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Uwagi o technice i organizacji zdjec
aerofotogrametrycznych.

Remarques sur la technique et l’organisation des levers
aerophotogrammetriques. — L’auteur examine les conditionc
auxquelles doivent repondre les appareils photographiques et
les avions pour obtenir les wvues qui seraient aptes a | eta-
blissement des plans precis tout en gardant les prix bors eon-
currence en comparaison avec ceux des levers ordinaires.
Apres une analyse detaillee des elements qui ont l'influence
sur les frais des levers, | auteur indique quels traits caracteri-
stiques doivent posseder les avions employes pour les levers
aerophotogrammetriques et decrit les moyens de calcul des frais
de vues aeriennes, ainsi. que les appareils et les installations
de la section aerophotogrammetrique de P. L. L. ,,Lotfl

»Wielkie korzysci metody fotogrametrycznej uwidocznity sie
przy zdjeciach rzek poleskich dla Biura Projektu Meljoracji Pole-
sia, przy pracach granicznych w Tatrach i nad Czeremoszem, oraz
w szeregu innych prac pomiarowych dla studjoéw i projektéw wod-
nych i drogowych-1).

Wyniki, osiggniete przy wyzej wspomnianych pracach, po-
zwolity Ministerstwu Robo6t Publicznych uznaé, a nawet zalecic¢
stosowanie tej metody:

»A — przy studjach wodnych, do pomiaréw zabagnionych
i trudno dostepnych obszaréw, tawic piaszczystych, pomiaréw nur-
tow rzek i wielkich waod,

B — do pomiaréw miast; (dajgc moznos$¢ uzyskania najtan-
szg i najszybszg drogg planu do opracowania projektu ogoétowego
zabudowania),

C — do projektéw urbanistycznych (dajac nieoceniony ma-
terjat zdje¢ perspektywicznych, z ktérych mozna oceni¢ charakter

) Wyciag z okélnika Ministerstwa Robo6t Publicznych z dn. 7.VI. 1930 z



miejscowosci, sposéb zabudowania, wysokos¢ domow, zabytki
architektury i przyrody i t. p.) i

D — do zdje¢ zabytkdow wolno stojgcych, zamkow, ruin, pata-
cow i t. p. (dajagc moznos¢ uzyskania planu i elewacji zabudowan)” 1),
ogolnie, do tych wszystkich prac, dla ktérych wystarczg dokladne
plany, a nie sg koniecznie potrzebne miary, brane wprost z gruntu,
jak to ma miejsce np.: przy obliczaniu powierzchni parcel dla ce-
I6w hipotecznych.

Ro6znica miedzy pomiarami aerofotogrametrycznemi i bezpo-
Sredniemi polega tylko na tern, ze te ostatnie, poza obrazem
terenu na planie, dostarczajga catego szeregu Scistych danych
cyfrowych (miar z gruntu), ktérych z jakiegobadz planu, nawet
najstaranniej wykonanego, z taka dokitadnoscig, jak z terenu, od-
czyta¢ sie nie da.

Jednakze, aby moéc, droga aerofotogrametryczng, uzyskac¢ do-
ktadne plany, zdjecia lotnicze musza byc¢: 1) wiernemi odwzoro-
waniami perspekty wicznemi zdjetego terenu, 2) doskonate pod
wzgledem fotograficznym (ostre i niezbyt kontrastowe, aby wszyst-
kie szczegoty, odwzorowane na zdjeciu, byly dobrze widoczne)
i 3) spetnia¢ pewne specjalne warunki techniczne, zalezne od
metody, jaka majg by¢ na ich podstawie opracowane plany.

Pierwsze dwa warunki wymagajg uzycia specjalnych kamer
foto-pomiarowych, odpowiedniego materjatu Swiattoczutego (klisz,
badz filmu), oraz specjalnej obrobki negatywoOw; trzeci — uzycia
samolotu o odpowiednich wiasnosciach i odpowiednio przystoso-
wanego do tego rodzaju prac.

Poza temi warunkami, koniecznemi dla uzyskania potrzebnej
doktadnosci, przy organizowaniu pracy muszg byc¢ jeszcze brane
pocj uwage i inne, dyktowane wzgledami ekonomicznemi, ktore
przy pracach aerofotogrametrycznych wystepuja w znacznie sil-
niejszym stopniu, niz przy pracach pomiarowych, wykonywanych
dawniejszemi metodami, a nawet metodg terrofotogrametryczna,
h to ze wzgledu na: 1) okoto 8-o0 krotnie mniejsza ilos¢ godzin
w ciggu roku, nadajgcych sie do prac polowych (wykonywania
zdjec€), 2) okoto 15-0 krotnie wyzszg amortyzacje roczna sprzetu
i 3) okoto 35 o krotnie wyzsze wydatki eksploatacyjne jednego
dhia pracy polowej.

2) Woyciag z okdlnika Ministerstwa Robét Publicznych z dn. 7.VI1.1930 r.



Dla zniwelowania tych wszystkich niekorzystnych dla aero-
fotogrametrji stosunkéw istnieje jedna gtdwnie cecha tej Phetody
mianowicie — olbrzymia wydajnos¢. Zrozumiate jest przeto, ze
instytucja, wykonywujgca zdjecia aerofotogrametryczne, nawet
idealnie zorganizowana, moze wykonywac¢ tanio pomiary aerofoto
grametryczne tylko przy duzym kontyngencie rocznym prac.

Kiedy w roku 1929-ym przystgpiono do opracowania projektu
meljoracji Polesia, ogrom prac pomiarowych, jaki byt do pokona-
nia na samym wstepie, zmusit do zastanowienia sie nad mozli-
wosciami zastosowania dla tych celéw aerofotogrametrji i sposo-
bem organizacji tego rodzaju prac, a pozytywne wyniki, otrzymane
juz w l-ym roku, zwré6city uwage na korzysci, jakie moze dac
aerofotogrametrja w zastosowaniu nawet i do innych celéw, co
w wyniku skitonito Pana Ministra Komunikacji do utworzenia,
w lutym 1930 r., centralnej placéwki aerofotogrametrycznej, opar-
tej na zasadach handlowych, w formie Wydzialu Aerofotograme-
trycznego przy Polskich Linjach Lotniczych ,,Lot“ dla: ,,dokony-
wania lotow, zdje¢ i pomiarow aerofotogrametrycznych, oraz po-
miaréw geodezyjnych, celem dostarczania za umoéwiong optatg
urzedom panstwowym, wiadzom komunalnym i osobom prywatnym
planéw i zdje¢ aerofotogrametrycznych — do zadanych celow —
tak warstwicowych, jak i sytuacyjnych, w dowolnem wykonaniu,
skali i t. p.“

Specjalna ta komoérka w panstwowo * samorzgdowem przed-
siebiorstwie komunikacyjnem, znana pod nazwa: Fotolot, jako mito-
de przedsiebiorstwo i to w mato znanej i nowej dziedzinie, mu-
siata w swej organizacji uwzglednia¢ wymagania zarébwno natury
technicznej, jak i ekonomicznej, wskutek czego zastosowana
w Fotolocie organizacja zdje¢ aerofotogrametrycznych moze stuzyc,
jako przyktad typowy.

Poza szeregiem wypadkéw, w ktorych aerofotogrametrja jest
jedyng metoda, pozwalajacg na opracowanie planéw (zdjecia
szczytow gorskich, bagien, standw wod w okreslonym czasie
i t. p.), powziecie decyzji sporzadzenia planéw na podstawie zdjec¢
lotniczych zalezy od zwigzanych 2z tem wydatkdw, ktérych do-
starcza szczego6towa kalkulacja.

Koszty zdje¢ lotniczych zalezg od: 1) skali zdjecia, 2) ksztattu
granic terenu, 3) metody opracowania planéw i 4) potozenia terenu
w stosunku do miejsca, w ktérem znajduje sie samolot do zdjec.



W zaleznosci od skali zdjecia, ksztattu granic terenu i me-
tody wykorzystania musi by¢ opracowany program wykonania
nalotéw, polegajacy na ustaleniu na mapie linij, po ktérych nalezy
lecie¢, aby pokry¢ caty teren zdjeciami w sposOb racjonalny i to
taki, jaki jest wymagany przez metode, ktéra potem ma by¢ za-
stosowana przy sporzadzaniu planow.

Ze wzgledu na ksztalt granic terenu moga zachodzi¢ naste-
pujace wypadKki:

1) dla pokrycia terenu zdjeciami musi by¢ wykonany zespot
zdje¢, przyczem granice terenu zblizone sg do: a) kota, b) prosto-
kata i c) kwadratu,

lub: 2) dla pokrycia terenu zdjeciami wystarczg poszczegolne
szeregi zdje¢: a) prosto, lub b) krzywo-linjowe.

W zaleznosci od skali zdje¢, oblicza sie szerokos¢ pasa,
ktory bedzie pokryty l-ym szeregiem zdjec¢, réwna: ma (m—mia-
nownik skali, a— dtugos¢ boku kliszy, prostopadtego do kierunku

lotu), a nastepnie odstep miedzy szeregami réwny: ma------ —

(k — wymagany procent pokrycia miedzy szeregami).

W wypadku terenu o granicach, zblizonych do kota, i bo-
gatego w szczegOty, nie jesteSmy skrepowani niczem przy obiera-
niu kierunku nalotéw. Mozna przeto ograniczy¢ projektowanie do
nakreslenia na kalce szeregu linij réwnolegtych w odstepachr

ma--------- —---- , pozostawiajgc obranie kierunku nalotéw do czasu

wykonywania samych zdjec¢ i ustali¢ je wtedy zgodnie z Kkierun-
kiem wiatréw, panujgcych w tej okolicy na wysokosci, z ktorej
majg by¢ wykonywane zdjecia.

Jezeli teren posiada mato szczegotdw charakterystycznych,
lub jezeli mapy, ktére mamy do dyspozycji, sg przestarzate i nie
zawierajg tych szczego6téw, kierunek nalotéw nalezy obra¢ zgory
tak, aby potem — przy wykonywaniu zdje¢ — tatwo go mozna
byto odszuka¢ w terenie. Najodpowiedniejszemi w tych wypad-
kach sg prostolinjowe odcinki torow kolejowych, szos, rzek, granic
lasow i t. p.

Przy zdejmowaniu obszarow o granicach, zblizonych do pro-
stokata, kierunki nalotow nalezy obiera¢ réwnolegle do diuzszego
boku; w wypadku kwadratowego ksztattu granic, mozna projekto-
wacé naloty w obu mozliwych kierunkach, a nastepnie przy wy-



konywaniu zdje¢ wybrac¢ ten,
kierunku wiatru.

Ryc.

ktory jest bardziej

zblizony do

1.

Plan pokrycia terenu zespotem zdjec.

Przy zdejmowaniu terenéw, dla ktérych pokrycia wystarczg

poszczegolne szeregi zdjec¢, pro-
jektowanie nalotéw nie wyma-
ga zadnych dodatkowych omo-
wien.

W wypadkach specjal-
nych, np.: jezeli metoda wyko-
rzystania wymaga wykonania
zdje¢ zbieznych i to z zacho-
waniem kata zbieznosci w pew-
nych dos¢ ciasnych granicach,
przy projektowaniu nalotow
odrazu trzeba wyznaczy¢ punk-
ty, nad ktéremi majg by¢ wy-
konane zdjecia.

Po ustaleniu kierunku na-
lotbw przystepuje sie do obli-

Ryc. 2.

Plan pokrycia terenu pojedynczemi
szeregami prostolinjowemi.

czenia ilosci zdje¢ i czasu trwania lotu.



Doswiadczenie uczy, ze ze wzgledu na specjalne warunki
pracy przy wykonywaniu zdje¢, zaréwno ilos¢ zdje¢, jak i czas
trwania lotu odbiegajg znacznie od cyfr, ktore dajg obliczenia
czysto teoretyczne. Wzglednie Sciste normy mozna uzyskac¢ na pod-
stawie racjonalnie zbieranego materjatu statystycznego, z uwzgled-
nieniem mozliwie wszystkich czynnikéw, ktore miaty miejsce
w poszczegOlnych lotach loto-pomiarowych.

W Fotolocie normy takie zostaty wyprowadzone dla zdjec,
wykonywanych automatyczng kamerg szeregowag Zeiss’a.

Droga analizy ustalono, ze ilos¢ zdje¢, przy tych samych
warunkach technicznych (skali i pokryciu), zalezy nietylko od
wielkosci zdejmowanego obszaru, ale i od ilosci szeregbw, oraz
ilosci zmian kasety.

Ryc. 3.
Zespot zdje¢. (Znos niedostatecznie uwzgledniony).

