności rozdzielczej oka. Na zdjęciach 
wykonanych kamerą rozpoznawczą wynosi około 15-30 linii w 
centrum i około 10—15 linii na skrajach zdjęcia« Zdjęcia 
pomiarowe mają zdolność rozdzielczą 40-60 a często i więcej 
linii na 1 mm w centrum zdjęcia. Rozpatrując zdjęcie lotni­
cze w skali lilOpOO o dobrej jakości fotogrametrycznej, wy­
konane kamerą rozpoznawczą możemy stwierdzić, że:
- możliwe jest odczytywanie obiektów o wielkości po szero­

kości lub długości 10 m i większych /I mm . 10000 = 10 m/; 
możliwe jest zaobserwowanie /lub odczytanie za pomocą od­
powiednich powiększających przyrządów optycznych/ na zdję­
ciu obiektów o wielkości 60 cm /0„06 mm . 10000 = 60 cm/;

«• możliwe jest zaobserwowanie, już nie gołym okiem, ale za 
pomocą odpowiednich przyrządów optycznych, w centmnn zdjęcia 
śladów obiektów o wielkości 20 cm /25 linii i przerw pozwa­
la zanotować na zdjęciu oddzielne obiekty o wielkości 0,02 
mm$ 0f;02 mm . 10000 = 20 cm/.

W ostatniej wojnie używane były przyrządy optyczne pozwalają­
ce na pomiar obrazu na zdjęciu z dokładnością do kilku tysię­
cznych mm# Takie precyzyjne pomiary pozwalały określić dłu­
gość pojazdów z dokładnością rzędu kilku cm a za tym i ich 
typ. Pomiar obrazów armat pozwalał określić nawet ich typ i 
kaliber.

Wielkość rozmazania jest to wielkość liniowa powsta­
ła na skutek ruchu samolotu w czasie naświetlenia błony foto­
graficznej. Wielkość ta będzie tym większa im większa będzie 
skala zdjęcia^prędkość przesuwania się terenu pod samolotem 
i czas naświetlenia błony. Każde zdjęcie wykonane z samolotu
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lub zdjęcie obiektów będących w ruohutposiada mniej lub więcej 
zamazany obraz* Zazwyczaj wielkość rozmazania jest tak mała, 
że nie można jej zauważyć gołym okiem, lecz przy dokładnych 
pomiarach obiektów ze zdjęć bardzo często się ją uwzględnia* 
Rozmazanie obrazu występuje tylko na kierunku lotu samolotu* 
Natomiast na kierunkach prostopadłych do osi lotu rozmr 
nie występuje a wymiary obrazów obiektów są tu ściśle pro­
porcjonalne do ich rzeczywistych wymiarów# Wielkość rozmazania 
na zdjęciach wykonywanych z samolotów lecących z prędkością 
ponaddżwiękową jest często kompensowana przez automatycznie 
zsynchronizowany ruch błony fotograficznej w momencie ekspozy­
cji z przesuwaniem się terenu pod samolotem* Rozmazanie /At / 
jest iloczynem prędkości lotu w metrach na sek /7 m/sek/ przez 
czas ekspozycji /E/;

^  V m/sek • B; /4 - 2/
Przykład s Obliczyć jaka będzie wielkość rozmazania przy

prędkości lotu 600 km/godz /166 m/sek/ przy na­
świetlaniu w czasie 1/300 sek*
Podaibawiająo dane do wzori?/V2/ otrzymamy:

 ̂ =s 166 m/sek «A » 0,55 m;

Sporządzenie fotoszklcu
Potoszkic jest obrazem fotograficznym zmontowanym 

z luźnych zdjęć pionowych lub nachylonych dopasowanych wza- 
jeiiinie według sytuacji terenowej przedstawionej na zdjęciach* 
Sporządzenie fotoszkicu prowizorycznego ułatwia wiele prac, 
między innymi:

identyfikację terenu na zdjęciach i mapie |
- określenie na mapie rejonu objętego zasięgiem posiar- 

danych zdjęć;
- określenie pokrycia podłużnego i poprzecznego;
- interpretację nieprzyjaciela*i terenu, ponieważ 

przedstawia usytuowanie rozpatrywanego obiektu w sto­
sunku do innych położonych na dalszych zdjęciach;

- orientowanie sztabów lub zainteresowanych w położeniu 
wykrytych celów i innych obiektów;

- podział zdjęć lotniczych między pododdziały w zależ­
ności od ich położenia w terenie itp*
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Ujemną stroną fotoszkiców jest niemożliwoś<5 jednoczes­
nego wykorzystania zdj§<5 do badań stereoskopowych mimo» iż mogą 
one posiadać dostateczne k\i temU pokifcycie» l îewystarczającą do-” 
kładność fotoszkicu nie pOżwala na Wykorzystanie go do prac 
pomiarowych* Dlatego tez fotoszkiO służy najczęściej d© Ogól­
nej orientacji*

Montaż fotoszkicu prowizorycznego rozpoczyna si| w 
kolejności zgodnej z kolejnością fotografowania» to jCst na 
zdjęcie z numerem najmniejszym /lub pierwszym/ nakłada się 
zdjęcie następne, dopasowując je sytuacją terenową* Dopaso-’ 
wane zdjęcie unieruchomią się ciężarkami, spinaczami lub plus“ 
kiewkami, po. czym montuje się następne zdjęcia szeregu#
Zdjęcie następnego szeregu montuje się kolejno na zdjęcia 
pierwszego szeregu zgrywając je na pokryciu poprzecznym# Fo 
wykonaniu nakazanych prac na zmontowanym fotoszkicu lub wyko­
naniu schematu prowizorycznego montażu albo kaii ewidencyjnej 
zdjęć, pozwalającej orientować się w położeniu poszczególnych 
zdjąćt fotoszkic taki można rozmontować. Zdjęcia z rozmontowa-= 
nego fotoszkicu prowizorycznego można użyć do opracowań ste­
reoskopowych lub fototriangulacji# Natomiast zdjęcia z foto­
szkicu na którym są one podcinane lub obrywane i podklejane 
nie mogą byÓ już û ŷte do tych celów# Montowanie takiego foto­
szkicu zaczyna się nie według kolejnej numeracji zdjęó a o.d 
środkowego zdjęcia środkowego szeregu, do skrajów sfotogrć:ifo- 
wanej płaszczyzny#
Zdjęcia podkleja się na kartonie po uprzednim podcięciu lub 
oberwaniu* Przy podcinaniu lub obrywaniu zdjęó do podklejenia 
należy pamiętać, ż® obraz terenu jest najdokładniej odwzorowa­
ny w środkowej części każdego zdjęcia. Dlatego też obrywanie 
lub obcinanie powinno się dokonywać zachowując w całości środko­
we części zdjęcia, unikając też przecinania interesujących nas 
ważnych obiektów# Przy obrywaniu zdjęć warstwę emulsji zdję­
cia należy lekko nadciąć, tak aby rwany był tylko papier /podło» 
że/ a nie emulsja#

Posiadając tylko jeden komplet zdjęć wykonuje się ra­
czej fotoszkic prowizoryczny, bez obcinania poszczególnych 
zdjęć, szczególnie wtedy gdy późniejsze opracowania mają byó 
przeprowadzone przy pomocy stereoskopu#

Zdjęcia nachylone montuje się w fotoszkicu podobnie
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jak zdjęcia pionowe. V/ trudniejszych wypadkach gdy skale 
sąsiednich zdjęć znacznie się różnią» lub gdy zdjęcia wyko-= 
nywane były ze skrętu - zdjęcia dopasowuje się głównie 
obiektami leżącymi na linii, wzdłuż której wykonywano foto­
grafowanie •

Odczytanie zdjęcia jest jednym z podstawowych 
przedsięwzięć w opracowaniu zdjęć lotniczych. Metody odczyty— 
warJ.a zdjęć mogą byćj

- kameralne;
- połowę•

Odczyt3Twariie kameralne polega na tymg że zdjęcie odczytuje 
się w pomieszczeniu bez jednoczesnego wglądu w teren przedsta­
wiony na zdjęciu.
W działaniach bojowych najczęściej stosowane jest odczyt2r;va- 
nie kameralne.
Odczytywanie połowę polega na jednoczesnym oglądzie obrazu 
obiektu na zdjęciu i rzeczywistego obiektu w terenie® Poło­
żenie odczytanego obiektu określa się odpowiednim znakiem 
taktycznym lub topograficznym na zdjęciu lub mapie. Tego 
rodzaju odczytywanie, zwane często uczytelnianiem zdjęć, 
stosuje się na terenie własnym w celu sporządzania map i in­
nych prac. Na zdobytym terenie przeciwnika prowadzi się tez 
tą metodą kontrolę wyników odczytywania kameralnego.

Różnorodność zagadnień jakie rozwiązywane są w 
prccesie rozpoznania wojskowego przy pomcicy zdjęć lotniczych, 
wielkie ilości sprzętu bojowego, urządzeń, budowali i zasad 
ich taktycznego wykorzystania wyklucza możliwość wyszkolenia 
uniwersalnego odczytywacza. Zadania te przekraczają 
wości jednego człowieka. Konieczne jest wyszkolenie grup , 
odczytywaczy w poszczególnych rodzajach wop|k, w których 
każdy z odczytywaczy wyspecjalizowany byłby w odczytywaniu 
innych rodzajów uzbrojenia, sprzętu i budowli inżynier;̂ j- 
nych.^'

Nie istnieje metoda naukowego odczytywania zdjęć 
lotniczych w ogóle. Wszystkie sposoby, zasady, klucze mog% 
mieć tylko rzeczowo wąsko ograniczoną wartość użytkową. 
Odczytywacz winien mieć mnóstwo wiadomości specjalistycznych
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z  d z i e d z i n y f której obiekty odczytuje na zdjęciu# 
£rz6t^arzai^ę zdjęÓ ̂ i jgrzefioszenie celów ze zdjęcia na ma^e

Najwygodniejszym zdjęciem do opracowania jest zdję« 
cie posiadające jednolitą skalę, a więc zdjęcie dokładnie 
pionowe# Często koniecznym jest toż, aby poszczególne zdję­
cia szeregu lub powierzchni miały jednakową skalę# Víykona“ 
Tilo takich zdjęć w powietrzu jest niemal niemożliwe ze wzglę« 
du na trudności dokładnego utrzymania kamery w ściśle piono-= 
wym położeniu osi optycznej oraz wykonanie lotu na dokładnie 
niezmiennej wysokości# Do opracowań fotogrametrycznych zdję­
cia takie należy przetworzyć#

Proces przekształcania obrazu nachylonego zdjęcia 
lotnlczegp na obraz pionowego zdjęcia lotniczego oraz dopro­
wadzenie obrazu zdjęcia do zadanej, jednolitej skali, nazyi^a^  
n y jest w fotogrametrii przetwarzaniem# YiT praktyce używane 
jestf

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

Potornechaniezns przetwarzanie zdjęcia lotniczego 
przeprowadzane jest za pomocą przyrządu zwanego przetworni­
kiem, (§) konstrukcji podobnej jak w powiększalniku, znanym 
nam z fotografii amatorskiej.
W przetworniku płaszczyzny kliszy, obiektyyfu i ekranu mogą 
wzajemni® zmieniać kąty i odległości położenia# Możliwość 
smiany kątów i {Odległości tych płaszczyzn, pozwala na ze­
strojenie /doprowadzenie do pokrycia się/ obrazów p^onktow 
prze rzut cwanych z negatywu na ekran z naniesionymi .nań, w 
odpowiedniej skali fotopunktami# Na tak. ułożonym ekra'aie 
naświetla się materiał światłoczuły# Uzyskany w ten sposób 
pozytyw będzie miał żądaną skalę, będzie też zdjęciem pio­
nowym#

optyczno-graficzne może ‘t y ć  prsepro'^ 
wadsane w sztabach ogólnowojskowych za pomocą prostych przy-̂  
rządów zwanych prostownikami# Przyrząd ten może służyć jedno­
czę śnie. jako przenośnik do przenoszenia celów ze zdjęcia 
pionowego lub nachylonego na mapę a także do przenosze­
nia siatki kilometrowej z mapy na te zdjęcif̂ o.





przetwarzania wykorzystywanych, w opracowaniu zdjęć i unacześ“ 
nieniu map lub planćw* Ujemną stroną graficznego przetwarza­
nia jest stosunkowo mała dokładnoćć/dó opracowań fotograme­
trycznych! w opracowaniach przeprowadzonych W sztabach bgólno- 
wojskowych całkowicie wystarczą / oraz dość żmudna prace 
kreślarskie* Ze względu jednak na ich prosiótgi są cae podsta­
wowymi w opracowaniach przeprowadzanych we Wezyatklbh jedno­
stkach poza fotogrametrycznymi i topograficznymi! które wy­
posażone są etatowo w przetworniki lub prostowniki*

Zagadnienie przetwarzania graficznego ściśle wiąże 
się z przenoszeniem celów ze zdjęcia na mapę* Metody są tu 
jednakowo i dlatego omówimy je w następnym rozdziale*

Przenoszenie celów ze,, zdjęć na mapę

A* Przenoszenie celów ze zdjęń pionowych
Obiekty odczytane na zdjęciu lotniczym przenosi się 

na mapę w celu określenia ich współrzędnych lub zorientowania 
się jakie miejsce zajmują przenoszone obiekty w całej sytua­
cji taktycznej i topograficznej przedstawionej na mapie* 
Odczytane cele przenosi się na mapę po określeniu metody prze­
noszenia oelUf a ta zależna jest głównie od stwierdzenia czy 
zdjęcie jest pionowe! czy też nachylone* Sposoby określenia 
rodzaju zdjęcia pod względem nachylenia osi optycznej podane 
są na str* 40 wzór /4-1/* \7 wypadkach wątpliwych oraz gdy 
przenosi się małą ilość celów można stosować metody przeno­
szenia obiektów ze zdjęć nachylonych na mapę, ponieważ metody 
te mogą być stosowane tak na zdjęciach nachylonych jak i na 
piorCtWych* Metody przenoszenia obiektów ze zdjęć pionowych na 
mapę nie mogą być zastosowane w przypadku zdjęć nachylonych* 