Nawet zaleznos¢ od wielkosci obszaru nie odpowiada prak-
tycznie normom teoretycznym, a to z tego wzgledu, ze opracowa-
nie zdje¢ moze by¢ jeszcze przeprowadzone, przy troche wiekszem
pokryciu zdje¢, bez wpltywu na dokltadnos¢, ale wykorzystanie
zdje¢ o niedostatecznem pokryciu, pewnemi metodami zupeinie
nie da sie przeprowadzi¢, ™skutek tego wykonawca pilnie uwaza,
aby nie przekroczy¢ ani razu dolnej granicy pokrycia i w wy-



padku zmiany szybkosci lotu reguluje czestos¢ wykonywania zdjec
raczej w kierunku wiekszego pokrycia.

Zaleznos$¢ od ilosci szeregéw Scisle tgczy sie z budowag ka-
mery szeregowej, w ktorej, po wigczeniu napedu, dopiero po pew-
nym czasie zostaje wykonane zdjecie, wskutek czego wiaczanie
napedu kamery musi by¢ wykonywane przed naleceniem nad
teren, raczej zawczesnie, niz zapo6zno.

Ostatnia zaleznos$¢: ilos¢ zmian kasety spowod,owana jest
rowniez budowa automatycznej kamery szeregowej. Swiezo wio-
zony do kasety film nie jest jeszcze odpowiednio naciggniety,
wskutek czego poczgtkowo przesuwanie filmu jest zbyt powolne,
i zdjecia, na tasmie filmowej, nie sg wykonywane jedno obok
drugiego, a nachodza niekiedy na siebie, co wymaga réwniez
wczesniejszego wigczania napedu kamery.

Dla wyprowadzenia wzoréw, ktore pozwolityby na przepro-
wadzenie mozliwie Scistej kalkulacji, notowano kazdorazowo czas
rozpoczecia i ukonczenia zdje¢, a nastepnie, dla kazdego zdje-
tego objektu, zestawiono rdéwnanie typu:

aN-bA--cZ—L =0,

(gdzie: N — ilos¢ nalotow, A — Scisle teoretyczna ilos¢ zdjec
Z — ilos¢ zmian kasety i L — rzeczywisty czas trwania lotu
nad celem), a nastepnie obliczono najprawdopodobniejsze warto-
sci spotczynnikow: a, b i c.

Na podstawie analogicznych rozumowan wyprowadzono
normy do obliczania czasu lotu, zaleznego od ilosci nawrotow
rownej ilosci szeregoéw, +tacznej diugosci szeregéw i ilosci zmian
kasety (poniewaz kazda zmiana kasety wymaga kilkuminutowego
nieproduktywnego lotu.

Ta drogg otrzymany wzo6r pozwala na obliczenie czasu lotu
nad celem, po uskutecznieniu czego mozna ustali¢, w zaleznosci
od uzytecznego czasu lotu bez lgdowania dla danego samolotu,
w ciggu ilu lotow caly teren bedzie mogt by¢ pokryty zdjeciami,
oraz czy lot bedzie moégt by¢ wykonany z lotniska, na ktérem
w danym okresie czasu znajduje sie samolot foto-pomiarowy,
czy tez trzeba bedzie obra¢ za baze zdje¢ pomocnicze lotnisko
pracy.

Dla otrzymania catkowitego czasu lotu, do czasu lotu nad
celem nalezy doda¢: 1) czas, potrzebny na przelot na lotnisko
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pracy i zpowrotem, oraz 2) czas, potrzebny na doloty z lotniska
pracy do zdejmowanego terenu, przyczem przy obliczaniu czasu
przelotu nalezy uwzgledni¢ pewien procent na mozliwos¢ lotu
pod wiatr, a przy obliczaniu czasu na doloty, dodawac¢ czas, wy-
prowadzony rowniez z danych statystycznych, potrzebny na wy-
szukanie terenu i osiggniecie wysokosci, z ktorej majg by¢ wy-
konywane zdjecia, zwiaszcza, przy zdejmowaniu terenéw, potozo-
nych blisko lotniska pracy.

Celem sprawdzenia $cistosci wyprowadzonych wzoréw, po-
rownano ilosci zdje¢ i czas lotu, obliczone na podstawie powyz-
szych wzoréw, z faktycznie osiggnietemi w roku 1931-ym, kiedy
poraz pierwszy wzory te zostaty zastosowane. W wyniku otrzy-
mano, ze w ciggu catego roku wykonano o 2,3% wiecej zdjec
i wylatano o 1,9% godzin mniej, co potwierdza stuszno$¢ prze-
prowadzonych rozumowan

Jak wida¢, wzgledy ekonomiczne wymagaja uzycia dla ce-
16w foto-pomiarowych samolotu o specjalnych cechach, a miano-
wicie: 1 o duzej szybkosci lotu, 2. duzej szybkosci wznoszenia,
3. duzym zasiegu, 4. zwrotnego i 5. taniego w eksploatacji.

Jednakze, przy wyborze samolotu dla celow foto-pomiaro-
wych, w l-ym rzedzie musza by¢ brane pod uwage te cechy,
ktore sg niezbedne dla uzyskania zdje¢, odpowiadajgcych przy-
toczonym na poczatku niniejszego artykutu warunkom technicz-
nym, od ktérych zalezy, czy zdjecia bedg mogty stuzy¢ dla ce-
16w pomiarowych (beda zdjeciami aerofotogiametrycznemi), czy
tez bedg lepszemi, lub gorszemi fotografjami lotniczemi (zdjecia-
mi aerofotograficznemi), dajgcemi, dla réznorodnych celéw, na-
wet bardzo wartosciowy i wystarczajacy obraz terenu, ale bez
cech pomiarowyt h.

Wynikajg z tych wzgledow pewne wymagania odnos$nie wy-
miaréw kabiny, nos$nosci ptatowca, oraz szybkosci i réwnowagi
samolotu w czasie wykonywania zdjec.

Koniecznos¢ uzycia specjalnych kamer pomiarowych stawia
wymagania odnos$nie wymiarow kabiny i nosnosci. Automatyczna
kamera szeregowa, przewaznie uzywana do zdje¢, wykonywanych
przez Fotolot, zajmuje powierzchnie 50 X 60 cm i wazy wraz
z dwoma natadowanemi kasetami 45 kg. Dla dobrego wykony-
wania nalotéw, poza otworem, przez ktéry wykonywane sg zdje-



cia, niezbedne jest jeszcze dodatkowe okno w podiodze dla ob-
serwacyj nhawigatora, o wymiarach conajmniej 50 X 80 cm.

Zatoga ptatowca musi sktadac¢ sie z trzech ludzi: nawigato-
ra, pilota i operatora. Nawigator, na podstawie opracowanego na
mapie planu lotu, orjentujgc sie przy pomocy pomocniczych
instrumentow (celownikéw), wydaje przez awiofon odpowiednie
komendy pilotowi, ktéry wedtug nich prowadzi samolot, utrzy-
mujgc odpowiednig wysokos$¢ lotu i poziome potozenie ptatowca.
Do czynnosci operatora nalezy obstugiwanie kamery, t. j. rozpo-
czynanie i konczenie wykonywania zdje¢ na znak, dany przez
nawigatora, wedlug ustalonego programu, i pilnowanie w czasie
fotografowania, czy funkcjonowanie kamery jest prawidtowe.

Poniewaz w czasie wykonywania zdje¢ bywaja wypadKi
zacinania sie kaset lub tadownikéw, aby nie traci¢ z tego powo-
du pogody i lotu, konieczne Jest, aby w platowcu znajdowata
sie podreczna ciemnia, w ktérej w czasie lotu moznaby byto, bez
obawy wyswietlenia filmu, czy klisz, usung¢ usterki i w dalszym
ciggu kontynuowac¢ wykonywanie zdjec.

Jak z powyzszego wynika, uzyteczna no$no$¢ samolotu foto-
pomiarowego, przy peinym zapasie materjatdbw pednych winna
wynosi¢: 45 kg (waga kamery) -J- 3 X 65 kg ($rednio waga zatogi)
razem okragto: 250 kg.

Wymiary kabiny nawigatora (w ktorej znajduje sie kamera
i operator) wraz z ciemnig (bez kabiny pilota), ze wzgledu na
konieczng swobode ruchéw nawigatora (moznos$¢ obserwowania
przez okno w podtodze i na obie strony) nie moga by¢ mniejsze,
jak 120 X 300 cm.

Poniewaz, dla zachowania perspektywicznosci zdjec¢ lotni-
czych, przy obecnym stanie techniki budowy objektywow, sita
Swiatta objektywoéw kamer foto-pomiarowych nie moze by¢ wiek-
sza, jak 1 : 4,55, przeto, aby méc wykonywac¢ zdjecia przez wiekszy
przeciag czasu w ciggu roku (wczesng wiosng i p6zng jesienia),
bez obawy otrzymania zdje¢ poruszonych, minimalna szybkos¢
samolotu powinna by¢ taka, aby przy stosowanej skali zdjec¢
mozna byto uzywac, jako czasu naswietlania, /75 sekundy, co po
przeliczeniu, przy obecnym zakresie zastosowania fotogrametrji
u nas, daje 144 kmlgodz (najwieksza skalg zdjec¢ | : 3000).

Nie mniej waznym .warunkiem, zwiaszcza dla zdje¢, Kktore
maja by¢ potem uzyte do stereoskopowego opracowania, jest row-
nowaga ptatowca w czasie lotu.
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Wykonanie zdje¢ tak, aby wszystkie byty w tej samej skali
przyblizonej i prawie $cisle pionowe, lub nachylone pod zadanym
katem, mozliwe jest tylko wtedy, jezeli lot bedzie prostoliniowy
i poziomy, co scisle taczy sie z wihasciwosciami aerodynamicznemi
ptatowca.

Do potowy roku 1933-go zdjecia foto-pomiarowe byty wyko-
nywane przez Fotolot z samolotu typu Fokker (F. VII 3 mi).

Ryc. 4-
Fokker tréjsilnikowy ciggniony na start.

Wiasciwosci tego samolotu spelniajg  wszystkie warunki,
dyktowane wzgledami natury technicznej. Nie odpowiada on jednak
warunkom natury ekonomicznej, a to ze wzgledu na duze koszty
eksploatacji i niemoznos¢ ladowania na kazdem lotnisku.

Uzycie przez Fotolot tego typu samolotu do pierwszych zdjec
Scisle taczy sie z rodzajem prac, wowczas wykonywanych. Naj-
wieksze prace aerofotogrametryczne byly w tym czasie prowa-
dzone na Polesiu, terenie bagnistym, ubogim w miejsca, na kto-
rych mozna bezpiecznie lgdowaé, a jedyne lotniska: w Brzesciu
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n/B i -kucku, potozone na samych krancach Polesia, kazaty szukac
takiego samolotu, ktoryby poza bezpieczenstwem pozwalat na
wykonywanie diugotrwatych lotow.

Po ukonczeniu zdje¢ na Polesiu, przystosowano do prac foto-
pomiarowych nowy samolot jedno - motorowy, znacznie lzejszy
i tanszy w eksploatacji, mianowicie P. \V. S. 24.

Ryc. 5.
P. W. S. 24 przed startem na zdjecia.

Samolot ten w ciggu dwuletniej pracy okazat sie odpowied-
nim do tych celéw. Nie posiada on wszystkich cech w takim
stopniu, aby moégt by¢ uwazany za idealny dla prac foto-pomiaro-
wych, spetnia jednak wszystkie warunki konieczne, a inne cechy
posiada w stopniu wystarczajacym dla prac, obecnie wykony-
wanych.

Kwestja samolotu jest bardzo wazna, ale nie jedyna dla
zdje¢ foto - pomiarowych i wysuwa sie na pierwszy plan gtdownie
ze wzgledow ekonomicznych. Od czasu wejsScia w zycie aerofoto-
grametrji, zdjecia lotnicze, w réznych panstwach, byly wykony-
wane z samolotow réznych typéw. Uzycie samolotu takiej czy
innej konstrukcji moze utatwi¢ samag prace, zwiekszy¢ wydajnosc
i zmniejszy¢ koszty. O wartosci technicznej zdjecia decyduje
w pierwszym rzedzie rodzaj uzytej kamery.



Jak wyzej wspomniano,
wych musza by¢ wiernemi
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Ryc. 6.

zdjecia lotnicze dla celéw pomiaro-
odwzorowaniami

perspektywicznemj

Automatyczna kamera szeregowa Zeiss a.

zdjetego terenu, co moze by¢ spetnione tylko przy uzyciu specjal-

Ryc. 7.
Kamera pomiarowa WilcPa.

nych kamer, odpowiadajacych
nastepujagcym zasadniczym wa-
runkom:

1) objektyw wolny od
przerysowania (dystorsji),

2) ptaszczyzna Kkliszy
w chwili zdjecia prostopadta
do osi objektywu i

3) naswietlenie réwnocze-
sne dla calego obrazu.