Przeniesienie celów ze zdjęcia pionowego na mapę 
można wykonywać jednym z następujących sposobów:

1* za pomocą zidentyfikowanych punktów leżących blisko 
celu;

2* za pomocą współrzędnych biegunowych;
3* za pomocą podziałki proporcjonalnej;
4* za pomocą cyrkla proporcjonalnego;
5* za pomocą przezroczystej kalki;
6* za pomocą siatek identyfikacyjnych*
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Sposoby wymienione pod pozycjami 1-5 wykorzystuje się przy 
przenoszeniu pojedynczych, lub niewielkiej ilości celów» Prze­
noszenie większej iloiści celów ze zdjęcia na mapę* lub ca­
łych sytuacjif wymaga stosowania siatek identyfikacyjnych»
1» Przenoszenie celu ze zdjęcia na mapę za pomocą zidentyfiko­

wanych punktów leżących blisko celu» -
Sposób ten stosuje się w wypadku gdy na zdjęciu i 

mapie znajduje się duża ilośó punktów łatwych do zidentyfiko­
wania! a położenie tych punktów w stosunku do celu pozwala 
na dokładne określenie położenia celu na mapie* Cel moża 
leżeć w takim wypadku na linii terenowej w połowie odle­
głości między dwoma zidentyfikowanymi punktamif na przecię­
ciu się prostych łączących 4 zidentyfikowane punkty itp»
2» Przenoszenie celu za pomocą współrzędnych biegunowych

Sposób ten polega na wyborze zidentyfikowane^g^llinii 
i punktu na zdjęciu i mapie z którego określa się na zdjęciu 
azymut biegunowy na przenoszony punkt# Azymut mierzy się od 
zasadniczego kierunku, którym może byc linia terenowa prze­
biegająca przez punkt bieguna, lub linia na inny zidentyfi­
kowany punkt» Na wykreślonym na zdjęciu kierunku azymutu 
mierzy się odległość od bieguna do celu» Czynności na mapie 
sprowadzają się dO viykreślenia azymutu ze zidentyfikowanego 
purdctu i kierunku oraz odłożeniu na nim odległości pomie­
rzonej na zdjęciu»
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Rys* 4-5. Przenoszenie celd̂ » ze zdjęcia na mapę sposobem współrzędnych biegunowych

Z rysunku nr 4”5 łatwo wywnioskowań że gdybyśmy 
ponadto określili na zdjęciu azymuty z punktu B^na przenoszo­
ne cele i wykreślili je z punktu B na mapie, to przecięcie 
'linii azymutów wyznaczyłoby położenie celów na mapie, bez po­
trzeby uciekania się do pomiarów odległości#
3* Przenoszenie celów za pomocą podziałki proporcjonalnej

Jak sugeruje nazwa, przy przenoszeniu celów za po­
mocą tego sposobu konieczne jest uprzednie wykreślenie podział­
ki proporcjonalnej. Podziałkę proporcjonalną buduje się na 
zidentyfikowanych punktach na zdjęciu i mapie, położonych na 
zdjęciu możliwie najdalej od s-iebie i po przekątnej zdjęcia* 
Odległośó między punktami na zdjęciu odkłada się na prostej 
poziomej, t^ samą odległość wziętą z mapy odkłada się z 
końca odległości wziętej ze zdjęcia, wykreślając ją prosto­
padle do odcinka określonego ze zdjęcia.
Początek odległości wziętej ze zdjęcia łączy się prostą z 
wierzchołkiem prostopadłej wziętej z mapy, tak jak wskazuje 
rysunek nr C-G*
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Ry s . 4-6. Budowa podziałlcl proporcjonalnej i sposóbredukcji odległości ze zdjęcia do odległoś­
ci na mapie

Elementy podziałki proporcjonalnej można określić 
matematycznie, ustalając stosunek skali zdjęcia do skali 
mapy. Mając zdjęcie w skali np. Ij10000 i mapę w skali 
1:50000 stwierdzamy, że stosunek tych. skal wynosi 5il« 
Konstruując podziałkę według tych danych odcinek k  B 
winien być 5-cio krotnie dłuższy od odcinka wykreślo­
nego prostopadle do punktu B . Końce obu odcinków A i B 
należy połączyć prostą. Łatwo zauważyć, że w ten sposób 
ustalono graficznie proporcjonalną zależność obu skal, 
tak że dowolna odległość ze zdjęcia odłożona na prostej 

/na przykład odległość A C /  na mapie będzie się 
równać prostopadłej wystawionej z końca danego odcinka /w 
danym przykładzie o'c/. Yiykreślając podziałkę na papierze 
nie kratkowanym dobrze jest wykreślić na niej szereg prosto­
padłych, pozwala to uniknąć błędów spwodowanych ukośnym 
przykładaniem cyrkla na podziałce.
Podziałka proporcjonalna pozwala także zamieniać odległoś­
ci z mapy na odległości na zdjęciu. Czynności przy takiej 
zamianie odległości będą odwrotne jak przy redukcji odle­
głości ze zdjęcia na odległości na mapie.
W takim wypadku odległość między nóżkami cyrkla wziętą z 
mapy prowadzi się prostopadle po prostej A^B aż do prze-
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cia się z prostą A^B /cyrkiel w pozycji 2/* Ta sama odległość 
na zdjęciu odpowiada rozwartości nóżek cyrkla A^cVcyrkiel w 
pozycji !/♦

Kolejność pracy przy przenoszeniu celów, po wykreśle­
niu podziałki proporcjonalnej jest następująca*

- wybrać dwa odległe punkty na zdjęciu /A^B^/ i ziden-- 
tj''.;.ko\v tyfikować je na mapie /AB/;

- odległość z punktu A^do przenoszonego celu na zdję­
ciu zredukować na podziałce proporcjonalnej;

- zredukowaną odległośĆią zakreślić łuk z punktu A na 
mapie;

- czynność 2, i 3. wykonać identycznie z punktów b '  
i B;

- przecięcie wykreślonych łuków określa położenie celu 
na mapie, tam też należy wykreślić odpowiednim zna­
kiem położenie celu. ^

Rys« 4“7« Przenoszenie celu ze zdjęcia na mapę za pomocą podziałki proporcjonalnej«

Przenosząc cel tym sposobem należy zwracać uwagę aby punkt 
celu na mapie znalazł się po tej samej stronie odcinka AB co 
i na zdjęciu«
4« Przenoszenie celów za pomocą cyrkla proporcjonalnego

Postępuje się tu w ten sam sposób jak za pomocą po­
działki proporcjonalnej, z tym że nie potrzebna jest tu już
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podziałka proporcjonalna* Odległość na zdjęciu ujmowana w 
nóżki cyrklaf redukowana jest jednocześnie drugą parą nóżek» 
Oczywiście pod warunkiem, że stosunek obu skal został dobrze 
ustawiony na skali cyrkla*

Mapa

Idjącie
Rys* 4-8* Cyrkiel proporcjonalny

Ustawienie stosunku proporcji można przeprowadzać przez 
pośrednie ujęcie odległości na zdjęciu w nóżki cyrkla i jedłio<=’ 
czesne wpasowanie tejże samej ddległości wziętej z mapy w di'vŁg,ą 
parę nóżek* Inny sposob polega na matematycznym ■wyli.czeni.u 
porcji i ustawieniu jej na podziałce oyxkla, np*s zdjęcie z 
którego przenosimy cel iila skalę li7808, mapa zas skalę 
I225OOO, stąd kreskę osi cyrkla nastawimy na podziałkę 3f2 
ponieważ 25OOO : 7800 = 3»2. Ustawiony w ten sposób cyrkiel, 
każdy odcinek na zdjęciu ujmowany w dłuższe nóżki cyrkla^re“* 
dukuje do odpowiedniego odcinka na mapie i odwrotnie ■“ każdą 
odległość wziętą z mapy powiększa jednocześnie do tej samej 
odległości na zdjęciu»

5* Przenoszenie celu za pomocą kalki
Sposób ten znany także pod nazwą metody Bołotowa, 

oparty jest na tej samej zasadzie co i określenie swojego 
położenia na mapie za pomocą kalki /sposobem Bołotowa/»
Różnica polega tylko na tym, że teren został zastąpiony 
zdjęciem* Do przeniesienia celu ze zdjęcia na mapę konie­
czne jest wybranie co najmniej trzech pr*̂. zidentyfikowanych 
punktów /najlepiej jeśli punkty będą położone wokół celu/, 
no i oczywiście kalka*
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Kolejność czynności jest tu następującai
- wybrać co najmniej 3 identyczne punkty na zdjęciu i 

mapie;
- przykryć zdjęcie kalką i wykreślić na niej proste 

od środka celu na'zidentyfikowane punkty;
- przenieść kalkę na mapę 1 tak nią przesuwać, aż od­

powiednie proste przetną się ze zidentyfikowanymi 
punktami na które były wykreślone;

- nakłuć kalkę w miejscu celu /na styku trzecb pros­
tych/# Ślad nakłucia na mapie określa położenie 
celu#

Rys# 4-9* Przenoszenie celu ze zdjęcia na mapę za pomocą 
kalki technicziiej#

W wypadku gdy zidentyfikowane punkty nie są położone wokół ce­
lu Jak na rys 4-̂ , lecz umieszczone w bok od celu, punktów tych 
należy wybrać co najmniej cztery#

Omówione wyżej sposoby przenoszenia celów nie wyczer­
pują całego szeregu różnych sposobów« Hic przedstawione tu 
inne sposoby przenoszenia celów opierają się na wymienionych 
wyżej zasadach lub ich kombinacji#

Małą ilość obiektów przenosimy ze zdjęcia lotniczego 
na mapę poprzednio poznanymi metodami#
W celu przeniesienia większej ilości punktów stosujemy ekonomi­
cznie jsze metody/ wykreślając siatki Identyfikacyjne oparte na
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czterech, trzech lub dwóch zidentyfikowanych punktach na ma­
pie i zdjęciu*
a/ Siatka identyfikacyjna czteropunktowa

Siatkę opartą na czterech zidentyfikowanych punktach 
na zdjęciu i mapie buduje się w następujący sposób:

■* cztery zidehtyfikowane punkty, położone możliwie 
najdalej od siebie na zdjęciu i mapie, połączyć 
w czworobok;

- przeciwległe boki czworoboku podzielić na jednakową 
ilość odcinków /części/, dzieląc boki najpierw na 
pół, otrzymane odcinki jeszcze na połowę itd. aż
do zamierzonej dokładności;

- przeciwległe punkty podziału połączyć liniami pro«- 
atymi, przedłużając je w miarę potrzeby poza grani­
ce czworoboku;

- opisać siatkę identyfikacyjną literami i cyframi*
Te same czynności wykonuje się na mapie i zdjęciu w oparciu o 
zidentyfikowane punkty stosując taki sam podział na odpowied­
nich bokach czworoboku /rys* 4-10/*

i.C

Rys*4-10* Przenoszenie-'celów ze zdjęcia na mapę za pomocą 
czteropunktowej siatki identyfikacyjnej*

Mając wykreślone siatki identyfikacyjne możemy przy pomocy 
poszczególnych kratek przenieść ze zdjęcia na mapę większą 
ilość celów, a nawet całe sytuacje* W wypadku potrzeby nie­
które oczka siatki identyfikacyjnej możemy zagęścić przez 
da3.szy podział tak jak na rys* nr 10 kratka b3#
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Przy dużej ilości przenoszonych szczegółów i znacznego zagęszczę“ 
nia siatki» w celu uniknięcia pomyłek» wskazanym jest stosowasie 
oznaczeń słupów i pasów literami i cyframi jak na szachownicy*

\ J  Siatka identyfikacyjna trzyi)unktowa
Siatkę identyfikacyjną opartą ha thżech zidentyfikowanych 

punktach wykreśla się wtedy» gdy na zdjęciu i iiiapie dają się 
zidentyfikować tylko trzy pary odpowiednio położonych punktów.
Kolejność pracyi

- połączyć liniami 3 zidentyfikowane punkty tak» aby 
utworzyły trójkąt /a 'b 'c V  na zdjęciu i trójkąt ABC 
na mapie;

- bok A^C^na zdjęciu i AG na mapie podzielić na dowolną 
ilość równych odcinków;

“ z miejsc podziału przeprowadzić linie równoległe do 
jednego z boków /B^cV oraz z tych samych punktów 
podziału równoległe do drugiego boku /a "’b V i podobne 
czynności wykonać na mapie.

Rys.4-11. Przenoszenie celów ze zdjęcia na mapę za pomocą 
trzypunktowej siatki identyfikacyjnej*

Dla przeniesienia obiektów leżących poza trójkątem A B 0 
można poszerzyć siatkę przez wykreślenie prostych na całe zdję­
cie» wzdłuż przekątnych poszczególnych oczek. ,
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c/ Siatka identyfikacyjna dwupunktowa
Siatkę dwupunktową wykreśla się mając dwa zidentyfi­

kowane punkty na zdjęciu i mapie, na zasadzie zbliżonej do 
układu współrzędnych prostokątnych /rys4 =12/.
Kolejność czynności;

- połączyć linią prostą na zdjęciu zidentyfikowane 
dwa punkty /A^b V;

- z punktów A^i BWykreślić prostopadłe do prostej 
A B ;

“ odcinek A^^B^podzielić na dowolną ilość równych 
części, a na prostych prostopadłych wykreślonych 
z punktów A'i B "'odłożyć odcinki tej samej długoś­
ci;
końóB otrzymanych odcirików połączyć prostymi*

Analogiczne czynności wykonujemy na mapie w oparciu 
o te same zidentyfikowane punkty terenowe*

Rvsrf4 -12. Przenoszenie celów ze zdjęcia na mapę za pomocą 
dwupunktowej siatki identyfikacyjnej

Podział prostych prostopadłych, dla przeprowadzenia równoleg­
łych do A^B^linii siatki można też przeprowadzić za pomocą 
podziałki proporcjonalnej lub cyrkla proporcjonalnego.
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V’ pracy przy przenoszeniu obiektów należy przestrzegać dokładne­
go i cienkiego kreálenia wszelkich linii pomocniczych /siatki, 
opisy/, które po wykorzystaniu wytrzeć miękką gumką nie narusza­
jąc sytuacji na zdjęciu i mapie.
Przy wszelkich pracach doskonalących, celem oszczędności zdjęć 
lotniczych i map siatki identyfikacyjne można kreślić na kalce 
technicznej. Siatki budowane na czterech i trzech punktach są 
dokładniejsze od siatek dwupunktowych.
W praktyce aby nie zaciemnić sytuacji kreśli się siatki identy­
fikacyjne raczej o większych oczkach stosując dodatkowy podział 
niektórych oczek siatki.
Technika przenoszenia obiektów za pomocą siatek identyfikacyj­
nych może być różna i zależy zwykle od wymaganej dokładności 
oraz posiadanego czasu i przyborów. W celu uzyskania dokładniej­
szych wyników można posługiwać się dodatkowo cyrklem propcrcjo­
ña In^m lub podziałką proporcjonalną.

B. Przenoszenie celów ze zdjęć nachylonych na mapę

Graficzne opracowanie zdjęć nachylonych jest bardziej 
złożone od graficznego opracowania zdjęć pionowych. Zasadnicza 
trudność wypływa stąd, że nachylone zdjęcie lotnicze posiada 
różną skalę na różnych odcinkach. Spowodowane jest to nachylę;! 
niem płaszczyzny zdjęcia d© płaszczyzny fotografowanego terenu« 
Niemnie/;f jednak między figurą na płaszczyźnie terenu a jej rzu­
tem środkowym na płaszc^zyźnie zdjęcia zachodzi ści^ł|i®zależnpść 
zwana kclinsa-cją /jednokreślnością/. Każdemu punktowi terenu 
odpowiada tyłki?' jeden punkt płaszczyzny zdjęcia, a każdej pros­
tej przechodzącej przez ten punkt leżącej w płaszczyźnie terenu^ 
odpowiada jedna prosta w płaszczyźnie zdjęcia*

Najprostszymi metodami przenoszenia celów ze zdjęcia na
mapę są2

1/ metoda papierkowa /nieharmonieznych stosunków/;
2/ metoda siatek identyfikacyjnych.
Pierwsza z tych metod służy do przenoszenia raczej po­

jedynczych celów?) druga zaś do przenoszenia większej icl..ilości,
Bo przenoszenia punktu ze zdjęcia nachylonego na mapę 

należy zawsze wybrać minimum 4 zidentyfikowane punkty na zdję­
ciu i mapie.



Cztery zidentyfikowane pary punktów pozwolą odtworzyć położenie 
dowolnej ilości dalszych punktów na zdjęciu i mapie; stosując 
znane twierdzenie, że cztery pary punktów określają zależność 
rzutową dwóch płaszczyzn /o ile feaden z trzech punktów nie 
leży na jednej prostej/§
Na powyższej zasadzie opai*te jest również prostowanie zdjęć, 
czyli doprowadzenie do żądanej jednolitej skali zarówno metodą 
graficzną, optycznó^graficzną jak i fotomechaniczną#

Stosując metodę papierkową wykonuje się kolejno nastę­
pujące czynności:

- wybór czterech wspólnych punktów na zdjęciu /A , B , 
./V C'i d V  i na mapie /A,B,C,D/, możlivłe tak położonych

aby przenoszony cel znalazł się w czworoboku utworzo­
nym na wybranych punktach;

- przyjmując jeden z punktów za początkowy /np# A na 
zdjęciu i A na mapie/ wykreślić zeA proste na pozo­
stałe punkty a na zdjęciu ponadto prostą na przeno­
szony cel;

- na krawędzi paska papieru, przyłożonego na zdjęcie 
tak aby przecinał wykreślone proste, zaznaczyć punkty 
przecięcia promieni;"

- tak oznaczony pasek papieru przenosimy na mapę, zgry­
wając zaznaczone na pasku punkty z odpowiednimi pros­
tymi wykreślonymi z punktu A /na mapie z punktu A/;

“ zaznaczyć na mapie punkt określający kierunek na cel, 
prosta wykreślona z/punktu A na zaznaczony na mapie 
punkt określi kierunek na cel;

- aby uzyskać drugi kierunek na cel, któryby przecinając
■ wykreślony kierunek określił położenie celu, wszystkie
wymienione czynności powtarza się z innego punktu np. 
B^na zdjęciu i B na mapie*
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RyB. 4-13. Prznoazenie celu ze zdjęcia na mapę metodą 
papierkową.

*y celu kontroli prawidłowości przeniesienia celu czynno« 
ści można powtórzyć z innego punktu np.C^i C. Przy pewnych nie­
dokładnościach kreślenia zamiast punktu przecięcia trzech pros­
tych w miejscu położenia celu może wyjść trójkąt. Jeżeli żaden 
s jego "boków nie przekracza 1 mm na mapie, to cel oznacza się w 
środku trójkąta, w przeciwnym wypadku należy sprawdzić indenty- 
fikaćję punktów i pracę wykonać od nowa.
Siatki identyfikacyjne wykreśla się w wypadku przenoszenia 
większej ilości obiektów lub całych sytuacji, ze zdjęcia na 
mapę.



•3 -

Rys. 4-14. Rzut obrazu cztJoroboku ze zdjęcia nachylonego 
na płaszczyznę terenu /mapy/.

Zasada prostoviania nachylonego zdjęcia lotniczego 
rzutowania obrazu terenu ze^zdjęcia nachylonego na mapę/ 

przedstawiona jest na rys. 4=̂ 14« Odpowiednie zgranie czterech 
pan punktów /ABCD na mapie i A B G D na zdjęciu/ geometryGZ“̂ 
nie współuzależnia rozmieszczenie całej pozostałej 
na zdjęciu i mapie. Opierając się na tej zasadzie koritruû je 
się graficznie siatki identyfikacyjne.

Rys.4-15. Najprostsza siatka identyfikacyjna /wielopunktowa/,
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Najprostszymi siatkami identyfikacyjnymi są siatki 
wielopunktowe oparte o co najmniej pię<5 zidentyfikov:anych 
punktów. Na wielopunktowej /co najmniej 5 punktów/ siatce 
identyfikacyjnej wszystkie proste przechodzą przez zidentyfi- 
kovmne punkty. Odcinek prostej przecinający zidentyfikowane 
punkty na zdjęciu i na mapie rprzecina na całej swej długości 
identyczne^ punkty na zdjęciu i na mapie. Jakiekolwiek punkty 
zdjęcia leżące na tej prostej będą i na mapie rozmieszczone na 
odcinku prostej opartej o zidentyfikowane punkty. Tak więcr ,
każde przecięcie się prostych‘opartych o zidentyfikowane punkty 
daje nowy punkt identyfikacyjny na zdjęciu i na mapie, który 
można wykorzystać do dalszego zagęszczenia siatki. Poszczegól­
ne oczka siatki można ponumerować aby wykluczyć możliwość 
omyłek w przenoszeniu celów.
Siatka taka nie jest wygodna w użyciu ponieważ odpowiednie 
figury siatki na zdjęciu nie są podobne do figur na mapie, 
a bardzo często znacznie się różnią co jest przyczyną wielu 
omyłek.

Siatki czteropunktowe są najbardziej typowe i najczęś­
ciej st030vjane przy przenoszeniu obiektów ze zdjęcia nachylone­
go na mapę. Budowa ich, jak poprzednio móv;iliśmy, jest oparta 
ngfeasadach geometrii wykreślv^ne j .

Na podstawie czterech zidentyfikowanych punktów budujemy 
czworobok, łącząc ódpowiednio poszczególne punkty ABCD /rys.^ud/. 
Kształt czworoboku na zdjęciu jest często znacznie różny od jego 
kształtu na mapie# Sposób budowy siatki zależy od formy czworo­
boku i taks

1 . jeżeli przedłużenia przeciwległych beków czworoboku
wyznaczy punkt ich zbiegu na zdjęciu /zbieżne przeciw­
ległe boki/ -• to przyjmujemy punkt zbiegu za pod^stawę 
do wykreślenia siatki /rys.4°=i6/ na równi z punktami 
ABCD; ’ '

2. - jeżeli przeciwległe boki czworoboku są równoległe lub
zbliżone do równoległych i istnieje trudność bezpo­
średniego wyznaczenia punktu zbiegu na zdjęciu wiówczas 
zachodisi konieczność wyznaczenia prostej na punkt 
zbiegu /rys4=̂ 17/•

Kolejność pracy przy wykreślaniu siatki identyfikacyjnej 
cz'^eropunktowej o zbieżnych przeciwległych bokach jest następują­
ca?



Rys, 4“16, Budowa siatki identyfikacyjnej t zbieżnych 
bokach przeciwległych#

”• identyfikujemy cztery punkty na mapie /AfBfCfD/ i 
■ ̂ _ zdjęciu /k^f b ', C 9 D /;

“ na bazie tych punktów wykreślamy czworoboki/ABCD i
A B C D /,

- wykreślamy przekątne w czwoiobok#'^ a ich przecię­
cia się wyznaczą punkty E i F. ;

- przedłużamy przeciwległe zbieżne boki tak by wy­
znaczyły własno punkty zbiegu;

y  - łączymy punkty zbiegu z przecięciem się przekąt-
*. nych /F lub f '/ w wyniku tego podziału wewnątrz 

dużego czworoboku powstaną dwa małe czworoboki;
- w powstałych czworobokach wyznaczamy punkty prze­

cięcia się ich przekątnych, które po połączeniu z 
punktami zbiegu wyznaczą dalsze linie siatki identy­
fikacyjnej#

Dalsze zagęszczenie siatki identyfikacyjnej polega na odpo­
wiednim łączeniu punktów przecięcia się przekątnych w nowo­
powstałych czworobokach# Stopień zagęszczenia siatki zależy 
od dokładności i ilości przehoszonych obiektów# Analogiczne 
czynności wykonujemy przy wykreśleniu siatki na mapie#

Obiekty przenosimy wrysowując ich położenie względem 
linii siatki, identyfikacyjnej /”na oko”/• Cyrkiel redukcyjny 
i podziałka proporcjonalna nie mają tutaj zastosowania ze
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względu na niejednolitą skalę zdjęcia.
W drugim wypadku, budov*/anie siatki identyfikacyjnej 

czteropunktowej dla zdjęcia nachylonego ńa bazie czworoboku o 
przeciwległych bokach zbliżonych do i‘óWhoiegłych# gdzie punkt 
zbiegu wypada bardżó daleko pożS zdjęci§ft /ftiapą/ Vsiykl*iil§nie 
siatki bardziej się komplikuje* \t takich Wypadkach 
stosować konstrukcję pomocniCżąi polegającą ha zasadach 
konstruowania figur podobnych /ryś* 4“l?/> ceieift graficzhego 
przesunięcia punktu /i3/j którj’' zaWszO polożOhy będżi§ ha linii 
punktów zbiegu iiIZi Połączenie punktu E i /E^/ linią prostą 
wyznaczy również kierunek punktu zbiegu /EZ/ jako podstawy do 
budowy siatki identyfikacyjnej.

<P)
1̂ )

ii
BC|1(1&)(C) 
ftO 11(61(0) ncll(rt(d

Rys. 4*̂ 17• Zasada budowy figury podobnej dla wyznaczenia 
punktu E leżącego na prostej EZ.

Kolejność pracy przy budowie siatki identyfikacyjnej 
dla nachylonego zdjęcia lotniczego na bazie czworoboku o bokach 
przeciwległych, zbliżonych do równoległych /daleki punkt zble-’ 
gu/j przedstawia się następująco;
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Rys. 4-18. BudoYJa siatki identyfikacyjnej o odległym puhkcie zbiegu beków przeciwległych.
- identyfikujemy cztery punkty na zdjęciu A B G D 

i mapie ABCD;
- ha bazia zidentyfikowanych punktów wykreślamy czworo» 

beki Â B̂ Ĉ̂ D̂̂ i ABCD5
-wykreślamy przekątne czworoboków, ich wzajemne prze- 

cięcie się wyznaczy punkt E i E;
- przedłużamy przeciwległe boki-A D i B C aż do skraju 

zdjęcia /odległość dowolna/, podobnie boki Ad i Bo 
na mapie 5

- na przedłużonym bo-ku BC zaznaczamy-, w dowolne¡5 odia'“ 
głcścd, punkt /B'"/, z którego wykreślamy równoległą
‘*do boku B “̂A i b "’d  ̂przecięcie się jej z prostą równO‘ 
ległą do a 'c "z punktu ik"! wyznaczy punkt /E /*,

- prosta E 1^1 podzieli czworobok na dwa czworoboki, 
których przekątne wyznaczą dodatkowo dwa punkty, 
służące do dalszego podziału czworoboku;

- dalsza budowa siatki identyfikacyjnej polega na od­
powiednim łączeniu przeci^iCia przekątnych w nowo­
powstałych czworobokach#
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Celem objęcia siatką identyfikacyjną całego, zdjęcia 
lotniczego, można na podstawie zidentyfikowanych czterech 
punktów, przenieśó na mapę, metodą papierkową, cztery rogi 
zdjęcia lotniczego, lub jeżeli to wystarczy, proste na zdję­
ciu wykreślać nie tylko między punktami a na całą powierzchnię 
zdjęcia#
Wykreślenie zasięgu zdjęcia na mapę

Dla wielu celów konieczne jest wykazanie na mapie 
w dużej skali obszaru terenu pokrytego posiadanymi zdjęciami, 
jak i granic poszczególnych zdjęć, wykreślonych na mapie. 
Najprostsze sposoby wkreślania zasięgu zdgęcia na mapę są 
następujące:

1 / wpasowanie na mapę czworoboku zdjęcia wykreślone­
go w skali mapy;

2/ zaznaczanie na mapie rogów zdjęcia z-a pomocą 
cyrkla proporcjonalnego lub podziałki proporcjo­
nalne j •

Oba to sposoby rozpatrujemy w zastosowaniu do pio­
nowych zdjęć lotniczych.
Pierwszy sposób jest najłatwiejszymi zajmuje najmniej czasu 
przy wkresianiu na mapę zasięgu zdjęć o jednakowej skali i 
jednakowego formatu. Dokładność wkreślenia zasięgu tyra sposo­
bem dla potrzeb ogólnowojskowych jest wystarczająca. Polega 
onana tym, że wykreślamy na przerrcczystej kalce kwadrat lub 
prostokąt o bokach zdjęcia wykreślonych w skali mapy. V/ykreślo- 
na figura geometryczna jest właściwie zasięgiem zdjęcia, nale­
ży ją tylko dopasować do mapy tak aby wszystkie zidentyfiko­
wane przedmioty na zdjęciu i mapie znalazły się w wykreślonym 
czworoboku zdjęcia. Po dopasowaniu przekłuwa się rogi prosto­
kąta lub dowiązuje się kalkę do mapy.