Nie nadajg sie zatem dla
prac pomiarowych objekiywy
0 bardzo duzej sile Swiatta, ja-
ko posiadajgce duze przeryso-
wanie.
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Nie moga by¢ uzywane kamery o tadownikach czy ka-
setach, zbudowanych w taki
sposéb, jak przy aparatach
zwyktych, ze klisza posiada
swobode ruchu. Zasadnicza ce-
chg kamery f.otopomiarowej jest
to, ze zakonczona jest ona od
strony kliszy ramka metalowa,
doktadnie doszlifowana, do kto-
rej w momencie ekspozyciji,
scisle przylega naczulong po-
wierzchnig klisza, badz film.

Wreszcie, nie moga byc¢
uzywane zupeinie kamery o za-
trzaskach szczelinowych (bar
dzo rozpowszechnionych i wy
godnych dla zwyklych zdjec
lotniczych), a to ze wzgledu na
nierdbwnoczesne naswietlanie ca-

tego obrazu, wskutek czego zo-
staje on w pewnym Kkierunku

rozciagniety.

Ryz. 8.
Lotnicza kamera pomiarowa Hugershoff a
ie.

Zdjecia foto - pomiarowe Fotolotu wykonywane sg kamerami:
trzech typow:

1) automatyczng kamera szeregowg Zeisa’a C/31) (rys. 6),
o0 specjalnie dla tych celéow skonstruowanym objektyw e i zatrza-
sku, wyposazong w dodatkowe urzadzenie, gwarantujace, ze film
w momencie ekspozycji tworzy idealng ptaszczyzne, prostopadty
do osi objektywu,

2) lotniczg kamerg pomiarowg Wild’'a (rys. 7) (réwniez
o specjalnym objektywie Wild’a i zatrzasku centralnym), w kto-
rej, dla spetnienia warunku prostopadtosci ptaszczyzny kliszy do
osi objektywu, przed wykonaniem zdjecia przez wttoczenie tadow-
nika, przyciska sie klisze do odpowiedniej ramki metalowej i

3) lotniczag kamerg pomiarowa Hugeishoff’a o objektywie
Tessar | : 4,5, zatrzasku centralnym i analogicznem urzadzeniu dla

*) Szczego6towy opis podany jest w zeszycie 5 ym tomu l-ego Prac Biura
Meljoracji Polesia, str. 18—20,
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zagwarantowania prostopadtosci kliszy do osi objektywu, jak
w kamerze Wild’a, z tg roznicg, ze ramka metalowa jest zastg-
piona szlifowang ptyta szklang.

Dla wykonywania zespotow zdje¢ o réwnomiernem pokryciu
i wymaganej orjentacji, kamera musi by¢ wbudowana do ptatowca
na odpowiedniem podwieszeniu, ktore z jednej strony musi do-
ktadnie amortyzowac¢ drgania, spowodowane wibracjg motoréow,
a z drugiej strony winno umozliwia¢ jej poziomowanie, badz usta-
wianie pod wymaganym przez metode pézniejszego opracowania
katem do pionu, oraz ustawianie kamery w kierunku lotu, ktory,
jak wiadomo, rézny jest od osi samolotu, zaleznie od sity i kie-
runku wiairu.

Dla sporzadzenia planéw drogg przetwarzania zdje¢ lotni-
czych (zwiaszcza w terenach nieco falistych) i dla fototriangulaciji,
zdjecia winny by¢ mozliwie pionowe, totez automatyczna kamera
szeregowa Zeiss’a posiada podwieszenie kardanowskie, pozwala-
jace na state utrzymywanie kamery w potozeniu pionowem, przez
odpowiednie pokrecanie dwoma leniwkami, odpowiadajacemi na-
chylaniu w kierunku lotu i w kierunku don prostopadtym.

Dla zdje¢ np: zbieznych, Fotolot uzywa kamery Wild’a, kto-
rej podwieszenie jest tak skonstruowane, ze umozliwia tatwe na-
chylanie kamery pod dowolnym katem w granicach do 408.

Dla utatwienia wykonywania nalotéw i umozliwienia zacho-
wania stalej wysokosci lotu, sa-
molot dla celéw loto pomiarowych
musi by¢ wyposazony w dodat-
kowe przyrzady, a mianowicie:
celownik, umozliwiajagcy nawiga-
torowi wyznaczanie kata znosu
i kierunku lotu, celem poréwna-
nia go z kierunkiem, zaprojekto-
wanym na mapie (co ma spe-
cjalne znaczenie przy zdjeciach
w duzej skali), oraz statoskop

Ryc. 9. . .
Celownik . Fotolotu” wyk. w war- (rys, 10), doktadnie i natychmiast
sztatach P. L. L. ,Lot*. wskazujacy pilotowi kazdg zmia-
ne wysokosci lotu. Pozadane jest
rowniez zainstalowanie urzgdzenia, sygnalizujgcego pilotowi mo-
menty, w ktérych sa wykonywane zdjecia, a to z tego wzgledu,
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aby pilot moégt wykonywac¢ wszelkie poprawki kierunku lotu, przy
ktérych nieuniknione sg boczne wychyleni
poszczegblnemi ekspozycjami tak, aby
to nie wpltywato na wychylenia osi
kamery w momencie fotografowania.
W Fotolocie dorobiono, wiasnego
pomystu, samoczynng sygnalizacje elsk-
tryczng do kamery szeregowej, dzieki
ktorej lampka, umieszczona w kabinie
pilota, zapala sie na kilka sekund przed
ekspozycjg i gasnie w momencie wyko-
nywania zdje¢. Poniewaz zdjecia sg wy-
konywane w réwnych odstepach czasu,
sygnalizacja ta pozwala pilotowi pozna-
nie tego rytmu, a zapalanie sie lampki
na kilka sekund przed ekspozycjag umoz-
liwia wyréwnanie platowca jeszcze w
ostatniej chwili.
Nie podobna pominag¢ przy omawianiu
cych wykonywania zdje¢ aerofotogrametrycznych, ze i rodzaj uzy-
tego materiatu Swiattoczutego odgrywa tu pierwszorzedng role.
Dla osiggniecia maksymalnej dokiladnosci planow, wykony-
wanych metodg aerofotogrametryczng, zdjecia winny by¢ wyko-
nane na kliszach t. zw. lustrzanych, ktére ze wzgledu na swa
grubosc¢ i ptaskos¢ powierzchni wykluczajg mozliwos¢ znieksztat-
cenia obrazu wskutek niedoktadnego przylegania, w czasie ekspo-
zycji, powierzchni Swiattoczutej do ramki kamery z powodu wichro-
watosci kliszy, lub p6zniejszych wyboczen pod wptywem $ciggania
sie emulsji. Bledy, powstate z tego powodu, sg oczywiscie bardzo
nieznaczne, nie mniej jednak ograniczajg zakres wykorzystania
fotogramow, wykonanych na zwyktych kliszach, lub filmie.
Specjalnie, odnosnie gatunku filmu, uzywanego do zdjec¢
aerofotogrametrycznych, nalezy zwraca¢ baczng uwage, czy on
sie nie deformuje pod wptywem zmian temperatury i wilgotno-
éci. Chodzi tu, oczywiscie, tylko o deformacje nieregularna,
gdyz deformacja regularna nie jest grozna, poniewaz zmienia je-
dynie skale zdjecia, a wiec wpltyw jej jest taki sam, jak
i zmiany wysokos$ci lotu, ktérej zupeinie ScisSle zachowac nie
jesteSmy jeszcze w stanie.



Film, jako
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materjat rozciggliwy, musi by¢ ponadto spe

cjalnie wywotywany, utrwalany,

Ryc,

Suszarka ,,

cia odpowiednio
wobec wysokich

na kosztach jednostkowych,

I,
Correx*‘".

wyszkolonego
kosztéw sameg

ptékany i suszony, a mianowi
cie tak, aby w ciggu wszystkich
tych proceséw nie podlegat dzia-
taniu zadnych szkodliwych sit,
jak to ma miejsce np.: przy pra-
cach amatorskich.

W Fotolocie uzywana jest do
tego aparatura Correx’a taka, ja-
ka jest uzywana do wywotania
filméw z Leici, réznigca sie od
niej tylko rozmiarami. Film po
wywotaniu, utrwaleniu i wyptdka-
niu, nieodwijany z bebnéw, su-
szony jest nastepnie na odpowied-
niej suszarce, pedem cieptego
powietrza.

Jak z tego pobieznego omoé-
wienia tatwo mozna wywniosko-
waé, wykonywanie zdjec¢ lotni-
czych dla celéw pomiarowych wy-
maga nietylko starannego doboru
sprzetu i materjatow, ale i uzy-
personelu, co przy tych pracach,
o lotu, znacznie silniej sie odbija

niz przy pracach pomiarowych, wy-

konywanych innemi metodami, a ze wzgledu na ograniczong ilos¢
dni pogodnych w ciggu roku,
moze uniemozliwi¢ nawet wykonanie zakreslonego programu.

wieksza ilos¢ nieudanych lotéw

Inz. M. Brunon Piasecki.



Z dziedziny nowosci.

Aus dem Gebiete der neuen Gerate. — Der Verfasser
des folgenden Berichtes schildert zuerst kurz die Methode des
optisch mechanischen raumlichen Ruckwartseinschnittes und den
Folgebilderanschluss in passpunktlosen Gebieten. Im Zusam-
menhange mit diesen Grundproblemen der Luftbildmessung
folgt die Beschreibung des neuen Kartier — und Schulgerates,
r Aeroprojektor Multiplex*, der Firma ,,Zeiss-Aerotopograph*
G. m. b. H. in Jena. Es wird schliesslich hingewiesen auf
die Lésung der genannten Probleme mit Hilfe dieses Gerates
auf die praktischen Anwendungsmaoglicbkeiten im Herstellen
der topographischen Piane in kleinen Massstaben und auf sei-
nen grossen didaktischen Wert,

Obok sprzetu fotogrametrycznego, ktdérego budowa stoi na
najwyzszym poziomie nowoczesnych wymagan, zestawiajg kon-
struktorzy, raz po razu, aparaty uproszczone, przejrzyste w bu-
dowie, tatwe w obstudze, lzejsze i tansze, lecz pracujace z mniej-
szg doktadnoscia.

Aparaty takie speiniajg dobrze swag role w wypadkach,
w ktorych nie chodzi o najwyzszy stopien dokitadnosci, jaki dzi-
siejsza fotogrametrja pozwala osiagng¢. Poniewaz nadto praca na
nich odbywa sie w warunkach #tatwiejszych i tanszych, przeto
strona ekonomiczna opracowania stoi w racjonalniejszym stosunku
do skromniejszego celu, jaki zamierzamy osiggnac.

Nadto aparaty te, przy stosunkowo niewysokiej cenie, moga
by¢ wprowadzone do pracowni fotogrametrycznych wyzszych
uczelni technicznych, gdzie oddajg znakomite ustugi przy c¢wi-
czeniach, pozwalajgc studentom nietylko pozna¢ metody pracy
i zasady konstrukcyjne sprzetu fotogrametrycznego, ale nadto
i uzyska¢ pewng biegtos¢ w stosowaniu tych metod i w obstudze
tego sprzetu, mogaca przydacC sie im po6zniej, gdy praktyka zawo-
dowa postawi ich wobec bardziej zawitych i szerszych zagadnien.
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Do rzedu takich aparatéw nalezy ,,Aeroprojektor Multiplex“,
skonstruowany niedawno przez firme ,,Zeiss-Aerolopograph” w Jenie.

By wyjasni¢ zasade jego konstrukcji i sposdb, w jaki speinia
swoj cel, nalezy naprzéd zobrazowac¢ pokrotce metode opracowa-
nia lotniczych zdje¢ przestrzennych.

Gdy w terenie prawie ptaskim i poziomym wystarczajg juz,
do opracowania planu sytuacyjnego zdjetego obszaru, pojedyncze
fotogramy lotnicze, odpowiednio na siebie zachodzace, to w te-
renie o0 znaczniejszych réznicach wysokosci muszg by¢ wykonane
przestrzenne zdjecia lotnicze, ktérych istotg sg pary fotogramoéw,
czyli stereogramy, zdjete z koncéw odpowiednio w powietrzu
wybranych baz stereofotogrametrycznych tak, by fotogramy, nale-
zace do jednego stereogramu, pokrywaty sie w mozliwie najwyz-
szym procencie; wtedy bowiem stereogram ma duzg tres¢ uzy-
teczng przy opracowaniu. Oczywiscie, ze i partje, objete stereogra-
mami, muszg sie w pewnym procencie pokrywac¢, by nie byta
zatracona ciggtos¢ stereoskopowego pokrycia zdjetego obszaru.