Rozpatrzmy ten sposób na przykładzie. Zdjęcie, którego 
zasięg mamy wykreślić na mapie w skali 1;25000 posiada format 
18x18 cm i skalę 1 ;10000. Obliczenie wykazuje, że bok kwadratu 
tego zdjęcia będzie miał na mapie wymiar:

10000 = 7,2 cm 
25000

Wykreślony lub wycięty w kalce technicznej kwadrat 
wpasowujemy na mapie.
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2Ł. JA.

Rys* 4-19. V/kreślenie zaelęgu zdjęcia na mapę metodą wpasowania czworoboku wykreślonego w skali 
mapy.

Zaznaczanie na mapie rogów zdjęcia za pomocą cyrkla 
proporcjonalnego lub podziałki proporcjonalnej wykonuje się 
identyęznis jak przenoszenie celów ze zdjęcia na mapę. Za­
miast celów przenosi się tu poszczególne rogi zdjęcia 
/patrz str. /.

Y/kreślanie zasięgu zdjęć nachylonych na mapę wyko­
nuje się metodą papierkową /patrz str. fei / traktując rogi 
zdjęcia jako punkty do przeniesienia na mapę.

YYykreślenie siatki kilometrowej na zdjęciach pionowych i 
określenie współrzędnych celów

Często zachodzi konieczność określania współrzędnych 
pijinktów bezpośrednio ze zdjęć lotniczych. liiekiedy mniej cza­
su zajmuje przeniesienie siatki kilometrowej na zdjęcie 
aniżeli przeniesienie wszystkiej celów ze zdjęcia na mapę 
dla tkrsślenia ich współrzędnych. Ma to miejsce wówczas, 
gdy zdjęcie wykonano w małej skali /l:15000, 1:20000/ 1 
znajduje się na nim dużo celów. Siatkę kilometrową na 
zdjęcia lotnicze nanosi się z map topograficznych. Naj­
prostsze sposoby przeniesienia siatki kilometrowej z mapy 
na zdjęcie są następujące:

1/ wg zidentyfikowanych punktów przez które prze­
chodzą linie siatki kilometrowej^
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2/ zaznaczaniem na zdjęciu skrzyżowań linii siatki 
kilometrowej cyrklem proporcjonalnym lub za pomo­
cą podziałki proporcjonalnej;

3/ vvg czworoboku zbudowanego na czterech zidentyfiko­
wanych punktach;

4/ za pomocą okręgu wykreślonego na podstawie dwóch 
zidentyfikowanych punktów i przeniesienia kątów 
między promieniami przebiegającymi przez przecię­
cie okręgu z liniami siatki kilometrowej;

5/ za pomocą wcięc na skrzyżowania linii siatki kilo­
metrowej wykonanych przy użyciu kalki technicznej.

Pierwszy sposób poleî a na odszukaniu na zdjęciu tych^ 
punktów z mapy, przez które na mapie przebiegają linie siatki 
kilcmetroyi/ej• Dla każdej linii siatki kilometrowej należy 
identyfikować co najmniej dwa punkty.

Sposób zaznaczania na zdjęciu skrzyżowaa linii siatki 
kilometrowej jest oparty na tej samej zasadzie co przenoszenie 
celów ze zdjęcia na mapę /patrz str. 50 / z tyra, że przeno­
simy tu punkty z mapy na zdjęcie a nie odwrotnie jak to ma . 
miejsce przy przenoszeniu celów ze zdjęcia na mapę*

Rys. 4~20. V/kreślenle siatki kilome,trowej na pionowe zdjęcie 
lotnicze metodą czworoboku zbudowanego na cz-tere b 
zidentyfikowanych punktach.

Sposób ten polega na odkładaniu odległości od zidentyfikowanych 
punktów do pcszczególnych linii siatki kilometrowej, wzdłuż 
prostych kreślonych przez zidentyfikowane punkty. Odległość



punktu A do linii 32 /d4/ wzdłuż prostej AB odkładamy na .• 
zdjęciu po uprzednim przeliczeniu w skali zdjęcia jak© 
odcinek d^ • Drugi punkt przez który przebiega linia 32

• ^  etokreślamy w taki sam sposób na prostej D C »  Y/ykreślona na 
podstawia tycn punktów prosta będzie linią siatki kilometro*-* 
wej» Podobnie nanosimy linie pozostałe»

V/ykresianie siatki kilometrowej przy pomocy okręgu 
zakreślonego promieniem opartym na dwóch, zidentyfik./wartych 
punktach polega na przeniesieniu na zdjęcie odpowiednich 
kątów z raapyi zawartych między promieniem opartym na zidenty-y 
Pikowanych punktach a prostymi biegnącymi od środka kąta do 
przecięcia się obwodu kcła z liniami siatki kilometrowej»

Rys.4-2 1 . Wkreślenie siatki kilometrowej na pionowe zdję^ cie lotnicze metodą okręgu wykreślonego^na 
podstawie dwóch zidentyfikowanych punktów,

AB i A^B^są punktami zidentyfikowanymi i tworzą promień okręgu« 
Jak widać na rysunku najlepie j ' jest v^ybierac punkty jak najłan­
iej leżące od siebie, jednak'^ten punkt, wokół którego kr6^i== 
my okręg winien byc położony możliwie najbliżej środka zdję«- 
cia» Kąty między promieniami dokładniej i wygodniej jest ,

k f ■ *przenosić przy pomocy kall technicznej a nie bezpośrednim 
pomiarem za pomocą'kątomierza! Y/ celu przeniesienia siatki 
kilometrowej na zdjęciei tym sposobem należy?

- wykreślić okrągi koł promieniem AB na mapie 1̂ A B 
na zdjęciu;



- przyłożyć kalkę do mapy i wykreślić na podstawie 
zaznaczonych punktów AB prostą a okrąg;

- wykreślić z punktu A proste na punkty przecięcia 
się okręgu z liniami siatki kilometrowej;

~ przyłożyć kalkę do zdjęcia tak aby punkt B pokrył 
się z punktem A^a prosta AB z prostą A B ;

- zaznaczyć na okręgu wykreślonym na zdjęciu przecię­
cia prostych z kalki z okręgiem na zdjęciu, opisując 
otrzymane punkty liczbami zanotowanymi na prostych 
wykreślonych na kalce;

- po odjęciu kalki wykreślić proste siatki kilometrc/= 
wej.

Dla wykreślenia siatki kilcsietrowej sposobem wcięć, 
skrzyżowań linii siatki kilometrowej za pomocą kalki technicz­
nej, potrzebne są dwa zidentyfikowane punkty#

Rys#4-22#i Wkresienie siatki kilometrowej na zdjęcie pio* 
nowe za pomocą kalki technicznej*

Na przyłożonej do mapy kalce zaznaczamy punkty A i B łączą"? 
je prostą, po czym z punktu A i B wykreślamy proste na' punkty 
skrzyżowania siatki kilometrowej, opisując te proste przybliżo­
nymi współrzędnymi# ^ '
Następnie przykładamy tę kalkę do zdjęcia w ten sposób aby punk
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A pokrył się z punktem A^na zdjęciu a prosta AB znalazła się 
na prostej A^b '* Y/ykreślone na kalce proste przenosimy na 
zdjęcie. Na wykreślonych, w ten sposób prostych na zdjęciu 
będą się znajdowały punkty przecięcia siatki kilometrowej» 
jednak aby je dokładnie określió czynność tę należy powtó«- 
rssyć z punktu B na mapie i punktu B na zdjęciu.
Jest jeszcze wiele sposobów na przeniesienie siatki kilometr&=- 
wej z mapy na zdjęcie, oparte są cne jednak na zasadach, które 
były zastosowane w omówionych powyżej sposobach.

Pewną trudność napotyka się przy określaniu współ« 
rzędnych punktów na zdjęciu o nierównych skalach npj 
1? 13750, 1;8500 itd. W piei‘wszy7n przypadku otrzymamy siatkę 
kilometrową o długości boku 7>27 cm w drugim zaś 11,7 cm. 
Określanie współrzędnych w takich przypadkach ułatwia się 
w następujący sposób.

Rys, 4“’23. Określenie współrzędnych na zdjęciu za pomocą 
linijki.

Określając wielkość przykładamy linijkę w ten sposób aby 0 cm 
znajdowało się na linii 92 a 10 cm na linii 93*



Przy takim przyłożeniu 10 cm odcinka linijki każdy milimetr 
będzie miał wart^ość 1/ 10 0 boku kwadratu siatki kilometrowej a 
każdy centymer 1 / 10  tego boku.
Aby określić odległość punktu od linii 92 należy tak przyłożoną 
linijkę przesuwać, aż jej brzeg zetknie się z określonym punktem,. 
V/artości w cm i mm wyrażają odległość w metrach od linii 92 siat“ 
ki kilometrowej.
Wielkość jr określa się podobnie przykładając linijkę 0 cm na 
linii 04 a 10 cm na linii 05 tak aby określony punkt znajdował 
się na brzegu linijki, na której odczytuje się wielkość y.
Jeżeli bok kwadratu siatki kilometrowej jest większy od 10 cm 
wówczas przykładamy linijkę 0 cm i 20 cm, otrzymamy wówcza»i 
wartości dla 1 mm“ 5 ni a dla 1 cm ~ 50 m. W podobny sposób 
określa się współrzędne geograficzne z mapy przy pomocy 
linijki.
Wykreślanie siatki kilometrowej na zdjęciach nachylonych i 
określanie współrzędnych celów

Zdjęcia lotnicze wykonane kamerami umieszczonymi na 
urządzeniu wychylającym /AKilPU/, oprócz, środkowego szeregu^ 
będą zdjęciami nachylonymi. W rozpoznaniu fotograficznym tere- 
nu zajętego przez nieprzyjaciela daleko łatwiej jest wykonywać 
zdjęcia nachylone aniżeli pionowe.
Z tych też względów ydększość zdjęć wykorzystywanych w rozpozna­
niu wojskowym to zdjęcia nachylone.

Wykreślenie siatki kilometrowej na nachylone zdjęcia 
lotnicze można przeprowadzić wieloma sposobami. Najprostszymi 
z nich sąj

3/ wg zidentyfikowanych punktów przez które przechodzą 
linie siatki kilometrowej;

2/ metodą papierkową /nieharmonicznych stosunków/«
Pierwszy sposób polega na wyszukaniu, co najmniej dwóch 

punktów na linii siatki kilometrowej na mapie i odszukanie tych­
że punktów na zdjęciu. Przez tak zidentyfikowane punkty wykreśla 
się na zdjęciu linie siatki kilometrowej.

Drugi sposób, metoda papierkowa, jest oparty na iden­
tycznych zasadach jak metoda papierkowa przy przenoszeniu celów 
ze zdjęcia na mapę /patrz str, 6l / z tym, że przenosi się tu 
punkty z mapy na zdjęcie a nie odwrotnie jak w poprzednim.
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Punktami do przeniesienia z mapy na zdjęcie będą tu przecię«^ 
cia odpowiednich linii siatki kilometrowej» Spceobem tym 
przenosi się na zdjęcie tylko skrajne linie siatki^ pozcsta= 
łe linie leżące bliżej środka zdjęcia wykreśla eię sposobem 
przekątnych, podobnie jak w siatkach identyfikacyjnych*

Ze względu na dużą ilość kreśleń^ które zaciemniałyby 
rysunek mapy lub obraz zd^ęciaj» wszystkie kreślenia wykonuje 
się nie bezpośrednio na mapie i zdjęciu, lecz na l|:aikach 
technicznych na nie nałożonych*

Określanie współr^zędnych ze zdjęć nachylos^fCli z wy=" 
kreśloną na nich siatką kilometrową przeprowadza się zazwy= 
czaj za pomocą specjalnego wspołrzędnlka* Sposoby pomiaru 
stosowane na zdjęciach pionowych i mapach nie mają tu zasto« 
sowania, gdyż siatka kilometrowa nie ma tu formy kwadratowg» 
lecz czworoboków o różnej długości boków*

Współrzędnik wykonuje się na przezroczystej kalce 
lub na płytce esluloidowaj w następujący sposobi

Odcinek długości 10 cm podzielić na 20 różnych częś-» 
ci# Ze środka odcinka wykreślić prostopadłą o długości 6-"7 cm,

Rys#'4-24#, Y/spółrzędnik do określania współrzędnych celów 
na zdjęciach nachylonych« ^
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Z końca odcinka A wykreślić promienie łączące punkty podziału 
i opisać je poczynając od dolnego skraju do końca współrzędni“ 
ka od 0 do 9»
Linia środkowa /prostopadła ze środka odcinka/ jest również 
linią zerową. Dokładność podziałki wynoszącą 100 m można 
zwiększyć interpolując na oko położenie celu między poszczegól­
nymi promieniami /rys. 4-^5/#

Rys. 4-25* Określanie współrzędnych na zdjęciu nachylonym 
za pomocą współrzędnika.

Y/spółrzędne celu za pomocą takiego współrzędnika okre­
śla się następująco. Współrzędnik przyłożyć do siatki kilometr *= 
wej tak aby linia środkowa podziałki pokryła się z linią siatki 
kilometrowej. Skrajne promienie podziałki winny przeciąć sąsied­
nie linie siatki kilometrowej na wysokości położenia cslu /jak 
widać przy określaniu współrzędnych tym sposobem musi być co 
najmniej trzy linie po osi x i tyleż po osi y/.
YYartości x odczytuje się z jednego położenia współrzędnika, dla 
wielkości y współrzędnik należy przekręcić przykładając go do 
pionowych linii siatki kilometrowej.
Ewidencja zdjęć lotniczych

Szerokie wykorzystywanie zdjęć lotniczych we współ­
czesnych działaniach bojowych powoduje konieczność odpowied­
niej ich segregacji i ewidencji. Tym bardziej, że przy odczyty-
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waniu zdję<5 najlepszym sposobem jest poró\vnanie zdjęć starych , 
ze zdjęciami nowego fotografowania, lub porównywaniu zdjęć 
wykonanych różną techniką /panchromatyczne, podczerwone, 
radiolokacyjne itd/. Ewidencja i segregacja zdjęć ma na celu 
szybkie poinformowanie o rodzaju zdjęcia i jaki teren jest na 
nim sfotografowany oraz szybkie odî -zukanie potrzebnego zdjęcia 
lub fotoszkicu. Zdjęcia można ewidencjonować w odpowiednich 
książkach podobnie jak mapy, na mapach lub na kalkach tech« 
nicznych* Najwygodniejsze jest ewidencjonowanie na mapach, 
najłatwiej jest odszukać właściwe zdjęcie.

Skala mapy ewidencyjnej zdjęć lub mapy użytej do spo« 
rządzenia kalki ewidencyjnej zależna jest od formatu i skali 
zdjęć. Potoszkice ewidencjonuje się na mapach w mniejszej 
skali. Mapa lub kalka ewidencyjna zdjęć w zależności od 
przewidywanych prac może zawierać w legendziej

- rodzaj i skalę zdjęć|ą
zasięg poszczególnych zdjęć lub fotoszkiców z 
numerem wypisanym w górnym lewym rogu;

- czas fotografowania /rok, miesiąc, dzień i godzinę/;
- typ LAP, którym wykonano fotografowanie; 
wielkości elementów zewnętrznych zdjęcia;

- procent pokrycia podłużnego i poprzecznego zdjęć;
- inne dane wynikające z przeznaczenia zdjęć lub kon­
kretnej sytuacji.
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Rys. 4-26, Kalka ewidencyjna zdjęć lotniczych /jeden z wariantów/,

W wypadku gdy teren fotografowany był kilkakrotnie lub w różnych 
skalach zasięg zdjęć można wkreślać na tę samą kalkę lecz innym 
kolorem, podobnie i opis. Jeżeli kilka zasięgów z różnego foto­
grafowania zaciemniałyby przejrzystość treści, należy stosować 
kilka map lub kalek.
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Środki rozpoznania aeropotograpicznego państw zachodnich
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Popularną wśród kół wojskowych państw zachodnich jest 
teza, że współczesne środki rażenia zdolne są dotrzeć do każde^ 
go punktu na polu walki a nawet na całej kuli ziemskiej z pre™ 
cyzyjną dokładnością. Zdolne są też skutecznie zniszczyć kasdy 
cel# Najpoważniejszym brakiem jest tu jednak rozpoznaniektó^^ 
re winno wykryć i określić położenie celu, podać jego dokładne 
współrzędne# Bez tych danych trudno jest mówić o celności i 
skuteczności rażenia, szczególnie w obecnie pojętych wariinkaoh 
prowadzenia działań bojowych#

Uym też między innymi uzasadnia się zwiększone zaintero' 
sowanie rozpoznaniem wojskowym, przy głównym nacisku na środki 
i metody rozpoznania dające najlepsze rezultaty# Za jeden z 
tych środków, którego wysokie walory zostały historycznie 
udckumentowane, uważana jest aerofotografia#
Histoi^cznym już dowodam powyższego eą między innymi ĉ ęstfe? 
wzmianki pamiętnikowe gen» Bisenhower^a» Wspominając przygotowy­
wania do operacji ««OYerlord” pisze on między innymi^ ««Fotogra­
fia lotnicza wykrywała najdi^-obniejsze szczegóły przygotowań 
obronnych i zaczepnych a nasza technika osiągnęła taki p^^ 
ziom, że wojska w przeciągu kilku godzin otrzymyvrały zdobyta 
tą drogą Inf©rmac
Przykładem powszechnego użycia fctografii lotniczej w 13AA i 
1945 r# może być również interpelacja złożona w parlamencie 
angielskim t^^cząoa dużych sum pisniężnych asygnowanych na 
potrzeby lotniczej służby fotograficznej# Trudn© się temu 
dziwić, jeżeli w ciągu miesiąca sierpnia 1944 r# jedna 
eskadra techniczno-^fot^raficzna skrzydła lotnictwa rcz-- 
poznawczego wykonała 3 miliony zdjęć lotniczych# Jednostki ' 
techniezno*”fotograficzne 9 amerykańskiej armii lotnictwa 
taktycznego wspierając w 1944 r* operację w Normandii wyko­
nały około 10 milionów zdjęć lotniezych#^“̂ Ilość samoloto- 
lotów na rozpoznanie wynosiła w ubiegłej wojnie %

“ hitlerowskie lotnictwo - około 2Q% ogólnej ilości wykona‘= 
nych samolotolotów;
x/ D#H#Biserdiower "Krucjata w Europie" MON-1959 s, 

20;/ Wojskowy Przegląd Lotniczy nr 7 z 1954 r#
594*



- lotnictwo Stanów Zjednoczonych - 15-18?S ogólnej ilości wy*- 
konanych samolotolotów;
lotnictwo Wielkiej Brytanii - 15-I8/0 ogólnej ilości wykona'= 
nych samolotolotów.

Ilośó samolotów rozpoznawczych zabezpieczających d.ziałania 
armii polowej USA i współdziałającego z nią lotnictwa taktycz“ 
nego w ubiegłej wojnie i w Korei wynosiła około 60 maszyn, 
przy praktycznie stosowanym średnim reżimie 3 sąmolotolotow 
na dobę. Niezbędno minimum określano na 30 samolotów roz«- 
poznawczych.

Organizacja i wykonanie lotniczego rozpoznania fotc-= 
graficznego, przy niezmiennej w zasadzie istocie aerofotcgrafii, 
będzie się różnic od tegoż rozpoznania prowadzonego w ubiegłej 
wojnie, z następujących przyczyn:

ilość i częstotliwośó otrzymywania koniecznych danych roz­
poznania o nieprzyjacielu i terenie w obecnych warunkach 
działań znacznie wzrośnie;
zastosowanie rakiet zastąpi pewną część samolotów bombowyeh 
i myśliwskich, które w warunkach ubiegłej wojny dostarczały 
danych rozpoznawczych zarówno przez fotografowanie jak i 
obserwację, lukę tę winno wypełnić lotnictwo rozpoznawcze i 
inne środki rozpoznania powietrznego;

- zmniejszone możliwości lotów na terytorium przeciwnika zs 
względu na skuteczność technicznych środków obrony przê  ̂
ciwlotniczej zwiększają wymagania zarówno pod względem iloś­
ci dostarczanych przy jednym nalocie informacji, jak i danych 
taktyczne--technicznych samych samolotów rozpoznawczych;

- wzrosła różnorodność i jakość środków komunikacyjnych na któ­
re można wmontować kamery fotograficzne. Instaluje się je na 
samolotach różnych typów, śmigłowcach, balonach, rakietach, 
pociskach i satelitacłi. Doprowadziło to do znacznego rozwoju 
aerofotografii we wszystkich jej działach, technice, optyce
i chemii fotofraficznej;

- rozwój metod i techniki maskowania jak i potrzeby uniezależnię 
nia fotografowania od warunków atmosferycznych i ciemności 
stworzyły konieczność jednoczesnego fotografowania w różi:yc‘h 
skalach i różnymi sposobami /zdjęcia panchrornatyczne, w pod­
czerwieni, kolorowe, telewizyjne i radiolokacyjne/;

- znacznie wzrosną wymagania w zakresie rozpoznania aerofotogra-



ficznego w nocy zarówno ze względu na zwiększone ruchy wojsk 
w tym czasie, jak i powszechne uznanie znaczenia zaczepnych 
działań nocnych}

- zainstalowanie na samolocie rozpoznawczym dodatkowych urzą­
dzeń jak; aparatura przesyłania obrazów na odległośó, 
urządzenia do wywoływania i utrwalania filmów a nawet ro­
bienia odbitek, urządzenia do wyrzucania na spadochronach 
zasobników z naświetlonym filmem na z gÓ2?y określony punkt, 
zastosowanie magnetofonów do notowania wyników rozpoznania 
wzrokowego itp., znacznie ;̂ k:ppci'̂  czas otrzymywania danych 
rozpoznania uzyskiwanych tą drogą.

Lotnicze rozpoznanie fotograficzne zyskało sobie os­
tatnimi czasy popularnośó i znaczenie rpwnież ze względu na 
stiJftcesy aerofotiggrafii w innych gałęziach wiedzy. Na przestrze­
ni kilku lat nastąpił tak duży skok w wykorzystaniu aercfotogra- 
fii, że niektórzy naukowcy państw zachodnich sugerowali pó‘ja= 
Wlenie się nowych, mniej lub więcej samodzielnych kierunków 
badań takich jak; «Potogeologia”, »^fctogeografia'^, «fot?:̂ - 
archeologia” i inne. Ostatecznie jednak słusznie zgodzons 
się. Że jest to jedna z metod badawczych. Podobnie uważa eię 
i w kołach wojskowych - fetorozpoznanie nie jest jakimś samo­
dzielnym, specjalistyoznym działem rozpoznania. Jest to jeóna 
ze eczniejszych metod rozpoznania, której efekty w posta­
ci zdjęć lotnicśfeych wykor?:yniywH,ris mogą być od dra*żyny czy

*  V- • ’ e osekcji do sztabów kierujących, działaniami strategicznym:^
Zgodr.8 są też poglądy zarówilo ̂ asze jak i zachodnie, 

że odczytanie zdjęcia lotniczego najlepiej przeprowadzi nie 
specjalista w dziedzihie aerofctografii, którego bardziej 
interesuje strona techniczna czy chemiczna, a specjalista 
z dziedziny zjawisk uwidocznionych na zdjęciu letniczym.
Inaczej Biówiąc najlepszym odczytywaczem sytua^^ji taktycznej' 
na zdjęciu lotniczym jest taktyk, warunki komunikacji najle­
piej odczyta spec w dziedzinie komunikacji, rozbudowę inży­
nieryjną obrony dokładniej odczyta oficer wojsk inżynieryji- 
n3rch ani że I! 1 b^efograf znający zdjęcia lotnicze fod podszew­
ki”.
y/spółczesne kai fo-

Rozwój fotokamer przeznaczonych do fotografowania z



powietrza datuje się od połowy XIX wieku. Konstruktorzy starali 
się dostosować je do warunków jakie stwarza fotografowanie z 
balonów na uwięzi» latawców a nawet gołębi» współcześnie wy­
odrębnia się dwa rodzaje fotokamer ze względu na ich przezna­
czenie; fotokamery pomiarowe stosowane w kai’togi‘afii i foto- 
karaery rozpoznawcze przeznaczone/do rozpbżhahia wojskowego* 
Wymagania stawiane fotokamerom rozpoznawczirm wynikają z charak­
teru współczesnych środków rozpoznania powietrznego* Wysoki 
pułap lotu wymaga kamer o długich Ogniskowych* Ponieważ od dłu- 
gońcl ogniskowej uzależniona jest zdolność rozdzielcza obrazu 
/im dłuższa ogniskowa tym mniejsza zdolność rozdzielcza/» zwięk­
sza się wymagania natury optycznej.
Loty na niskim pułapie wymagają stosowania obiektywów szeroko­
kątnych dla objęcia fotografowaniem jak największej płaszczy­
zny terenu.
Czas naświetlania winien być bardzo krótki» stąd specjalne wy­
magania od optyki fotograficznej, czułości błon fotograficznych 
i konstrukcji migawek. Zabezpieczenie przed rozmazaniem obrazu 
na skutek dużych prędkości osiąga się w nowszych konstrukcjaon 
jr̂ zez urzifdzenie powodujące zsynchronizowane przesunięcie błtiny 
fotograficznej w momencie ekspozycji. Dostosowanie kamer do foto- 
grćifcwania w nocy wymaga wyposażenia ich w fotokomorki synchroni­
zujące mament błysku fotobomby z otwarciem przesłony lub specjal*̂  
ne nasadki na obiektyw albo cały tobus» przystosowane do fotogra^ 
fowania w podczerwieni.
V/ celu uzyskania dobrej jakości zdjęć i automatycznego kierowa­
nia całym systemem fotokamer na samolocie rozpoznawczym jedna 
'/ amerykańskich firm opracowała specjalne elektronowe urząd̂ ;v̂  
nie. Zabezpiecza ono kierowanie kamerami przy fotografowaniu 
z małych i dużych wysokości.
Można je stosować do fotokamer o ogniskowych od 75 irjn do 915 
i formatów kadru od 6 x 6  cm do 23 x 46. cm. Przed wylotem sa­
molotu na rozpoznanie maszynie dostarcza się danej ogniskową» 
światłoczułość «błony, kąt nachylenia osi optycznej i otwór 
względny każdej fotokamery.
Tl? przed wykonaniem zdjęć dostarcza się jeszcze dane prędkości 
i wysokości lotu« Dalsze kierowanie pracą fotokamer, zarówno w 
dzież jak i w nocy, łącznie z określeniem momentu zrzucania i



wybuchu fotobomby, urządzenie to wykonuje samodzielnie.
V/ armiach państw zachodnich znajdują się obecnie rożne 

typy i rodzaje fotokamer. Od małych, ręcznych, półautomatycz= 
nych do fotokamer o wysokiej jakości montowanych na spec jada­
nych żyroskopowych stanowiskach zabezpieczających przed drga=“ 
niami samolotu, pozwalających wykonywać zdjęcia niemal do­
kładnie pionowo.
Niektóre z tych kamer podaje tabela.
Tabela_5r3:±