Fotogramy, tworzace stereogram, po nalezytem zestrojeniu ich
w odpowiednich aparatach, zbudowanych na zasadach stereoskopji,
twoizg optyczny model przestrzenny, ktéry moze byc¢ juz sytuacyj-
nie i wysokosciowo pomierzony i skartowany.

Wiadomga jest rzeczg, ze utworzenie optycznego modelu
przestrzennego, w pozadanej skali i nalezycie zorjentowanego,
jest mozliwe, gdy w obszarze, objetym stereogramem, mamy trzy
punkty o znanych spotrzednych przestrzennych, ktére, dzieki nale-
zytej sygnalizacji, wyraznie odfotografowaty sie na fotogramach.
Sa to t. zw. punkty zestrojenia, a metoda pracy jest optyczno-
mechanicznem podwdjnem przestrzennem wcinaniem wstecz i dazy
do odtworzenia t. zw. orjentacji zewnetrznej kamery fotograficznej
w chwili dokonania zdje¢ na obu koncach bazy.

Koniecznos¢ posiadania w obszarze kazdego stereogramu
trzech punktéw wplywa ujemnie na ekonomje opracowania lotni-
czych zdje¢ stereofotogrametrycznych, zmuszajac do licznych
i kosztownych prac pomiarowych w terenie. By to niedomaganie
usuna¢, obmyslono rézne sposoby zaradcze, stanowigce dzi$ jeden
z najbardziej podstawowych i najaktualniejszych probleméw aero-
fotogrametrji, pod o0gdolng nazwg: aerotriangulacja przestrzenna.

Jeden ze sposobow polega na takiem zorganizowaniu zdjecia
lotniczego, by byto mozliwe otrzymanie stereogramoéw, czyli op-
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tycznych modeli przestrzennych, z fotograméw: pierwszego i dru-
giego, z drugiego i trzeciego, z trzeciego i czwartego i t. d. Jest
to mozliwe przy wykonaniu szeregu zdje¢ prawie pionowych i po-
krywajacych sie w szescdziesieciu Kkilku
procentach, w nastepstwie czego stereo-
gramy zachodzi¢ beda na siebie w piec-
dziesieciu procentach, (rys. 1).

W obszarze pierwszego stereogramu
jest nieodzowna znajomos$¢ wyzej wymie-
nionych trzech punktéw, przy pomocy
ktérych odbywa sie optyczno-mechaniczna
budowa modelu przestrzennego z dwu Rys. 1
zdje¢, tworzacych ten stereogram. Te trzy
punkty pozwalaja modelowi nada¢ odpowiedniag skale, zorjentowac
go nalezycie w stosunku do pcziomu, oraz wigzg go z ukitadem
geodezyjnym, w obszarze zdjecia istniejgcym. Nastepnie, nie zmie-
niajac niczego w orjentacji zdjecia drugiego, dostrajamy do niego
zdjecie trzecie, juz bez pomocy specjalnych punktow zestrojenia,
pomierzonych w terenie, kierujgc sie jedynie efektem stereosko-
powym, przez co powstaje optyczny model przestrzenny drugi,
bedgacy dalszym ciggiem pierwszego; poczem, pozostawiajac nieru-
chome zdjecie trzecie, juz zestrojone z drugiem, dotgczamy do
niego zdjecie czwarte, budujgc w ten sposdb model przestrzenny
trzeci i t. d.

Teoretycznie mozna w ten sposéb iS¢ dowolnie daleko i z do-
wolnie diugiego szeregu zdje¢ zbudowac szereg modeli przestrzen-
nych, tgczgcych sie z sobg w sposob, zgodny z budowg zdjetego
terenu. W praktyce jednak robota taka, majgca charakter ekstra-
polacji, nieraz juz w nieduzej odlegtosci od pierwszego stereogra-
mu wykazuje btedy sytuacyjne, a zwilaszcza wysokosciowe, prze-
chodzgce granice tolerancji, totez jest rzeczg pozadang, by w ob-
szarze ostatniego stereogramu bytly dane zndéw trzy punkty zestro-
jenia, pomierzone w terenie, lub w najgorszym razie chocby tylko
jeden punkt kontrolny, o znanych spoétrzednych przestrzennych,
ktéry pozwoli na wykrycie btedu sytuacyjnego i wysokosciowego
i na wprowadzenie odpowiednich poprawek.

Aparatem o0 wyjatkowo przejrzystej i prostej konstrukcji,
umozliwiajgcym budowe optycznego modelu przestrzennego, drogg
optyczno-mechanicznego zestrajania fotogramoéw, i jego opracowa-

Zstefev(/rani
0 sterwgmn
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nie kartograficzne, jest podwojny projektor, zbudowany przez
Gassera, w roku 1915, a oparty na pomystach, podanych w zary-
sie i zrealizowanych w prymitywnej konstrukcji jeszcze przez
ojca fotogrametrji lotniczej, Scheimpfluga, okoto roku 1910.

Nasz ,,Multiplex” nasladuje te aparature w nastepujacy sposob:

W przestrzeni nad stotem rysunkowym (rys. 2) znajduja sie
dwa aparaty projekcyjne (PIt P2) z przezroczami, tworzacemi
jeden stereogram, tak zawieszone w odpowiedniej konstrukcji
zelaznej, by mialy swobode ruchéw, umozliwiajgcg odtworzenie
orjentacji zewnetrznej kamery fotograficznej, na obu koncach
bazy, w chwili zdjecia. Jest to mozliwe, gdy oba projektory prze-
suwajg sie wzgledem siebie w trzech kierunkach, do siebie prosto-
padtych, odpowiadajgcych trzem skiadowym przestrzennym bazy,
nadto gdy oba projektory obracajg sie okoto trzech osi, do siebie
prostopadtych, przechodzgcych przez S$rodki rzutéw objektywow
projekcyjnych, co umozliwia odpowiednie odtworzenie i nasta-
wienie trzech dat orjentacyjnych kamery w chwili dokonywania
zdje¢: zbieznosci, nachylenia i skretu.

Po zapaleniu Swiatet w projektorach, biegna z nich dwa
przestrzenne peki promieni, przystajace do tych, jakie w momen-
cie zdjecia padaty z punktow terenu, przez objektyw kamery, na
klisze. Promienie, wychodzgce z odpowiednich punktéow fotogra-
moéw, przecinajg sie w przestrzeni nad stotem (rys. 2), tworzac

optyczny model, podobny do zdjetego terenu," ktdérego skala zalezy
od skali, w jakiej nastawiono w aparacie baze zdjecia.
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Model ten mozna nalezycie zorjentowa¢ do poziomu przy
pomocy trzech Srub, na ktdérych wspiera sie konstrukcja, dzwiga-
jaca projektory.

Jednym ze sposobow, umozliwiajgcych obserwacje tego mo-
delu, chwilowo jeszcze niewidocznego, oraz pézniejsze jego opra-
cowanie, jest zastosowanie t. zw. anaglifow. W tym celu zabarwia
sie przezrocza w projektorach barwami uzupet-
niajgcemi sie, 'np.: jedno przezrocze czerwonag,
drugie niebieska, przez wstawienie do projektoréw
odpowiednich filtrow. Nastepnie (rys. 3) oglada
sie model przez okulary, utworzone z takich sa-
mych dwu filtrow. Oko np. lewe, uzbrojone
w filtr czerwony, nie widzi na stole rysunko-
wym obrazu czerwonego (3 c¢), pochodzacego od Rys. 3.
zdjecia prawego, hatomiast widzi obraz nie-
bieski (3 n), pochodzacy od zdjecia lewego, ktdry z czerwong
barwg filtru daje obraz czarny. Oko prawe, patrzace przez filtr
niebieski, nie widzi lewego obrazu (3 ni), zabarwionego na nie-
biesko, natomiast widzi obraz prawy (3 c), zabarwiony na czer-
wono, ktéry z niebieskg barwag filtru daje obraz czarny. W ten
sposdb wytwarzajg sie warunki, potrzebne do stereoskopowego
widzenia, mianowicie: by oko prawe widzialo jedynie obraz
prawy, a lewe — lewy. Oczy, patrzagc jednocze$nie na obrazy,
do nich przynalezne, lokalizujg obserwowany szczegdt modelu
w punkcie (3) przeciecia sie promieni widzenia. W ten sposob
powstaje optyczny model przestrzenny, robiacy wrazenie dotykal-
nej bryty materjalnej.

Bryte te mozna zkolei mierzy¢, postugujac sie znaczkiem po-
miarowym (z), w postaci $Swiecacego punktu, znajdujgcego sie na
powierzchni minjaturowego stoliczka pomiaro-
wego (rys. 4), ktory przy pomocy kulek, zmon-
towanych w tozyskach podkowiastej spodarki,
da sie prowadzi¢ we wszystkich kierunkach po
stole rysunkowym. Jezeli model jest nalezycie
spoziomowany, w stosunku do stotu rysunkowego,
wtedy znaczek pomiarowy, nastawiony przy
pomocy S$ruby (s), podnoszacej stolik pomiarowy
na pozadang stalg wysoko$é, moze byé prowa- Rys. 4.
dzony po warstwicy, gdy obserwator stale nim dotyka mode-
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lu. Otéwek (0), znajdujacy sie pod stoliczkiem pomiarowym,
kresli sytuacje tej warstwicy na stole rysunkowym. Chcac
nakresli¢ sytuacje linji, ktéra nie lezy w poziomie, np. dro-
gi, rzeki, granicy kultury i t. p.,, nalezy po tej linji w modelu
prowadzi¢ znaczek pomiarowy, zmieniajgc odpowiednio wyso-
kos¢ stoliczka pomiarowego, co mozna uskuteczni¢ przy pomocy
wspomnianej Sruby, dajacej sie bardzo tatwo w czasie prowadze-
nia stoliczka uruchomic¢. Stoliczek pomiarowy zaopatrzony jest
nadto w odpowiednie oswietlenie znaczka pomiarowego i tej partji
planu, ktérg w danej chwili kreslimy, oraz w wylgcznik, umozli-
wiajgcy dowolne podnoszenie i opuszczanie otdwka.

Do skonstruowanego w ten sposéb podwodjnego projektora
nalezg jeszcze trzy trojnézki z talerzykami, osadzonemi na wysu-
walnych nézkach. Na talerzykach znajdujg sie znaczki pomiaro-
we w postaci czarnych punktéw, a u dotu, w jednym pionie ze
znaczkiem pomiarowym, kolce, umozliwiajgce centrowanie znacz-
kéw pomiarowych nad odpowiedniemi punktami kreslonego planu.
Te trzy trojnézki (rys. 2), nalezycie ustawione, uzmystawiajg nam
punkty zestrojenia i umozliwiajg zbudowanie modelu, nadajgcego
sie do pomiaru, w szczegolnosci umozliwiajg nam nastawienie
skali i orjentacji modelu do poziomu. W tym celu musza by¢ one
ustawione na punktach podkitadu geodezyjnego (1), (2), (3), na-
niesionych przy pomocy spoétrzednych, a na wysuwalnych nézkach
musza by¢ nastawione odpowiednie wysokosci tych punktow.

W niniejszym krotkim szkicu nie mozna — oczywiscie —
przedstawi¢ szczegotdw metody optyczno-mechanicznego podwoj-
nego przestrzennego wcinania wstecz, nalezy ona bowiem juz nie
do opisu budowy i funkcjonowania aparatu, ¢de do metodyki prac-
fotogrametrycznych; wypada natomiast zaznaczy¢, ze podwdjny
projektor opisanego typu pozwala, wyjatkowo przejrzyscie i tatwo,
na systematyczne badanie i ¢wiczenie sie w tej metodzie. Jesli
bowiem w miejscu fotograméw, przedstawiajgcych zdjety teren,
wstawimy do projektoréw przezrocza, przedstawiajace sie¢ zbudo-
wang z racjonalnie rozmieszczonych punktéw i prostych, mozemy
studjowa¢ deformacje rzutéw tych figur geometrycznych, przy
zmianach orjentacji zewnetrznej projektorow. Uftatwia to znakomi-
cie pozniejsze zestrajanie wiasciwych zdje¢ lotniczych.