Typy kamer pomiarowych i rozpoznawczych
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Potokamery stosowane na sztucznych satelitach ziemi pt- 
siadają format kadru od 35x26 mm do 127x127 mm przy ogniskowych 
od 200 do 500 mm# Ogniskowe mogą być zmienne, co osiąga się 
przez luźne montowanie soczewek obiektywu pozwalające na zmia­
nę* odstępu między nimi. System fotooptyczny o zdolności roz­
dzielczej wynoszącej około 60 linii na 1 mm pozwala na rozróż­
nienie obiektów o wielkości 100 m z wysokości 800 km# 
Rozpoznanie i fotografowanie radiolokacyjne z wys# ’"̂ 00 km roz-- 
różnią obiekty o wielkości nie mniejszej jak 1 km# Przy orbicie 
dwugodzinnej tj# z wysokości około 1700 km kamerą o ogniskowej 
200 mm można objąć pas terenu o szerokości około 1000 km# 
Sfotografowanie takiego pasa wokół kuli ziemskiej wymagałoby 
około 50 takich zdjęć a dla całej powierzchni ziemi trzeba 
by w przybliżeniu 1500 zdjęć#
Dla rozpoznania w promieniach podczerwonych opracovsiywana jest 
aparatura dla sztucznych satelitów, która będzie mogła wyko­
nać ”mapę termiczną” ziemi, na której można będzie odróżnić 
obiekty, których temperatura jest większa o 1°, od otoczenia#



Zamierzenia w dziedziijiie rozpoznania fotograficznego podał w 
1959 r* szef oddziału rozpoznania fotograficznego w ”Y/righ.t 
Air Devrlpoment Oentre^# Według niego za pomocą satelitów 
”Samos” będzie można osiągnąć*
- w 1962 roku przy pełnym świetle dziennym z 500 kilometrowej 

wysokości fOtoga?afle powierzchni Ziemi z możliwością wykry­
cia celów if wymiarze 7 stóp /około 2 ra/ 5

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

- w 1970 roku przy tej samej wysokości i oświetleniu foto­
grafie celów o średnicy 60 cm, co w zasadzie przedstawia 
granicę możliwości w tej dziedzinie

l i  gżenia,,_kąmęr

Decydującą rolę wśród całego zespołu środków mających 5?a 
zadanie rozpoznanie aerofotograficzne, są urządzenia komunika- 
eji powietrznej zdolne do przenoszenia fotokamer# Bez nich 
aerofotografia nie i4łaby obecnie racji bytu# Współcześnie w 
celach szpiegowskich wykorzystywane były dryfujące balony 
rozpoznawcze i samoloty# Ich zadania w okresie pokojowym 
przejęły od 1960 r# sztuczne satelity Ziemi# W rozważaniach 
tego tematu należy pamiętaó, że w myśl obowiązujących doktryn 
rozpoznanie strategiczne prowadzone jest bez przerwy, tak w 
okresie pokoju, jak i w czasie wojny# Zasady te są konsekwent­
nie realizowane# Czasopisma zachodnie podają, że od 1950 r# 
do połowy 1960 r# siły powietrzne USA dokonały ponad 80 
prób naruszenia rejonów terytorialnych Związku Radzieckiego^ 
przyznając przy tym, że czwarta częsc z ilości wszystkich 
tych prób zakończyła się przykrym niepowodzeniem# Oficjalne 
oświadczenia rządowe o zaniechaniu naruszania powietrznych 
rejonów terytorialnych państw demokracji ludowej dla celów 
szpiegowskich nie oznacza rezygnacji z nich w ogóle. Świad­
czą o tym powszechnie znane programy systemów szpiegostwa 
kosmicznego o wdzięcznej nazwie fSamos” i ”Midas”, które 
nie łudźmy się - nie omijają również terenów Polski.
x/ Jak dotąd program ten kuleje już u samych pojstaw, czego 

dowodem jest eksplozja rakiety nośnej satelity »Samos 
III” przy wystrzeliwaniu tego satelity w październiku 
1961 r#



-  86  -

Dryfujące balony rozpozna^ycze znane i u nas stąd, że atrącono 
ich. kilka nad terytoriujn Polski. Pojemność ich wynosiła ponad 
1500 m^, nośności około 700 kg. Wyposażenie takiego balonu 
składało się z dwóch kamer o ogniskowych około 15 cm fotc« 
grafujących teren jednocześnie na dwie taśmy f?.lmowe o szero­
kości 23 cm każda. Y/yposażenie uzupełniające składało się z 
fotokomórki blokująceg kamery w czasie niedogodnym do foto­
grafowania /noc, mgła/; urządzenia służącego do orientacji 
zdjęcia i identyfikacji terenu sfotografowanego na zdjęciu 
/aparat fotografujący jednocześnie wskazania kompasu magne­
tycznego, zegarka, położenia słońca i wysokości lotu/, urzą­
dzenia radioodbiorczego służącego do kierowania lotem balonu 
w pionie w rejonie lądowania lub zrzucenia zasobnika z filmem# 
Balony te mogły według pobieżnych obliczeń fotografować trasę 
o długości 3000-4000 km, szerokości 40-50 km i więcej w skali 
około 1 cm = 1 km, z pokryciem podłużnym pozwalającym na 
stereoskopowe odczytywanie tych zdjęć. Do przelotu balonow 
wykorzystywane były prądy powietrzne, przepływające w okre­
ślonych porach roku na wysokości 13-20 km w stałym kierunku, 
z prędkością 100-300 km/godz. Prawdopodobnie ze względu na 
nieopłacalność tej metody rozpoznania, obecnie wykorzystanie 
jej zostało wstrzymane#
Samoloty rozpoznawcze

Rozpoznanie powietrzne, prowadzone w okresie działań 
bojowych opiera się głównie na samolotach i śmigłowcach rożnych 
rodzajów i typów. Cechą charakterystyczną tego rodzaju środków 
komunikacji, znajdujących się obecnie na wyposażeniu w jsk 
państw zachodnich, jest ich duża różnorodność. Zaplanowane 
w USA ich uncwocześnienie i standaryzacja przewiduje wprowa­
dzenie w wojskach lądowych od 1970 r. tylko 6-8 typów śmi­
głowców i samolotów. Yiymagania współczesnego pola walki naka­
zują wyprodukowanie specjalnych typów samolotów rozpoznawezy.i.^ 
Argumentuje się to następującymi względamds
- stosowane dotychczas w rozpoznaniu samoloty bombowe i myśliw­

skie bez większych przeróbek konstrukcyjnych poza wymontowywa* 
niem uzbrojenia i niekiedy wydłużeniem części nosowej nie



sprostają obecnie wymaganiem ponieważ samoloty rozpoznawcze 
działają zazwyczaj pojedynczo lub w dużych odległościach 
od siebie, stwarzając tym samym łatwy cel dla obrony prze­
ciwlotniczej przeciwnika^

“ wykonanie zadania dla samolotów bombowych kończy się w za­
sadzie nad celem, zadanî .u samolotu rozpoznawczego kończy 
się z chwilą dostarczenia kaset z filmem i meldunków w 
określonym rejonie na v^łasnym terenie;

- wiadomości uzyskane przez samolot rozpoznawczy oczekiwane 
są na:^Dzęściej nie na lotnisku, z którego samolot starto-- 
wał, a w innym rejonie, bardzo często niedogodnym do lądo­
wania samolotów bombowych czy myśliwskich; 
konieczność zapewnienia ciągłości rozpoznania nakazujs re- 
sygna.gę, ze stałych lotnisk o długich pasach startowych ze 
względu na łatwość ich wykrycia i zniszczenia^

“ lotnictwo rozpoznawcze dywizji i armii wojsk lądc^wych win­
no mieć możńiwośó startu i lądowania w rejonie ich działa- 
nia;

- współczesny samolot rozpoznawczy powinien prowadzić roz- 
poznanie również w takich rejonach, gdzie przelot c: 
ka tyłby niemożliwy ze względu na promieniowanie 
bądź ewentualne działania bojowych środków chemicznych czy 
bakteriologicznych#

V/ymaganiom tym mają sprostać bezzałogowe samoloty 
rozpoznawcze oraz śmigłowca znajdujące się na wyposażeniu 
wojsk lądowych# Te ostatnia są o tyle mniej dogodne, że dos­
tarczają najczęściej zdjęć wykcny\̂ ;ar>.ych z nad własnych pozy­
cji a więc nachlonych, trudniejszych do wykorzystania i częs= 
tc: ubcższyeh w treść od zdjęć pionowych wykonywanych pionowo 
nad celem«

Dużo uwagi poświęca się bezzałogowyra samolotom roz­
poznawczym konstruowanym najeżęściej[ na bazie latających 
celów# Dla ogólnej orientacji tabelu podaje dane taktyczno- 
techniczne niektórych ssimolotów bezzsłogowych#
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Szereg pańsfw jak ilnglia, Francja, Japonia, AustrC^alia 
posiada bezzałcgowe samoloty rozpoznawcze własnej konstrukcji. 
Samoloty te startują z lekkich, przewoźnych wyrzutni zer>o>wych« 
liCt ioh jest zdalnie sterowany lub programowany« Częste też 
jest jednoczesne stosowanie na takim samolocie urządzeń zdal“= 
nego i programowego sterov?ania* Lądowanie odbywa się na 
spadcc-hi^onach na rozkaz ze stanovi/iska dowodzenia w dowolnym 
rejoniesi zależności od typu samolotu, warunków meteorolo­
gicznych i zadań^aparatura rozpoznawcza może się składać z 
urządzeń fotograficznych, radiolokacyjnych, telewizyjnych 
oraz fotogj^afowania lub wykrywania w podczerwieni. PcnadtO' 
mogą posiadać urządzenia natychmiastowego przekazywania na 
stanowisko dowodzenia lub notujące zdobyte wiadomości roZ'̂  
pcfznawczs .
Same loty te w zależności od typu przeznaczone są do r;-’Zpozna-"= 
nia pola waiki, rozpoznania taktycznego i na głębokiołi tyłach, 
niezależnie od pory doby, natężenia promieniowania jądrowego 

warunków atmosferycznych. Użytek ich jest wielorazowy.
Samoloty rozpoznawcze z ludzką załogą są z zasady 

niewielką przeróbką samolotów łącznikowych, myśliwskich 
lub bombowych. Osiągi taktyczno-techniczne tych sam.iotow 
w wersji rozpoznawczej są nieco większe na skutek wmontv"= 
wania dodatkowych zbiorników paliwa zan-dast bomb a często 
i uzbrojenia» M celu zwiększenia zasięgu rozpoznania sto­
sowane jest także tankowanie w powietrzu lub wysyłanie szyb­
kiego samolotu rozpoznawczego z samolotu matki. Po wykona­
niu fotografowania samolot ten przymocowuje się w locie do 
samolotu wysyłającego.



/ ; u \ \

/ \ V.

Rys«5“l* Schemat fotografowania wykonywanego jednocześnie 
z samolotu rozpoznawczego RB-47 B

Objaśnienia:
1. Fotografowanie skośne w przód wzdłuż osi lotu.
2* Fotografowanie^pionowe*
3 i 4* Fotografowanie skośne z prawa i lewa od osi lotu.
5. Fotografowanie w dużej skali.
6 i 7. Fotografowanie o dużym pokryciu zdjęć /powyżej 60̂ /̂ 

przeznaczone do badań stereoskopowych.
Samoloty te,'̂ w zależności od ich typu i stojących przed\nimi zadań, mogą być wyposażone w różne fotokamery w ilości do 

kilkunastu, lip. na samolot RB-47B można wmontować 16 fotokamers 
przy czym siedem z nich może wykonywać zdjęcia jednocześnie.

Specjalne samoloty rozpoznawcze produkowane są wśród 
państw kapitalistycznych tylko przez USA. Oddziały lotnicze 
wyposażone \i tego rodzaju samoloty przeznaczone są do prowa­
dzenia lotniczego rozpoznania strategicznego w okresie poko­
ju występują najczęściej pod płaszczykiem cyvjilnych instytu­
cji naukowych. Do najbardziej znanych typów tego rodzaju samo­
lotów należą U-2 i RB-57D. Podstawowe dane taktyczno-techniczne 
tych samolotów podaje tabela ^
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Tabela 5-3MD JHras;rfí=3« H D « i v « »  C d Hb  ■ ■

1
\ Typ samolo'
0 tu
1
Lockheed

U-2
RB«-57D
Cari,berra

•  «M ««■ mm mmmmm mm mm SSSS mm mm SS SSS» SS |iS  eaoSS **7

Pułap* Wymiary w m__j Ciężar«
¡rozp. Idług. r i
_ ¡5 „ ^

Zapas 
paliwa 

5 litry
I I
jok*24 j

900 \ 6000 I
lok. ! 20,4

Ia'i'i
8!

Qk'.
“t

132,5 I i

Samolot RB-57D posiada kilka wersji o różnym przezna^ 
czeniu. I tak RB-57D, jean-^mie jscowy przeznaczony do fot ogra-’ 
fowania w dzień, RB-57D1, jednomiejscowy przeznaczony do roz»- 
poznania radiolokacyjnego i wykonywania map radiolokacyjnych 
terenu. RB-57D2, dwumiejscowy przeznaczony do rozpoznania 
radiotechnicznych środków wojskowego znaczenia*

Strącenie samolotów typu U-2 i RB~47 wykazało, że 
samoloty te nie mogą już spełnić pokładanych w nich nadziei.
V/ związku z tym prowadzi się intensywne prace nad nowymi sa^ 
molotami rozpoznawczymi o szybkościach ponaddzwiękowych i 
niespotykanym dotychczas pułapie, ©raz badania w wykorzysta­
niu kosmosu do rozpoznania celów naziemnych#
Do najbardziej rozreklamowanych samolotow rozpoznawczych 
należą RB-70 projektowany na bazie strategicznego bombowca 
Nord Amerikan B-70 oraz U-3 różniący się od swego ppprzednika 
U-2 pułapem mającym sięgać 33 km ponaddzwiękową prędkością i 
specjalnymi kamerami fotograficznymi.
RB̂ -̂TC według projektowanych danych będzie miał rozpiętość 
około 35 m, długość 52 m i ciężar w locie 230 ton. Pułap 
ponad 24 km, zasięg 10000-13000 km bez dodatkowego tankowa­
nia oraz prędkość około 3 Ma. Oprócz tego Amerykanie zapla 
nowali pierwszy start rakietoplanu na j.9̂ 5 rok. Projekt ten 
znany pod nazwą «Dyna-Soar« przewiduje, że będzie to bombo­
wiec a później i samolot zwiadowczy z ludzką załogą wycho­
dzący aa pomocą rakietowych przyśpieszaczy na wysokości 
nawet orbitalne.

Znane niepowodzenia z samolotami rozpoznawczymi typu. 
U-2 i RB-47 spowodowały przeniesienie głównego wysiłku roz­



poznania strategicznego w okresie pokoju na wykorzystanie 
sztucznych satelitów. Stany Zjednoczone AP przywiązują wielką 
wagę do kosmicznego systemu rozpoznania. Uważają onif że wojna 
z nieogra^uczonym użyciem broni jądrowej w pierwszym etapie 
zacznie się od nagłego uderzenia jądrowego na stanowiska wy­
rzutni rakiet międzykontynentalnych, lotniska lotnictwa stra­
tegicznego, zakłady związane z produkcją broni jądrowej i inne 
cele o decydującym dla prowadzenia wojny znaczeniu#
W mysi tej koncepcji ustalenie i klasyfikacja celów napadu 
jądrowego a przede wszystkim ich wykrycie i określenie dokładne­
go położenia winno byc wykonane dużo wcześniej, a ich rozwój 
i dyslokacja winny byc ciągle śledzone# Zadanie to wykonywane 
jest za pomocą systemu sztucznych satelitów, zapoczątkowane 
wprowadzeniem na orbitę satelity Midas II dn# 24#5*1960 r# 
Rozpoznanie wojskowe po roczpoczęciu wojny a raczej w drugim 
etapie prowadzone będzie głównie za pomocą wszelkiego rodzaju 
samolotów#

System kosmicznego rozpoznania wojskowego znany początko­
wo pod nazwą ’̂Pied Piper” a następnie ’’Seniry’’ od 1959 r# roz­
dzielono na dwa programy, MIDAS i SAMOS# MIDAS /Mssile Defense 
Alarm System/ pracujący na zasadzie wykry\vania źródeł fal pod­
czerwonych ma za zadanie wykrywanie wyrzutni rakiet między- 
kontynentalnych. System ten ma się składać z 12 satelitów.
SAMOS /Satellite Ahd Missile ObserTation System/ za pomocą 
fotografowania wykrjr/ia i określa położenie baz rakietowych, 
lotnisk^ zakładów przemysłowych, ośrodków administracyjno-po- 
litycznych i innych#
Program dalszego rozwoju tego systemu przewiduje objęcie całej 
kuli ziemskiej rozpoznaniem dostarczającym danych w postaci 
aerofotografii w niczym nie ustępujących w swej dokładności od 
zdjęć lotniczych wykony\^anych obecnie z samolotów. Zakłada się, 
że pod wieloma względami /jak np. aerpfotografowanie nocne/ 
wyniki te będą nawet daleko lepsze.
Tego rodzaju zamierzenia v;kraczają jednak w dziedziny naukowe 
jeszcze nie poznane a ich naukowe hipotezy są czasami niemal

x/ Podana ilość nie obejmuje satelitów translacyjnych służą­cych do przekazywania informacji.



x/Ijirańcowo różne. '
Przeznaczony dla celów cywilnych meteorologiczny satelita 
TIROS /Television and InJ.ra Red Observatirn Satellite/ może 
mi8G pod wieloma względami również i wojskowy riharakter. 
\7ykrycie takich satelitów jest przy współczesnym stanie tech= 
niki bardz-D trudny«szczególnie w okresie zbierania inî orma-̂  
cji /ckres przekazy^vania zdobytych informacji na ziemię 
zwiększa możliwość wykrycia/#
Zniszczenie kosmiczneg'; zwladcwcy znajduje się jeszcze w

życzeń. Jest dalekie od rozwiązania tak w fizycznym 
jak 1 prawnym aspekcie. Syt'aacja taka umożliwia potajemne 
wprsj wadź ani e na orbity szpiegowskich satelitów. Brytyjskie 
czas i. plnma- «Flight** z marca 1962, zarzuca Stanom Zjednoczo­
nym p'tajemne wystrzelenie 5 sztucznych satelitów typu 
-'Sarri. i ’*‘Midae« w dniach 22 listopada i 22 grudma 1961 r.

r.1,2'7 lutego i 7 marca 1962 r. «Flight** podaje, że 
pPiiierailazenie. ich przez USA oraz nie pcdanie ich opisu i 
danych element ów orbity jest naruszeniem n z i m  międzynarod - 
wycb przyjętych formalnie także przez USA.

x/ Przykładem może tu służyć międzynarodowy zjazd naukowców 
fotografii z organizowany przez Królewskie Towarzystw; 
Pctograficzne w Londynie 1960 r./# Progn.i-y
zwiększenia czułości błcn fotograficznych podawane przez 
uczestników zjazdu wahały się od 4000 do IGO razy a refe­
rujący to zagadnienie delegat PolsKi prof. Y/itold Romer 
twfł-udził, że czułcśó Iłzn fotograficznych można zwięk­
szyć nie wyąej jak 10 razy. /Fotografia nr 4/1961 r./.
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II tiO Ü •  t -  CO
H O P  ^0 (D
11 H  Í5 ^  0  O *H 
it O ß «H r\l S
II p  ^  03 S  O
II O Ü *H p  ^  il

> 1 1  0  p! 0  o  }i0
ill -P CÖ CÖ IŚ1 “ÏÔ
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§®í)Sf biografii

Aerofotografía 
/fotografia 
lotnicza/

Aerofotogra­
nie tria /foto­
grametria 
lotnicza/
Aerctriangula- 
cja /foto- triangulacja/

Oznaczenie^

Autograf

Baza zdjęcia

Błona fotogra­
ficzna koloro­
wa

Błona fotogra­
ficzna pan- chromatyczna

jBłona fotogra- 
* ficzna spektro- 
strefowa

Cykl pracy ka­
mery lotniczej

dział fotografii zajmującej 
się teoretycznymi i praktyczny­
mi zagadnieniami uzyskiwania 
fotograficznych obrazów tere­
nu ze sYjobodnychsbtanowisk nad 
ziemią.
dział fotogramerii, w którym 
do opracowań użyvva się foto­
grametrycznych zdjęć lotni­
czych.
w;^znaczanie współrzędnych punk­
tów osnowy, fotogrametrycznej na podstawie zdjęć fotograme­
trycznych.
przyrząd umożliwiający opraco­
wanie trójwymiarowe ^xyz/ na 
podstawie stereogramów.
odcinek prostej łączącej sta-^ 
nowiska dwóch sąsiednich zdjęć 
fotogrametrycznych.
trójwarstwowa błona fotograficz4 na umożliwiająca w procesie fo­
tograficznym Uzyskanie zdjęć 
terenu lub przedmiotów w bar­
wach prawie naturalnych.
jednowarstwowa błona fotogra­
ficzna o wyrównanym uczuleniu 
na wszystkie■barwy umożliwiają­
ca uzyskanie zdjęć czarno-bia­
łych.
dwuwarstwowa błona fotograficz­
na umożliwiająca w procesie foto­
graficznym uzyskanie zdjęć tere-j 
nu w barwach znacznie odbiegając 
cych od naturalnych.
zespół czynności wykonywanych 
przez mechanizm kamery w usta­lonej kolejności do robienia 
zdjęcia.
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tDopuszczalne 
■ rozmazanie 
obrazu

Efekt
ortoskopowy

Efekt
pseudoskopoj-
wy
Efekt
stereoskopo­
wy

Ekspozycja

Elementy
orientacjiwewnętrznej
zdjęcia
Elementy
orientacjizewnętrznej
zdjęcia

Elementyorientacji
zewnętrznej
/bezwzglę-’
dnej/ modeluprzestrzenne^
go
Potograraetria

Oznaczenie!ł*

E

Fotogrametria 
dwuObrazowa 
/sterecfoto- 
grametria/

Okre sienie
: = : = = s  s  r= s  = = s  ss :s = : = = : = = :  = 3 = = s  =: 3  s  =  s s :  =s= s  s :

graniczna wielkośd rozmazania obrazu nie mająca praktycznie 
wpływu na dokładność opracowa­
nia zdjęć#
efekt stereoskopowy, w wyniku 
którego powstaje normalny model 
przestrzenny#
efekt stereoskopowy, w wyniku którego powstaje odwrócony model 
przestrzenny#
model przestrzenny powstający w 
wyobraźni przy obserwacji dwu- ooznej stereogramu w takich wa­
runkach, że każdym okiem obser­
wuje się tylko jedno zdjęcie#
proces poddawania emulsji świa­
tłoczułej działaniu promieni 
świetlnych w kamerze#
dane określające wzajemne poło­
żenie płaszczyzny rzutów i 
środka rzutów w kamerze lotni­
czej.
dane określające położenie ka­
mery lotniczej w stosunku do 
przyjętego układu współrzęd­
nych w momencie wykonywania 
zdjęcia#
dane określające położenie mo" 
delu przestrzennego w przyję­
tym układzie współrzędnych x,

nauka obejmująca metody wyzna­
czania rzeczywistych rozmiarów, 
kształtu i położenia przes­
trzennego przedmiotów na pod­
stawie ich obrazu fotograficz­
nego.
dział fotogrametrii w którym 
do opracowań używa się stereo­skopowych zdjęć fotogrametrycz­
nych



- 98 -

j N a z w a  i Oznaczenie} Określenie J
i'—  r¡ Potogrametria 1 
1 jednoobrazowa!
¡ /P.Płaska/ j 1 1

j - dział fotogrametrii, w którym do j 
1 opracowań używa się pojedynczych | 
\ zdjęć fotogrametrycznych. {

1 1
1 Potogrametria ¡ 
j naziemna ! 
1 /terrofoto- t 
¡ grametria/ ¡ 1 1

j- dział fotogrametrii, w którym do | 
j opracowań używa się fotograme- j 
1 trycznych zdjęć naziemnych* j
1 ! 1 1

! Potomapa 1
¡ /fotoplan/ ¡1 1 1 1 1 1

1 - zestaw przetworzonych zdjęć lot- j 
j niczych odpowiednio przygotowa- [ 
j nych, ułożonych i naklejonych j
1 na planszy. | 1 1

8 Potoprzy- 1 
1 stawka |
i 1I t

1 - kamera do wykonywania zdjęć i 
\ obrazów z ekranu panoramicznego | 
j radiolokatora lub z ekranu, tele- j 
I wizora. 1

j Potopunkt j
1 1 1 1 1 1I i

P j- zidentyfikowany na zdjęciu punkt j 
i sytuacyjny o znanych współrzęd- ' 
j nych. j

1 Potoreambu- | 
¡ rat or ¡
1 I

\ - przyrząd do unacześniania map, | 
j przy wykorzystaniu zdjęć lotni- j 
1 czych. 1

1 t1 Potoszkic j
1 1i 1 1 1
i 1 1 i

j- zestaw odbitek stykowych zdjęć j 
0 lotniczych odpowiednio przycię- 1 
} tych, ułożonych i naklejonych j 
j /przymocowanych/ na planszy.

j Pototopogra- ¡
1 1 1 t 1 i

\ - dział geodezji, obejmujący oprą- { 
j cowanie map przy zastosowaniu i 
1 fotogrametrii | 1 {I . 81 Pototriangu- i

¡ lacja płas- ¡ 
j ka /trian- j 
1 gulacja ra- i 
! dialna/ ¡ 1 1

1 - wyznaczanie płaskich współrzęd- 1 
1 nych punktów osnowy fotograme- \ 
} trycznej^, oparte na pomiarze j 
i kierunków z punktu centralnego i { zdjęcia. j 1 1

1 Pototriangu- |
¡ lacja prze- j
1 strzenna j
1 1
1 1 1 f

I - wyznaczanie na przyrządach uni- | 
j wersalnych, przestrzennych współ-j 
1 rzędnych punktów osnowy foto^ra- i 
1 metrycznej na podstawie zdjęć \ 
j stereoskopoYiych. ' j 1 1

I Główna piono-| 
j wa zdjęcia j

i1 1

% #V V j - krawędź przecięcia głóytiiej j 
[ płaszczyzny pionowej z płasz- j 
1 czyzną zdjęcia. 1

j Głowna pozio-i
1 ma zdjęcia i i i

1 tj - linia pozioma zdjęcia przechodzą-j
1 ca przez jego punkt główny i ł I
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r N a z w a  loznaczeniej^
I Głowna płasz~|
I czyzna piono-j 
I wa I
1 I
I Główna płasz-i 
I czyzna pozio-j
! Ii I
} InterwalometrII Ii I1 ̂
[■Jakość fotogra- 
j metryczna j 
i zdjęcia jI II II I
\ Kamera lotni” [ 3LAP
[ cza [I ii t
I IJ Kamera pomiaro- 
i wa I

Określenie

I
Kamera normalno*
kąt na

j Kamera szeroko* 
I kątna \

płaszczyzna pionowa przechodząca 
przez główną oś kamery 6

płaszczyzna pozioma przechodząca i przez środek rzutów |

przyrząd regulujący samoczynnie , 
cykl pracy kamery j

Izespół cech decydujących o przy- -[ 
datności lub nieprzydatności i
zdjęć do opracowań fotogrametrycz-| 
nych. - \I
kamera pomiarowa lub rozpoznawcza [ przystosowana do wykonywania [
zdjęć lotniczych, i
kamera do wykonywania zdjęć j
fotograficznych do celów po- [
miarowych jI
kamera^ której kąt rozwarcia |nie przekracza 80t [