Wazng dla oceny budowy aparatu i jego funkcjonowania
jest jego strona optyczna, przemyslana przez konstruktora ze
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szczegOlniejszg starannoscig. Kazdy z projektoréw zaopatrzony
jest w silng zarowke, ktérej Swiatto rozprowadza specjalnie do
tego celu skonstruowany kondensor, réwnomiernie, na cate pole
projekcji. Miedzy kondensorem a przezroczem znajduje sie filtr
barwny, poza ktérym zmontowano wiasciwg kamere projekcyjna,
ktorej tylng czes¢ stanowi ptyta plaskoréwnolegla, ze szkia zwier-
ciadlanego, gwarantujgca umieszczenie przezrocza zawsze W tej
samej ptaszczyznie, co dla ostrosci obrazu rzuconego i dla wier-
nosci projekcji perspektywicznej ma szczegdlniejsze znaczenie.
Przednig cze$¢ kamery projekcyjnej zajmuje objektyw projekcyjny,
praktycznie wolny od dystorsji, ktoérego tylny punkt weziowy jest
w odlegtosci 5 cm od wspomnianej w/zej plyty szklanej. Objek-
tyw posiada statg przystone, dajgca wystarczajgco jasny obraz,
a na tyle matlg, by praktyczna ostros¢ obrazu rzuconego byta
zagwarantowana w catej przestrzeni, wypeinionej optycznym mo-
delem, bez uciekania sie do wprowadzania dodatkowego systemu
ogniskujacego. Wielko$¢ przezroczy, uzywanych do projekcji, wy-
nosi 4f>X6 cm, z czego na uzyteczny format przypada 4>X4 cm.

Optyczne cechy projektéw i rozmiary konstrukcji, dzwigajacej
caly aparat, pozwalajg na opracowanie zdje¢ prawie pionowych,
przy odchyleniach od pionu nieprzekraczajgcych 10°, dokonanych
kamerami o ogniskowych [55 cm i 21 cm, z 60-procentowem po-
kryciem, przyczem zdjecia, dokonane z wysokosci 1300 m do 2600 m,
opracowa¢ mozna bezposrednio w skali 1:5000, zdjecia z wysokosci
2600 m do 5200 m w skali ![: 10000, za$ zdjecia z wysokosci
ponad 5200 m w skalach od ;20000 c'o 1:25000.

By nieuniknione btedy aparatury ,,Multiplex”, bedace wyni-
kiem jej budowy i sposobu opracowania stereogramow, zmniejszyc,
a nawet praktycznie wyeliminowa¢, nalezy opracowac oryginalny
plan w skali 2 do 5 razy wiekszej od skali, wymaganej w osta-
tecznym elaboracie, poczern, przy reprodukcji, nalezy dokonac
odpowiedniego zmniejszenia. Wymagany stopien doktadnosci i skala
zdjecia oryginalnego zadecyduje o sp6tczynniku opracowania, wzgled-
nie zmniejszenia.

Chcac mie¢ praktycznie bezbtedne koncowe opracowanie to-
pograficzne np. w skali 1:50000 lub 1:100000, nalezy wykonac¢
opracowanie oryginalne w skalach 1:10000 lub 1:20000. Korzystny
rezultat dla planu topograficznego w skali 1:20000 osiggnie sie
przez wykonanie lotu i oryginalnego opracowania w skali miedzy
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1:5000 a 1:10000, przyczem spotczynnik pomniejszenia wahac sie
bedzie miedzy 5 a 2I/2

Z powyzszego wida¢, ze ,,Multiplex® mogtby by¢ z korzyscig
uzyty do uzupetniajgcych prac topograficznych w skalach $rednich
i matych, oraz do kompletnego opracowania planéw topograficz-
nych w obszarach, gdzie planéw takich wogoéle jeszcze niema,
lub sg one z powodu trudnosci terenowych zbyt btedne i niewy-
starczajace.

,»Multiplex” jest réwnoczes$nie doskonatym S$rodkiem dydak-
tycznym, oddajgcym znakomite ustugi przy c¢wiczeniach, tembar-
dziej, ze stosowany tu sposOb optyczno-mechanicznego zestrajania
odpowdada w zasadzie etapom pracy przy uzyciu innych bardziej

Rys. 5

skomplikowanych aparatéw, stuzacych temu samemu celowi. Nadto
i to nie jest bez szczego6lniejszej wartosci dydaktycznej, ze prze-
bieg ¢éwiczen $ledzi¢ moze i bra¢ w nich udziat liczniejsze grono
0s6b stojgcych po obu stronach rysownicy.

Cze$¢ aparatu, opisana dotychczas, nie przynosi w zasadzie,
poza znakomitem uproszczeniem budowy, niczego nowego, ponad
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to, co byto juz przemyslane i wykonane przez Scheimpfluga, Gas-
sera i innych. Dopiero dalsza rozbudowa, ktéra ponizej bedzie
opisana, stanowi wi#asciwg |1 duza zastuge konstruktorow firmy
»Zeis-Aerotopograph”, ktdéra z prostego podwodjnego projektora
zrobita wiasciwy ,,multiplex“, t. j. projektor wielokrotny, czyniac
go pomocnym przy rozwigzywaniu jednego z najwazniejszych za-
gadnien aerofotogrametrycznych, t. zn. przy stosowaniu aerotrian-
gulacji przestrzennej.

Juz w pierwszych zdaniach niniejszego sprawozdania wspom-
niano o dotgczaniu szeregu fotogramow, po sobie nastepujacych
i nalezycie sie pokrywajacych, w celu zbudowania nieprzerwanego
optycznego modelu zdjetego terenu. Ma to uwolni¢ nas od ko-
niecznosci posiadania w obszarze kazdego stereogramu trzech
punktoéw zestrojenia, przez co ekonomiczna strona opracowania
wydatnie zyskuje.

By to dotgczanie fotograméw umozliwi¢, posiada ,,Multiplex”
(Rys. 2 i 5) trzy, szes¢, a nawet dziewieC projektoréw, na wspol-
nej szynie. Po zbudowaniu modelu, opartego na trzech punktach
zestrojenia, przy pomocy pierwszego i drugiego projektora zasia-
nia sie obraz, rzucony przez pierwszy projektor, przy pomocy klapki,
umieszczonej przed jego objektywem, i, nie ruszajgc obrazu, rzuco-
nego przez drugi projektor, dotacza sie do niego obraz, rzucony
przez trzeci projektor, drogg optyczno-mechanicznego zestrajania.

W ten sposob dochodzimy do fotogramu ostatniego, np. dzie-
wiagtego, ktory z przedostatnim, 6ésmym, tworzy model, stanowigcy
z poprzedzajacemi siedmioma modelami nieprzerwany cigg mo-
deli, odpowiadajacy zdjetemu terenowi. W ostatnim modelu mu-
simy mie¢ chocby jeden punkt kontrolny, ktéry przy pomocy
spo6trzednych naniesiony jest na stole rysunkowym, a w ktorym
ustawiamy stoliczek wysokosciowy, czwarty poza trzema ustawio-
nemi juz w modelu pierwszym, a przedstawiajgcemi trzy punkty
zestrojenia. Biad, wynikly ze zsumowania sie bteddw pojedynczych
modeli, ujawniony w tym punkcie kontrolnym, pozwala na wpro-
wadzenie racjonalnych poprawek do catego ciggu modeli, przy-
czem, obok ruchéw samych projektorow, mamy jeszcze do dyspo-
zycji nachylanie catego ciggg modeli, okoto dwu osi, do siebie
prostopadtych, przy pomocy trzech $rub noznych, na ktorych
wspiera sie konstrukcja zelazna, dzwigajgca wszystkie projektory.
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Teraz moze byC¢ juz catly cigg modeli opracowany, przyczem
warto wspomnie¢, ze pracowac¢ moze réwnoczesnie dwu a nawet
wiecej kreslarzy, (o ile kazdy ma swoéj osobny pomiarowy stoli-
czek i okulary z filtrami), gdyz st6t rysunkowy jest z dwu stron
dostepny. Tu nalezy wyjasni¢, ze pracownik, pracujgcy po drugiej
stronie stolika, widzi model pseudoskopijny, nienaturalny, gdyz
partje terenu wypukte widzi, jako wkleste, i naodwrdot. Uniemozli-

wia mu to opracowanie. Zapobie-
ga sie temu bardzo tatwo przez
zmiane filtréw, co jest mozliwe,
gdyz okulary sg odwracalne. Gdy
wiec obserwator po drugiej stro-
nie stolika patrzy okiem lewem
przez filtr niebieski, a prawem
przez czerwony, stwarza sobie
znéw naturalny ortoskopijny mo-
del i nie doznaje zadnej juz stad
trudnosci w opracowaniu.
Nakoniec wypada poswie-
ci¢ jeszcze pare stow sposobowi,
w jaki przygotowuje sie przezro-
cza do projektorow ze zdje¢, do-
konanych kamerg o innej odleg-
tosci obrazu, niz odlegtos¢ obrazu,
zastosowana w kamerach projek-
cyjnych aparatu ,,Multiplex”. Do
Rys. 6 tego celu stuzy umysinie zbudowa-
ny aparat pomniejszajacy (rys. 6).

Fabryce chodzito gtéwnie o wykonywanie pomniejszen ze
zdje¢, dokonanych kamerg szeregowg (tej samej firmy) o ognisko-
wej 21 cm, to tez i normalnie dostarczany aparat pomniejszajacy
temu celowi odpowiada. Na zyczenie moze by¢ nadto dostarczo-
ny aparat, zmniejszajacy zdjecia, dokonane kamerg o ogniskowej
13,5 cm, na formacie 12 X 12 cm. W obu wypadkach pomniejsza
sie. na kliszach 4,5X6 c¢cm, na format uzyteczny 4 X 4cm.

Oryginalne zdjecia na tasmie nierozcietej przesuwa sie ko-
lejno w tym aparacie pomniejszajagcym miedzy dwiema ptytami
ze szkia zwierciadlanego, z ktorych gorna, podnoszona przez na-
cisniecie noga odpowiedniej dzwigni, stuzy do przyciskania btony.
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w chwili wyswietlania, do ptyty dolnej, ktéra ma naciete znaczki
itowe, umozliwiajgce centrowanie kazdego zdjecia. Czynnosc¢ te
mozna kontrolowac¢ przez soczewke, ostoniong czerwong szyba,
przez co na zewnatrz nie wydostaje sie z aparatu biate Swiatto,
i wszelkie inne prace, wykonywanejrownocze$nie w ciemni, nie
doznaja przeszkody. Plyta, na ktorej powstaje zmniejszone prze-
zrocze, przylega, w chwili wysSwietlenia, $cisle do szlifowanej
ramki i je3t ostoniona nakrywka, co umozliwia w razie potrzeby
chwilowe zapalenie biatych S$wiatet w ciemni, nawet w czasie
pracy na tym aparacie. Giowny nacisk potozono na optyke, a to
z jednej strony na objektyw, by nie dopusci¢ do znieksztatcenia
pekoéw promieni, dajgcych przezrocze, z drugiej strony na konden-
sor, majacy wyrownac¢ nieunikniony ubytek Swiatta ku brzegom
na oryginalnem zdjeciu lotniczem.

Rozmiary aparatury ,,Multiplex® sg nastepujgce: Wysokos¢
konstrukcji, dzwigajacej projektory, wynosi okoto 100 cm, jej diu-
gos¢ 160 cm, szerokos¢ 55 cm, przyczem najodpowiedniejsze roz-
miary rysownicy sg 125 X 80 cm.

Gdy chodzi o to, by zespdt zdje¢, sktadajacy sie z dwu za-
chodzgcych na siebie szeregdw, zestroi¢ i opracowac¢ naraz, mozna
uzy¢ dwu aparatow ,,Multiplex”, ustawionych obok siebie ,,réwno-
legle4 i dajacych optyczny model przestrzenny, odpowiadajgcy
obu szeregom zespotu, na wspoélnej rysownicy i na wspolnym pod-
ktadzie geodezyjnym.

Poza prébnemi badaniami w fabryce, nie wykonano jeszcze
zadnej wiekszej pracy na wielokrotnym projektorze ,,Multiplex”,
istnieje on bowiem w ostatecznem wykonaniu dopiero od konca
ubiegtego roku. Nalezy mie¢ nadz:eje, ze praca taka bedzie wy-
konana niebawem i to w warunkach, ktére umozliwig poréwnanie
wynikéw z opracowaniami, dokonanemi przy uzyciu innych metod
fotogrametrycznych, lub topograficznych. Wszystko jednak prze-
mawia za tern, ze sprzet ten wykaze, obok niezaprzeczonych
waloréw dydaktycznych, takze warto$¢ praktyczng, w reku topo-
grafow i kartografow i to nietylko przy pracy w okolicach mato
znanych i nieposiadajgcych map, gdzie sprawa doktadnosci moze
by¢ traktowana dos$¢ liberalnie, ale nawet w krajach o duzej kul-
turze pomiarowej i wyzszych wymaganiach doktadnosci, pod wa-
runkiem, ze wiasciwosci tej aparatury beda umiejetnie wyzyskane
i racjonalnie dostosowane do celu.
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Nakoniec zyczycby sobie jeszcze trzeba, by, obok spetnienia
nadziei co do pomysinych wynikéw, takze i cena byta zacheca-
jaca i umozliwita nawet niezasobnym instytucjom wprowadzenie
tej aparatury do swych pracowni.