I
kamera, której kąt rozwarcia \
mieści się w granicach 80l - J
120^ ■o

[:Kamera nadszenjoko- 
I ikątna i
•Kamera lotnicza
nocna

I

I
Kamera szczeli-
n ■ wa 3

Kąt kierunkowy 
■ B± zdjęcia J

[ Kąt rozwar- j 
I cia kamery i

' kamera, której kąt rozwarcia 
przekracza 120t

NLAP i- kamera lotnicza do fotografo­
wania terenu w nocy

' kamera lotnicza do ciągłego 
fotografowania terenu na bło­nie fotograficznej, przesuwają­
cej się stale z prędkością 
równą prędkości przesuwającego 
się obrazu terenu,

• kąt zawarty między rzutem pro­
stokątnym głóŝ i.pgj osi kamery 
na płaszczyznę poziomą i przy­
jętym kierunkiem którym może 
być np, kierunek północny

• kąt o wierzchołku w punkcie głów­
nym obrazowym kamery, którego 
ramiona obejmują średnicę koła 
opisanego na prostokącie zdję­
cia /przekątna zdjęcia/.
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======4==i===.=.Korpus kamery j

Linia główne- IH HI d o  Igo horyzontu zdjęcia
Linia przednie*- H H 
go horyzontu i . ^ ^ zdjęcia I

\

Linia tylnego i H.H. 
horyzontu j  ̂  ̂zdjęcia j

ILot fotogra- | 
metryczny j 

\Lot fotorozpo-j 
znawczy iu it II Luka bezwzglę-j 

5 dna w zdję- i 
\ ciach I
j /przerwa [
i bezwzględna/ Si 1i II Luka fotogra- i 
I metryczna w  1 
I zdjęciach j 
i /przei*wa foto-i 
i grametryczna/ |i ■ !
I Ładownik ka-
i
mery

I Model prze O' 
I trzenny

3 Nachylenie 
I zdjęcia 
lotniczego

s
Nadir

r i

I.

część kamery służąca do umieszczać 
'nia w niej stożka i ładownika
krawędź przecięcia płaszczyzny 
poziomej ̂ przechodzącej przez 
punkt główny zdjęcia
krawędź przecięcia płaszczyzny 
poziomej z płaszczyzną zdjęcia na linii jego największej skali.
krawędź przecięcia płaszczyzny poziomej z płaszczyzną zdjęcia 
na linii jego najmniejszej skali.
'lot do wykonania zdjęć fotogra­
metrycznych
lot do wykonania zdjęć fotoroz- 
poznawczych
część terenu fotografowanego nieodwzorowana na żadnym zdjęciu

:^część terenu fotogra:^owanego dla której:pokrycie podłużne lub 
poprzeczne zdjęć jest mniejsze 

; :od ustalonego minj.mum.

część kamery w której umieszcza 
się błonę fotograficzną lub kli­
szę
obraz przestrzenny sfotografowa­
nego przedmiotu lub terenu, .powstały przy obserwacji sterecgra- 
mu I
kąt, który w momencie fotografo- \ 
wania tworzy kierunek pionu z [ 
osią zdjęcia lub płaszczyzna ę
zdjęcia z płaszczyzną terenu \ 
uważanego za poziomy
nigdy niewidoczny przeciwległy 
zenitowi punkt sfery niebieskiej, 
znajdujący się w kierunku piono­
wym pod nami*
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h -
Odczytywanie 
zdjęć lot­
niczych /taktyczne/
Odcz;^tywanie 
zdjęć lot­
niczych 
/fotograficz­
ne/
Odległość
głównego
horyzontu

Odległość ¡ Dph
przedniego 
horyzontu

Odległość
tylnegohoryzontu

Odległość 
obrazu 
kamery /ogniskowa 
kamery/
Odległość 
ogniskowa 
obrazowa / ognisk; ov̂ a/
Odległość ogni 
kowa przedmio­
towa /ognis- ‘ kowa przedmiot O' 
w a/
Od-tęp zdjęć 
/ dstęp zdjęć 
w czasie/
Osnowa fotogra­
metryczna 
połowa

.At

oznaczenie na zdjęciu letniczym 
przedmiotów sytuacji taktycznej lub obiektów mających znaczenie 
wojskowe
oznaczenie na zdjęciu lotniczym 
przedmiotów sj^tuacji mających 
stanowić treść mapy#

odległość pozioma w głównej płaszczyźnie pionowej od nadi- 
rowej środka rzutów do linii^ terenowej odwzrorovianej na linii 
głównego horyzontu zdjęcia,
odległość pozioma w głównej^ 
płaszczyźnie pioncwej cmadi- 
rowej środka rzutów do linii terenowej odwzorowanej na linii 
przedniego horyzontu
cdl.egłość pozioma w głównej płasz-j ezyźnie pionowej od nadirowej | 
środka rzutów d./ linii terenowej 
odwzorowanej na linii tylnego 
horyzontu zdjęcia
odległość punktu głównego ob̂ eazo' wego obiektywu kamery od płaszczy^g 
zny ramki tłowej I

odcinek skierowanyt którego po­
czątek leży w punkcie głównym 
obrazowym» a koniec w ognisku 
obrazowym
odcinek skierowany, którego począ­
tek leży w p̂ unkcie głównym^przed- ' 
młotowym, a koniec - w ognisku 
prze dmi o* t

okres czasu między w;^konaniem 
dwóch kolejnych zdjęć lotniczych 
w szeregu
sieć punktów vjyznaczonych geode­
zyjnie w terenie stanowiąca pod­
stawę do opracowań fotograme­
trycznych
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Oś główna 
kamery

Oś lotu

Oś zdjęcia

Paralaksa
podłużna

Paralaksapoprzeczna

Podkład do 
przetwarza­
nia zdjęć 
lotniczych
Pokrycie po­
dłużne zdjęć
Pokrycie po­
przeczne 
zdjęć
Pomiar stere­
oskopowy

Prędkość lotu

Prędkość
podi^óżna

Projekt lotu 
f otogrametrycz* 
nego

y

p

Vpdr

I Promień 
I główny

prostopadła poprowadzona ze środ­
ka rzutów do płaszczyzny ramki 
tłowej#
linia w przestrzeni wzdłuż któ­
rej odbywa się lot
oś optyczna kamery w momencie 
fotografowania
różnica współrzędnych tłowych 
obrazów tego samego punktu na 
zdjęciach stereograrau /Oś x w 
kierunku bazy zdjęcia/«
różnica współrzędnych tłowych y 
obrazów tego samego punktu na 
zdjęciach stereogramu /Oś x w 
kierunku bazy zdjęcia/
punkty osnowy fotogrametrycznej 
naniesione na papier kreślarski, 
papier itp#

pokrycie między dwoma kolejnymi 
zdjęciami jednego szeregu
pokrycie między dwoma sąsiednimi | 
szeregami zdjęć J

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

/

rzeczywista prędkość samolotu po 
torze względem niezakłóconego 
powietrza
prędkość samolotu względem ziemi, wyrażająca się wzorem Vpdr=V+Vw, 
w którym Vw oznacza składową 
prędkość wiatru na kierunek 
prędkości lotu
mapa z wykreślonymi na niej pro­
jektowanymi osiami lotu, uzupełnić^“ 
na danymi potrzebnymi do wykona­
nia lotu fotogrametrycznego
promień rzutujący przechodzący 
przez punkt główny zdjęcia
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F « = = =
L 1K s =s iss: ̂ s
Promień rzutu-
3^cy

!SIP?I

Przetwarza­
nie fOtCi- 
me chanie zne zdjęcia lotni­
czego
Przetwarza­
nie zdjęcia 
lotniczego

Przetwarza­
nie graficzy 
n«| zdjęcia 
lotniczego
Prz-eti.v ar Za­
nie optyczno- 
graficzne zdję­
cia lotniczego
Przetwornik

I Punkt główny 
zdjęcia

Punkt izocen- 
 ̂tryczny /wier- 
liFkątny/ zdję- 
j oia
9
519
U

8 Punkt nadiro- 
I wy zdjęcia
3
Punkt wysokoś­
ciowy na zdję­
ciu /2--punkt/
Rama tłowa

Rozmazanie
obrazu

0

W rzucie środkowymi prosta przecho­dząca przez środek rzutów i purikt ] 
przedmiotu |

Iprzetwarzanie zdjęcia lotniczego \ 
za pomocą optycznego rzutowania i na ekran i utrwalania jego obra- \ 
zu na materiale światłoczułym j

Iprzekształcanie zdjęcia lotnicza- j 
go w taki sposób, aby obraz tera- ' nu odpowiadał zdjęciu pionowemu ¡ 
w żądanej skali fi

Iprzetwarzanie zdjęcia lotniczego [ 
za pomocą konstrukcji graficznych i

przetwarzanie zdjęcia lotniczego 
7.a pomocą rzutowania optycznego wykreśleniem otrzymanego obra-za 
z 
z u
przyrząd do fotomechanicznego 
przetwarz ania zdjęć
spodek prostopadłej opuszczonej 
z głównego punktu obrazowego 
obiektywu kamery na płaszczyznę 
zdjęcia
punkt przebicia płaszczyzny zdję= 
cia przez dwusieczną kąta utwo­
rzonego przez główną oś kamery 
i linię pionową przechodzącą 
przez środek rzutów#
punkt przebicia płaszczyzny zdję­
cia prostą pionowy przechodzącą 
przez środek rzutów
zidentyfikowany na zdjęciu punkt 
jedynie o znanej wysokości

ramka umieszczona w kamerze w | 
płaszczyźnie obrazu, zawierająca | 
znaczki tłowe iUwielkość liniowa przesunięcia j 
obrazów punktu na zdjęciu, spo- c 
wodowanego ruchem samolotu w g 
czasie naświetlania §
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(============
j=r====i===== =
Skręcenie
zdjęcia

Stereogram

Stere omikro' 
metr
Stereoskop

Stożek kamery

Szereg zdjęć

Szeregowe zdję-™ ̂ 
cia lotnicze a

Środek rzutćw 
kamery

Wiązka promieni

Współrzędne
tłowe

\7ysckoác foto« 
grafowania

j Wysokość lotu “ 
ę 'bezwzględna j
I I
\ V/ysokQŚć zdję- ¡
i oia !

łi.

hg
h.

I

Zasięg liniowy \ 1
zdjęcia lotni- i 
czego I

kąt między kierunkami głównej 
osi poziomej lub pionowej zdjęcia 
i kierunkami osi tłowych
dwa zdjęcia tego samego terenu 
lub przedmiotu wykonane v/ ten 
sposobi że przy obserwacji zdjęć uzyskuje się efekt stere- 

 ̂ oskopowy#
1 - przyrząd do pomiaru paralaksy 
\ podłużnej

przyrząd ułatwiający uzyskiwa- 
I nie efektu stereoskopowego przy 
i • obserwacji stereogramu
i .};« część kamery zawierająca ramkę 
I" tłową i obiektyw z migawkąij - szereg kolejnych zdjęć wykonanych I wzdłuż osi lotu
1I - zdjęcia lotnicze wykonane z 
\ określonym pokryciem podłuż- 
} nym
i wierzchołek wiązki promieni rzu- L tujących, leżących w głównym 
i punkcie obrazowym obiektywu 
I kameryi.
i'- zbiór prostych w przestrzeni,
\ przechodzących przez wspólny 
j punkt
i , ■¡-współrzędne punktów umieszczone 
I na zdjęciu w układzie osi tłowych 
I tego zdjęcia i
! - wysokośó-lotu fotogrametrycznego 
J odniesienia dc średniego poziomu 
:j fotografowanego terenu

• wysokość lotu odniesiona do 
średniego poziomu morza

- wysokość zdjęcia nad terenem w 
momencie fotografowania

- długość linii w terenie odpowiada 
jąca bekowi zdjęcia

-I
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Zaaięg pomerzchnio* 
x ą  zdjęcia lot­
niczego
Zdjęcia stere­
oskopowe

Zdjęcia
lotnicze

Zdjęcie lot­
nicze nachy­lone
Zdjęcie lot­
nicze pionowe

Zdjęcie pod­
czerwone

3

Zdjęcie po­
wierzchniowe

Zdjęcie radio­
lokacyjne

Zdjęciespektiiostre-
fowe

Zdolność roz­
dzielcza obrazu 
fotograficznego

Zespół zdjęć 

Znaczki tłowe

powierzchnia terenu objętego 
zdjęciem lotniczym

zdjęcia fotcgraficzne /negatywy/ 
lub pozytywy/ wykonywane w epo-̂  
sób umożliwiający tworzenie z 
nich stereogramów
zdjęcie fotograficzne wykonane 
kamerą ze swobodnego stanowiska 
nad ziemią
zdjęcie lotnicze wykonane przy 
odchyleniu głównej osi kamery 
ponad 3^ od pionu
zdjęcie lotnicze wykonane przy 
odchyleniu głównej osi kamery cd 
0  ̂ do 3^ od pionu
zdjęcie fotogragiczne wykonane 
przy wykorzystaniu promieni pod­czerwonych, zamiast promieni 
świetlnych
zdjęcie posiadające wzajemu,© 
pokrycie podłużne /w szeregu/ i 
poprzeczne /między szeregami/
zdjęcie fotograficzne obrazu tere* 
nu lub przedmiotu z ekranu pano­ramicznego radiolokatora
zdjęcie fotograficzne kolorowe w 
barwach niezgodnych z rzecz:ywisty mi wykonane przy użyciu fO'tvgra­
ficznej błony spektrostrefowaj
maksymalna ilość linii na jednpi 
milimetrze którą można rozróżnić 
na zdjęciu fotograficznyro.,będąca 
wynikiem zdolności rozdzielczej i, 
obiektywu i emulsji
wszystkie zdjęcia wykonane dla 
pokrycia określonego obszaru
znaczki umieszczone w płaszczyź­
nie ramki, tłowej kamery, wyzna­
czające układ współrzędnych tło- 
wych*

1=== = = : := = ====: = ==*:= = = == = = *===-
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