Prof. B. Pigtkiewicz

Wyniki dokitadnosci, otrzymane przy rachunkowem
i graficznem wyrownaniu fototriangulacji os. Kolki.

Die Ergebnisse der rechnerischen wund graphischen
Ausgleichung einer Luftbildtriangulation der Gemeinde Kotki.—
Der Verfasser beschreibt die Untersuchungen einer Luftbild-
triangulation, die mit Hilfe der mit dem Zeiss’schen Reihen-
bildner gemachten Aufnahmen, bei 60% Uberdeckung (seitlich
und vorwarts) durchgefuhrt worden ist. Die im Radialtriangula-
tor gemessenen Winkel wurden unabhangig graphisch und rech-
nerisch ausgeglichen. Die resultierenden Werte wurden mit
den Koordinaten einer Polygonvermessung verglichen. Die Ori-
ginalbilder sind im Massstabe ca. ! :4000 aufgenommen wor-
den, Der mittlere Winkelfehler der Radialtriangulation be-
tragt 2L I’.0. Der mittlere Lagefehler der rechnerischen Aus-
gleichung betragt + 0,108 mm und der graphischen Ausglei-
chung: ~r 0,258 mm.

Gtoéwnag trudnoscia przy opracowaniu planéw sytuacyjnych
na podstawie zdjec¢ lotniczych jest brak odpowiednio dokiladnych
elementdw orjentacji zewnetrznej kamery foto-pomiarowej w chwili
zdjecia, wskutek czego powstaje konieczno$¢ wyznaczania w tere-
nie spotrzednych conajmniej 4-ech punktow dla kazdego fotogramu.

Jedng z metod, obecnie coraz czesciej i z duzem powodze-
niem uzywanych do wyznaczenia punktoéw potrzebnych do prze-
twarzania zdje¢ lotniczych, jest triangulacja izocentryczna, zasto-
sowana po raz pierwszy na wiekszg skale w roku 1929 ym przez
Biuro Projektu Meljoracji Polesia, dla dostarczenia podkitadu do-
opracowania metodg aerofotogrametryczng planéw sytuacyjnych
rzek poleskich w skali | :5000.

Celem przysporzenia danych odnosnie dokitadnosci aerotrian-
gulacji, uzalezniajgcej zakres jej stosowania, w koncu 1933-ego
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roku, przeprowadzitem w Zakladzie Geodezji Wyzszej Politech-
niki Warszawskiej ponizej opisane badania, na podstawie zdjec
lotniczych os. Kotki na Wotyniu.

Zdjecia te byly wykonane automatyczng kamera szeregowg
Zeiss’a przez Wydz. Aerofotogrametryczny P. L. L. ,,Lot” i przed-
stawiajg zespot 2 u szeregoéw zdje¢ o 60% pokryciu zaréwno
w szeregach, jak i w zespole.

Minimalne odchylenia osi optycznej kamery od pionu, bo
nieprzekraczajgce 1°, usunety potrzebe wyznaczania izocentrow,
jako praktycznie identycznych z punktami gtdwnemi, ktére przy-
jeto za punkty sieci fototriangulacyjnej.

Po wykonaniu pomiaru kierunkéw na radjalnym triangulatorze
Zeiss’a, przeprowadzono dwukrotne wyrdéwnanie: rachunkowe
i graficzne.

Wyréwnanie rachunkowe Kkierunkéw zaobserwowanych po-
legato na Scistem wyréwnaniu ,,sztywnego szkieletu” t. j. sieci
kierunkéw dwustronnych, tgczacych punkty gtéwne klisz, oraz na
wyréwnaniu przyblizonem wszytkich punktéw wcietych (Srednie
arytmetyczne z dwu niezaleznych wecigc).

Zamkniecie poszczeg6lnych trojkatow ,,sztywnego szkieletu”
wypadty nastepujgco:

Nr. trojkata | 1 1" AV Vv VI
180° — [a] —20 —1'5 +0,8 +66 4-r,2 00

Do wyrdéwnania scistego wzieto sie¢ kierunkéw dwustronnych
z tego wzgledu, ze kierunki te posiadajg wiekszg doktadnosc, jako
oparte na punktach, ktére nie byty przed wykonaniem obserwacyj
nakluwane. Daje to wiekszg stosunkowo gwarancje doktadnosci
pomiaru.

Sredni btad kierunku z wyréwnania otrzymano: + 0,7 a $red-
ni btgd pomiaru kata: + 1’0, co przy dokiadnosci odczytu Kkie-
runku z tarcz triangulatora, wynoszgacej + I’, jest wynikiem bar-
dzo dobrym.

Dla zobrazowania rezultatu wyrdéwnania Scistego, podaje poni-
zej wielkosci poprawek na poszczegdlne katyl):

) Patrz tabele str. 32.
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Nr. kata v Nr. kata v Nr. kata v

! “+ 0’54 1 4- 099 21 — 0733
2 + .53 12 + 27 22 — 49
3 + .12 13 — .03 23 + 55
4 + 54 14 + .25 24 4- l.io
5 — ,20 15 — .24 25 — 1,32
6 - 02 16 — 74 26 + 0,50
7 — 05 17 + 05 27 4- 93
8 — .39 18 4- 1,67 28 4- 1,20
9 — 42 19 — 0,68 29 — ILH
10 — .79 20 — ,06

Dla przeprowadzenia oceny dokiadnosci metody, poza ob-
serwacjg kierunkéw siatki zasadniczej, byty pomierzone réwniez
i kierunki do 9-u punktéw (conajmniej 3 do kazdego punktu)
0 znanych spo6trzednych, wyznaczonych drogg pomiaru bezposred-
niego w terenie. Otrzymane ostatecznie spOlrzedne tych punktéw
z wyrdwnania zostaty poréwnane ze spoirzednemi tych punktow,
otrzymanemi geodezyjnie, co w milimetrach w skali zdjecia (1:4000),
przedstawia sie nastepujgco:

Nr. p-tu vy Vx
l -+ 0,115 -+ 0,042
6 + ,0.0 -+ ,040
7 — 42 — 042
8 + 010 — ,108
9 + 012 + ,0'8
33 — ,030 — ,108
34 + 020 -+ ,082
36 -+ 075 — ,028
37 — ,185 + 105
$redni biad spoétrzednej Y: by = + 0,080 mm,
X: bx = x£0072 , i
N ., potozenia p-tu: bp = + 0,108 , .
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Jak wynika z wyzej podanych wartosci, dokladnos¢ osia-
gnieta w zupetnosci wystarcza dla skali 1:4000.

Te same kierunki wyréwnano nastepnie graficznie, wzorujac
sie na sposobach, podanych przez Prof. A. Buchholtza w pracy:
,»,Uber die Ausgleichung von Bildtriangulationen”.

Spotrzedne punktdéw, ostatecznie otrzymanych z wyréwnania,
odczytano na koordynatografie i poréwnano, jak i poprzednio, ze
spotrzednemi, otrzymanemi z pomiardw bezposrednich.

Srednie btedy z wyréwnania graficznego wynosza:

dla spétrzednej Y: by = + 0,200 mm,
. ” X:bx =+ 0165 , i
potozenia: bp = + 0,258 , 1

Dla zobrazowania rozmieszczenia bledéw przedstawiono gra-
ficznie odchytki wyrdéwnania rachunkowego (linje grube) i graficz-
nego (linje cienkie).

Zaréwno przy wyréwnaniu rachunkowem, jak i graficznem,
moznaby otrzymac¢ wieksza doktadnos¢, gdyz odchyiki przewaznie
sg bardzo mate, a duze stosunkowo S$rednie btedy, spowodowane
zostaty kilkoma odskokami, z ktérych kazdy przerasta kilkakrotnie
wielkosci odchytek przecietnych. Odskoki te spowodowane sg
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niedoktadnosciami nakitu¢ na filmach, wynikajgcemi z niezawsze
jednakowo wyraznie i ostro zarysowujgcych sie szczegotow sy-
tuacyjnych,

Z powyzej przytoczonych wielkosci btedow wynika, Ze roz-
nica w doktadosciach obu metod jest duza i, o ile pierwsza, w nie-
ktérych wypadkach, np.: dla obszarow bagnistych i trudno do-
stepnych, moze dac¢ wyniki nawet lepsze od pomiaréw bezpo-
srednich, o tyle metoda graficzna moze mie¢ zastosowania jedy-
nie przy sporzadzaniu planow w skalach, odpowiadajgcych skalom
zdjec lotniczych, lub mniejszych.

Ogodlnie, fototriangulacja w ptaszczyznie moze mie¢ duze za-
stosowanie w terenach ptaskich i poziomych, a daje specjalne
korzysci przy pomiarach terendw trudno dostepnych i bogatych
w szczegoty sytuacyjne, jezeli tylko jest przeprowadzona na pod-
stawie zdje¢ o odpowiedniem pokryciu i w dowigzaniu do doktad-
nie wyznaczonych geodezyjnie punktdéw, conajmniej 3 dla catego

zespotu.
Inz. Stanistaw Biedronski.
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IV-y Doroczny Zjazd Polskiego T-wa Fotogrametrycznego.

Nieco po6zniej, niz w latach ubiegtych, bo dopiero 26 marca,
odbyt sie w roku biezgcym Doroczny Zjazd Polskiego Towarzy-
stwa Fotogrametrycznego, potgczony z Walnem Zgromadzeniem,
ktéoremu przewodniczyt Prof. Dr. K. Weigel, przewodniczacy P.T.F.

Po referatach, ktore wygtosili: Mjr. T. Herfurt, p. t.:. ,,Foto-
grametrja w pracach Wojskowego Instytutu Geograficznegoll i Inz.
M. B. Piasecki, p. t.:. ,l-e wyniki badan fototriangulacji', odbyto
sie Walne Zgromadzenie.

Sprawozdanie z dziatalnosci ustepujgcego Zarzadu zitozyli:
Prof. K. Weigel i Inz. B. Piasecki; sprawozdanie kasowe — Mijr.
T. Herfurt i sprawozdanie komisji rewizyjnej—Inz. W. Jost.

Nowy Zarzad ukonstytuowal sie w skiladzie nastepujgcym:

Przewodniczacy: Dr. Inz. K. Weigel, prof. Pol. Lwowskiej,

Zastepca Przewodniczacego: Prof. E. Warchatowski, rektor
Politechniki Warszawskiej,

Cztonkowie Zarzadu: Prof. T. Gutkowski, Mjr. T. Herfurt,
Mjr. Z. Paluch, Inz. M. B. Piasecki i Prof. B. Pigtkiewicz.

Zastepcy: Mijr. A. Lipko, Inz. T. Szymanski i Kpt. A. Za-
wadzki, a do Komisji Rewizyjnej wybrano: Inz. B. Dabrowskiego,
Inz. W. Josta, Inz. M. Maksysia i Pptk. Inz. W. Plesnera.

Po wyborach przystgpiono do przedyskutowania wnioskow,
nadestanych przez Kpt. A. Zawadzkiego, ktére po diuzszej dy-
skusji uchwalono, jak nastepuje:

1. Walne Zgromadzenie poleca Zarzgdowi P. T. F. urza-
dza¢, co pewien czas, w miare moznosci, Kursy Fotogrametrycz-
ne, celem umozliwienia szerokim kolom fachowym zaznajomienie
sie z postepami tej nawskro$ nowoczesnej i wcigz rozwijajgcej
sie metody pomiarowej.

2. W zwigzku z Miedzynarodowym Kongresem Fotogra-
metrycznym w Paryzu, Walne Zgromadzenie poleca Zarzgdowi
poczyni¢ odpowiednie starania w M. S. Z. i M. K. celem uzys-
kania maksymalnych znizek, umozliwiajacych wziecie udziatu jak-
najwiekszej ilosci Cztonkéw P. T. F. w Kongresie.
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Sprawozdanie Kasowe Polskiego T-wa Fotogrametrycznego

Skarbnik Polskiego Towarzystwa Fotogrametrycznego

Tadeusz Herfurt.
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Zmiany w Liscie Cztonkéw P. T. F.

(podanej w Nr. 3 —4 Przegl. Fotogr.).

Woystgpili z P, T. F. PP.:

1. Adamski Stanistaw, kpt.

2. Gryglaszewski Roman,

3. Herman Zygmunt, por.

4. Latinek Stanistaw, inz.

5. SokolskilWitold, inz. pptk.

6. Stachyrak Jozef, inz.

Zmienili miejsce zamieszkania PP.:

Dmochowski Stanistaw, inz.—obecny adres: Warszawa, Okrezna 62.
Kwiecinniski Marjan, inz. — obecny adres: Katowice, Urzad Wojewddzki,
Nowicki Stefan, inz.—obecny adres. Bielsko, Listopadowa 32. /

1

2

3

4. Szychowski Kazimierz, inz.—obecny adres: Réwne, Lubomirskiego 2.
5. Szymanski Tadeusz, inz.—obecny adres: Warszawa. Wspélna 13 m. 1.
6

Wysocki Konstanty, inz.—obecny adres: Warszawa, Hotéwki 3, m. 58.

Wstgpili do P. T. F. PP.:

L Biedronski Stanistaw, inz.—Warszawa, Ztota 60 m. 9.
2. Czerski Zbigniew, inz. — Wiejska 18 m. 4.
3. Zieleniewski Tadeusz, ptk. dypl. Warszawa, Mokotowska 7 m. 20.

Nadestane.

Redakcja chciataby sie podzieli¢ z Czytelnikami nietylko
treScig techniczng niniejszego numeru, ale réwniez i mitym obja-
wem zainteresowania sie fotogrametrjg, ktore, jak wida¢ z nizej
zalgczonego wiersza, przenikneto w sfere natchnien i rymoéw.

Aerofotogrametrja— mysli wybrane.
1

Aerofotogrametrja,

wielka podniebna pani,

zrobi ci zdjecie gruntow
najszybciej i najtaniej.
Najszybciej, bo samolotem —
dzis to pospiechu rekord —,
chocbys$ miat grunt



38

od lotniska o tysigc mil daleko.
Najtaniej, bo samolotem —
znow rekord oszczedno&ci:
tylko przez chwile nad rolg
samolot bedzie goscit.

2.

Rada miejska jest w klopocie:
chce mie¢ miasto—prosze, prosze —
eleganckie, jak sto pociech,

i wytozy¢ na to grosze.

Rada w rade: ojce miasta

nie zwazajg, ze juz wieczor,

ze dochodzi jedenasta.

»Stawiam kwestje te na mieczu” —
zabrat wreszcie glos prezydent:
,,Oto projekt”. Projekt gotow.
Glosowali: — recie vide! —

»sta¢ po plan do Fotolotu'!

3.

Ludzie mijaja, przechodzg —
udoskanala sie rodzaj —

z zyciem za bary sie biorg
o lepszy szczescia urodzaj.
Ludzie mijaja, przechodza:
typ ,.skoczybrézdy” zanika.
Trudno, czas lubi zmiany,
czas najgoretszy radykat!
Stycha¢ pod niebem hatasy:
motor boryka sie w wietrze.
Na niebie warte zaciggnac |
Spieszg aerofotogrametrzy!

4.

Matoscie o niej styszeli.
Niedobrze, bracia, niedobrze!
Musicie jg poznac teraz
catg, do gtebi i po brzeg.
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Aero-foto- gra-metrja —

nie zrazcie sie stowem misternem —
W pracy wam waszej pomoze
codziennej wiernie, najwierniej.
Aero-foto-gra-metrja—

Z dnia na dzien rosng jej akcje —
reke wam poda pomocng

przy zycia meljoracji!

Stanislau) Kostanecki.

Przeglad PiSmiennictwa.

Krajowe.

Fotogrametrja'vw zastosowaniu do pomiarow miejskie h,—
Dr. Inz E. Wilczkiewicz. (Zycie Techniczne. 1934. Nr, 5), — Autor omawia korzysci,
jakie daja zdjecia lotnicze ukos$ne i pionowe stereoskopowe dla studjow rozbu-
dowy i regulacji miast, podaje szczegéty dotyczace przygotowania fotoplanéw tak.
aby one mogty stuzy¢ za podkiad do projektowania, oraz wykazuje przewage
planéw, sporzadzonych metoda aerofotogrametrycznag, nad zwyklemi, ze wzgledu
na czas, koszty i bogactwo szczegdétdéw odwzorowanych na fotoplanach, dzieki kto-
rym kreslenie linij regi lacyjnych jest znacznie utatwione.

Komunikacja L otnicza w Polsce. — Z okazji 5-lecia Polskich Li-
nij Lotniczych ,,Lot* wydana zostata niezwykle starannie, pod redakcja mjr. dypl.
M. Romeyki, specjalna poblikacja, poswiecona historji rozwoju P, L, L. ,Lot“,
w oddzielnym rozdziale ktérej zostaty omdéwione réwniez zadania i prace dziatu
aerofotogrametrycznego, znanego po nazwa ,Fotolot™,

Zastosowanie zdjec¢ fotogrametrycznych dla celéw po-
miarowych. — Dr. Inz, E, Wilczkiewicz. (Zycie Techniczne. 1934, 4), — Po
pobieznem omdéwieniu ogdlnych zadan, jakie stoja przed fotogrametrja, mianowicie
sporzadzenie planéw terenéw dotychczas niepomierzonych i poprawienie starych
planéw, autor opisuje nowa aparature, skonstruowanag przez firme: ,,Photogrammet-
rie , dla wykonywania zdje¢ lotniczych i triangulacji radjalnej, oraz zasadnicze,
obecnie stosowane metody sporzadzania planéw, droga przetwarzania zdjec i opra-
cowania stereoskopowego na autografach.

Zagraniczne.

Lehrbuch der Stereophotogrammetrie, mit besonderer
Beruckichtigung der Gerateder Firma Wild inHeerbrug glf

*) Cena egz. broszurowanego: 44 fr. szwajc., w oprawie 48 fr. szwajc.
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von Dr. E. h, C, F. Baeschlin und Dr. sc, techn. M. Zeller, mit 2 Beitraden von.
Dr. sc, techn. h. ¢, H. Wild, — Naktadem: Orell Fussli, Zurich-Leipzig,

Literatura fotogrametryczna wzbogacita sie zndéw o jedno powazne dzieto,
ktéore wyszto w ostatnich dniach kwietnia b. r,

Autorowie daja gwarancje naukowej wartosci i praktycznej przydatnosci
tego dziela, sa to bowiem powszechnie i zaszczytnie znani pracownicy na polu
fotogrametrji w Szwajcarji, Pierwszy z nich. Dr, Baeschlin , profesor geodezji i to-
pografji na Zwiazkowej Politechnice w Zurichu/teoretyk fotogrametrji, autor licznych
prac podstawowych, organizator i kierownik wyzszych kurséw, dla krajowych i za-
granicznych fachowcdéw; drugi. Dr. Zeller, docent fotogrametrji na tejze Politech-
nice i kierownik Instytutu Fotogrametrycznego zorganizowanego niedawno przy
katedrze geodezji, znakomity praktyk. Niezaprzeczenie wielka zastuga obu jest
wysoki stan prac fotogrametrycznych i jej szerokie zastosowanie na ziemi szwaj-
carskiej.

Ksigzka formatu o6semki, obejmujaca 515 stron druku, z 299 rycinami w tek-
Scie i 10 tablicami, zawiera tres¢ nastepujaca:

Czeé¢ pierwsza. — Ogdlne podstawy stereofotogrametrji. Rozdziat I, — Ogol-
na teorja. Rozdziat Il — Fotografja. Rozdziat 1l Uzupelnienia z optyki i teorji
odwzorowania. Rozdziat IV — Aoaraty do sterefotogrametrycznego opracowania
zdje€¢. Rozdziat V — Teorja bltedéw. Rozdziat VI Stereoskopowe widzenie
i pomiar. Rozdziat VII — Sredni blad spoétrzednych punkétw autogrametrycznie wy-
znaczonych. Rozdziat VIII — Orjentacja wewnetrzna kamera fotogrametrycznej.

Cze$¢ druga. — Terrofotogrametrja: Rozdziat IX. — Sprzet potowy. Roz-
dziat X. — Praca potowa. Rozdziat XI, — Opracowanie zdje¢ na autografie Wilda»
Rozdziat XlIl. Badanie btedéw i prace wykonane przy pomocy sprzetu Wilda. Roz-
dziat Xlll. — Zastosowanie terrofotogrametrji w podrézach naukowych. Roz'
dziat XIV. — Sprzet i metody zdje¢ fotogrametrycznych zbliska.

Czeé¢ trzecia, — Aerofotogrametrja: Rozdziat XV. — Aparaty do zdje¢ lot-
niczych, Rozdziat XVI. — Przypadki zdje¢ stereofotogrametrycznych z powietrza.
Rozdziat XVII. — Ogo6lne zagadnienie wyznaczenia elementéw orientacji zewnetrz-
nej. Rozdziat XVIIl. — Wyznaczenie elementéw orjentacji zewnetrznej przy pomocy
autografu Wilda i opracowanie zdje¢ lotniczych. Rozdziat XI1X. — Aerofotogra-

metryczne wyznaczenie punktéw zestrojenia, dotaczenie kolejnych zdje¢ i uzycie
kamer wielokrotnych do opracowania obszaréw pozbawionych punktéw zestro-
jenia. Rozdziat XX. — Uzupetnienie teorji btedéw zdje¢ lotniczych, prace wyko-
nane aparatami Wilda, strona gospodarcza i koszt zdje¢. Rozdziat XXI. Zesta-
wienie prac pomiarowych, dajacych sie racjonalnie wykona¢ sposobami fotogra-
metrycznemu

Ksigzke zamyka alfabetyczny spis rzeczowy i wykaz literatury.

Juz przy powierzchownem zapoznaniu sie z uktadem i treécia dzieta, odga-
duje sie tatwo jego cel: ma ono by¢ podrecznikiem teoretycznym i przewodni-
kiem praktycznym w codziennej pracy dla tych jednostek, lub instytucyj, ktére
postuguja sie fotogrametrycznym sprzetem szwajcarskim Wilda i chcg sie zapoz-
na¢ z teoretycznemi podstawami stereofotogrametrji i z praktycznemi metodami
pracy, w takim zakresie, w jakim posiadany przez nich sprzet fotogrametryczny
tego wymaga i w jakim sga one w Szwajcarji stosowane. Jest to wiec podrecznik—
sit venia verbo — ,,szwajcarskiej 3tereofotogrametrji
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Przez bardzo silne zaakcentowanie strony praktycznej, przez podanie
mnostwa cennych wskazéwek dotyczacych pracy polowej i biurowej, przez wska-
zanie i omoéwienie sposobéw badania aparatéw i ich rektyfikacji, oraz przez do_
danie formularzy obliczeniowych utatwiajacych przeprowadzenie rachunkéw, jest
ksiazka omawiana prawie unikatem w najnowszej literaturze fotogrametrycznej.

Wynikiem podanej powyzej mysli przewodniej jest usuniecie na drugi plan,
lub powierzchowne potraktowanie, a nawet zupeine usuniecie z podrecznika tego
wszystkiego, co nie jest w praktyce stosowane w Szwajcarji i co nie jest oparte
o sprzet fotogrametryczny szwajcarski.

Odpadt wiec, jako balast nie prowadzacy autoréw do celu, prawie zupet”
nie — poza drobnemi sporadycznemi wzmiankami —¢ zarys historyczny rozwoju
fotogrametrji, w zwigzku z czem odpadlty réwniez nie tylko prawie wszystkie
starsze metody i sprzet starszy, jakim sie postugiwaty, ale nawet do dzi$§ jeszcze
uzywane aparaty, jak stereokomparator i stereoautograf Orel-Zeissa.

Z zastosowan fotogrametrji do innych prac technicznych i naukowych, poza
miernictwem, uwzgledniono jedynie tylko stereometrje i jej role w badaniach
policyjno-kryminologicznych, co stoi w zwigzku z niedawno do tego celu skon-
struowana aparaturg Wilda,

Wynikiem konsekwentnie przeprowadzonej zasady jest réwniez bardzo po-
wierzchowne potraktowanie fotogrametrji jednoobrazowej i wykonywania fotopla-
noéw metodg przetwarzania, pomimo, ze fabryka Wilda skonslrowata niedawno
przetwotnik, wedle projektu Odencrants’a. Ta bowiem metoda, cho¢ zupetnie
nowozytna i szeroko gdzieindziej stosowana, niema prawie zadnego zastosowania
w Szwajcarji, jako w kraju przewaznie gorzystym.

Szkieletem, okoto ktérego grupuje sie istotna tres¢ ksigzki, jest stereoauto-
graf Wilda, obstugiwany 2z jednej strony przez sprzet potowy Wilda, 2z drugiej
przez jego kamery lotnicze. Sposéb, w jaki uwzgledniono i opracowano ten ma-
terjat, podaja dostatecznie dokitadnie tytuly rozdziatéw wyzej wymienione.

Na pytanie, czy takie ograniczenie tresci ksigzki do niektérych tylko dzia-
16w fotogrametrji jest jego wada, nalezy stanowczo odpowiedzie¢: nie. Bardzo
obszerna i gruntowna literatura zagraniczna, gtéwnie niemiecka, uwzglednia nale-
zycie tematy w ksigzce szwajcarskiej opuszczone. Autorowie. nie majgc zamiaru
przedstawia¢ catoksztattu fotogrametrycznych zagadnien, wypeknili jedynie bardzo
starannie luke, jaka w dziedzinie tych zagadniern odczuwato sie.

W reku oséb postugujacych sie aparaturg szwajcarska, bedzie dzieto Baesch-
lin-Zellera nieodzownym podrecznikiem przy pracy, bez ktérego trudno byloby im
ruszy¢ z miejsca, za$ dla innych, chcacych mie¢ jedynie staty kontakt z najnow-
szemi objawami na polu fotogrametrji. bedzie ono bardzo cennym informatorem,
pouczajacym, jak wyglada fotogrametrja na szwajcarskim odcinku pracy, gdzie
wnikneta ona moze najgtebiej w praktyczne zagadnienia pomiarowe.
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Bildmeg88ung und Luftbilwesen. 1934. Zeszyt

O zdjeciach architektonicznych — Dr. Walter.

Podstawy teoretyczne i praktyczne zastosowanie fotogrametrji rentgenolo-
gicznej. — A. Hasselwander.

Optyczna piramida.—P, Gast.

Ujednostajnione znaki i oznaczenia we wzorach fotogrametrycznych, — Prof.
Dr. Inz. Lacmann.

Zastosowanie zdjec¢ lotniczych przez Biuro Planu Regjonalnego Zagtebia
Ruhry w Essen. — Ro6hr.

Doswiadczenia spétki wodnej rzek: Ems, i Lippe, odnosnie zastosowania
aerofotogrametrjin — Heilwieg.

Zeszyt 2,
Badania dokiadnosci opracowania na stereoplanigrafie, — Inz, W. Bruc-
klacher.

I-e préby uzycia optycznej piramidy. — P. Gast.

Optacalno$¢ opracowywania przez samorzady planéw droga aerofotogra-
metryczng. — Dr. Sarnetzky.

O orjentacji zdje¢ ziemnych, — Dr. Inz. Chr. Neumann,

Prostownik Wild-Odencrants’a. — Inz. M. Kreis.

Automatyczny przetwornik Zeiss a.

Wyniki badania papieru HCorrectostat”“. — Prof, Dr. A. Buchholtz.

Bulletin de photogrammetrie, 1934. Nr, I

Emulsje do zdje¢ lotniczych. — L. P, Clerc.

Uwagi o wyborze emulsji do zdje¢ lotniczych. — Inz. M. Lebelle i Inz.
G, Cjrdonnier.

Na temat uzycia nowych ekranéw. — Inz. G. Poivilliers.
Nr. 2.
Zastosowanie zdjec¢ lotniczych do opracowania planéw scaleniowych, — Inz.

M. Vignerot i Inz. L. Patrix.

Uwagi o instalowaniu sprzetu fotograficznego w samolotach. —Inz. M, Le-
belle i Inz. G. Cordonier.

Rivigta del Catasto e dei Seryici Technici Eraviali
1934. Nr. 1.— Wydane przez ,,Ministero delle Finanzea, zawiera, miedzy inneuii,
nastepujace dwa artykuty z dziedziny fotogrametrji:

Préby zastosowania aerofotogrametrji do sporzadzania map dla katastru
wioskiego i

Rozwoéj przemystu fotogrametrycznego wiloskiego.—Prof. G. Cassinis.

Redaktor: inz. M. Brunon Piasecki.

Telefon 978-90. Konto P. K. O. 154-552.

Ceny ogtoszen: cata strona 75 zi,—pdt strony 40 zi



Zatacznik do Przegladu Fotogrametrycznego Nr. 9-10.

Projekt Stownictwa Fotogrametrycznego.

Zarzad Polskiego Towarzystwa Fotogrametrycznego,

chcac

stworzy¢ materjat dyskusyjny do ustalenia polskiego stownictwa

fotogrametrycznego,

opracowat

niniejszy projekt i

postanowit

poda¢ go do wiadomosci ogétu interesujgcych sie tg sprawa.
Projekt ten zostat oparty, za zgoda Niemieckiego Towarzystwa
Fotogrametrycznego, na stowniku fotogrametrycznym, krory ukazat
,,Bildmessung und Luftbildwesen", jako jedynej
publikacji, ktora dotychczas pojawita sie w tym zakresie, obejmu-

sie przy kwartalniku

jac stownictwo:

niemieckie,

angielskie, francuskie

i hiszpanskie,

przyczem w projekcie niniejszym zostat zachowany porzadek alfa-
betyczny stownika niemieckiego.

Zarzad Polskiego Towarzystwa Fotogrametrycznego pragnie
i prosi gorgco, by uwagi, jakie nasung sie czytelnikom niniejszego
projektu, byty przesytane pod adresem: Polskie Towarzystwo Fo-

togrametryczne, Warszawa-Politechnika.

bogaty materjat,

W ten spos6b powstanie
ktory bedzie podstawag dyskusji i ostatecznego

ustalenia przez Akademje Nauk Technicznych w Scistej tgcznosc!
ze stownictwem geodezyjnem.

Polski

1, odtworzenie, obraz

. Srodek (per-
spektywicznego)
przystaniac¢

aberacja Swiatta

N

rzutu

uszczelniaé
sptaszczenie

No O M

odmierzaé
cyrklem)

odcinac,
(odlegtosci

[oe]

. odgraniczac¢

9. zbocze, stok (gory)
1-0. wyprowadza¢ (wzoér
matematyczny)

Niemiecki

Abbildung
Abbildungsmittelpunkt

abblenden

Aberration

abdichten

Abflachung

abgreifen (mit dem Zir-
kel)

abgrenzen

Abhang

ableiten

Francuski

image, projection

centre de l'image,
central de l'image

diaphragmer

point

aberration

aplatissement
comparer les dimensions

delimiter
flanc, pente
deduire



11.

13.
14.

15

16.

17.
18.

19.
20.
21.

22.

23.

24.
25.
26.
27.

28.

29.

30.
31.
32.

Polski

wyprowadzenie  np.
wzoru, pochodna
(w wyz. matematyce)

. doktadno$¢ odczytu
(na przyrzadach mier-
niczych)
lupa

pryzmat do odczyty-
wania (pryz. zmienia-
jacy kierunek patrze-
nia)

przyrzad do odczy-
tywania
odczyt (na przyrza-
dzie mierniczym)
odmierzac

ubytek, strata (zanik
np. ostrosci lub $wia-
tta ku brzegowi obra-
zu)

sptaszczenie

oceniaé¢, oszacowac
odcina¢ (dtugosc)

odcinek (geom), roz-
dziat (np. w ksigzce)
ostabiac¢
tograf.)

(klisze fo-

ostabiacz
ostabianie

odstep

koto odlegtosci
(w stereoautogr.)

mostek odlegtosci

walec odlegtosci

(w stereoplanigrafie
i aerokartografie)
wytyczy¢, tyczyé
wytyczenie, tyczenie
odcieta

Niemiecki

Ableitung

Ablesegenauigkeit

Ableselupe
Ableseprisma

Ablesevorrichtung

Ablesung

abmessen
Abnahme (nach dem Ran-
de des Bildfeldes)

Abplattung

abschatzen

abschneiden (eine Lange,
geom.)

Abschnitt

abschwachen

Abschwacher
Abschwachung
Abstand
Abstandsrad
togr.)
Abstandsbrucke
autogr.)
Abstandszylinder (beim
Stereoplaigraphen und
Aerokartographen)

(Stereoau-

(Stereo-

abstecken
Absteckung
Abszisse

Francuski

deduction

precision de lecture

loupe de lecture
prisme de lecture, prisme

servant aux lectures

dispositif de lecture

lecture

mesurer
decroissance

aplatissement

evaluer

intercepter une longueur
segment, portion de de-
vite (ou de courbe)

affaiblir

faiblisseur
affaiblissement
distance, intervalle

roue de com

mande des distances

manivelle,

pont des distances

cylindre des distances

jalonner (un terrain)

jalonnement

abscisse
I'image

d’un point de



33,
34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.
41.

42.
43.
44,

45,
46.
47.

48.
49.
50.
51.

52.
53.
54.
55.
56.

57.

. Wwzniesienie,

Polski

podzieli¢

oddziat, wydziat, sek-
cja

stonowa¢ (doprowa-
dzi¢ fotografje do jed-
nego odcienia)

znos, zniesienie z Kie-
runku lotu (kat za-
warty miedzy Kkierun-
kiem lotu, a osig sa-
molotu)

poprawka na zniesie-
nie (z kierunku lotu)
pierscien obrotnika
(na podwieszeniu)
odchylenie, niezgod-
nos$¢ (mat.)

rozwijac¢, odwijacé
odbitka stykowa, ko-
pja (fotogr.)
panewka osiowa

o$ matematyczna

o$§ kamery fotogra-
ficznej

o$ optyczna

Slad osi

krzyz osiowy, ukiad
spoétrzednych prosto-
katnych

tozysko osi

pierscienn osi

czop osi

wiatraczek

aerofotograficzny
samolot
aerotopograficzny
alhidada

anaglify (sposéb
anagl.)
przyblizony

wynio-
stosé

Niemiecki

abteilen
Abteilung

abténen

Abtrift

Abtriftkorrektion

Abtriftring (am Aufhange-
gestell)
Abweich ung

abwickeln
Abzug

Achsbuchse
Achse (math)
Achse der Bildkammer

Achse (optische)
Achsendurchstosspunkt
Achsenkreuz

Achsenlager
Achsring
Achszapfen
Aeromotor

aerophotographisch
Aeroplan
aerotopographisch
Alhidade

Anaglyphen (Verfahren)

angenahert
Anhphe

Francuski

diviser
section

deviation

derouler
tirage, epreuve

axe
axe de la chambre

axe optique

trace de lzaxe

axes de coordonnees, sy-
steme de coordonees

coussinet, palier
bague de I'axe
tourillon
moteur eolien,

a helice aerienne
de photographie aerienne
aeroplane
de topographie aerienne
alidade

anaglyphes

moteur

approche, approximatif
hauteur, eminence, eleva-
tion



59.

60.

61.
62.

63
64

65.

66.

67.
68

69.
70

71.

72.

73.
74.

75.

76.
7.

78

79.

80.
81.
82.

Polski

punkt zaczepienia

zaktad  (fabryczny),
podkiad (geod.)
przykiadac¢ linje
ramka do ktorej
przylega klisza
przyblizaé
przyblizenie (np.

w mat. warto$¢ przy-
blizona), zblizenie
zatozenie, hypoteza
(mat), przypuszczenie
zaktadac, przyjmo-
waé, przypuszczacé
dociska¢, przyciskac¢
nasadka (mech).
przystawka

zderzak

ramka do ktérej przy-
ciska sie klisze

dowigzaé¢, nawigzac,
dotaczac
dowigzanie, dotacze-

nie, nawigzanie
pomiar

celownik
ikonoskop

nawiazujacy
ramkowy.

napina¢, naciagac¢
(np. migawke)
wprawiaé w
naped

ruch

instrukcja, wska-
z6 wka
wycelowac

sita przyciggania
aparat, przyrzad
Srednia arytmetycz-
na

Niemiecki

Angriffspunkt

Anlage

anlegen (des Lineal geom.)
Anlegerahmen

annahern
Annaherung

Annahme (math)

annehmen

anpressen
Ansatz

Anschlag (mech.)
Anschlagrahmen

anschliessen
Anschluss

Anschlussmessung
Ansichtssucher

anspannen
antreiben

Antrieb  (fur
apparate)

Aufnahme-

Anweisung

anzielen
stand)
Anziehungskraft
Apparat
arithmetisches Mittel

(einen  Gegen-

Francuski

point d’application, (d’une
force)
plan, projet, canevas

appliquer, mettre contre
le cadre porte, reperes

approcher
approximation

supposition, hypothese
supposer

presser contre
dispositif, additionnel

choc

cadre presseur. cadre qu
est applique contre le
plaque

joindre

connexion

mesure de connexion
viseur

tendre, bander (un ressort

remonter
mouvement, mecanisme

indication, instruction
viser
force d attraction

appareil
moyenne arilhmetique
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