Dlaczego techniki stereo-ortofoto sq przysztosciowe w fotogrametrii?

Trojwymiarowa mapa
na plaszezyznie

TEODOR J. BLACHUT

Polska charakteryzuje sie znaczng liczhg nieprzecigtnie wykwalifikowanych geodetow o duiym i wie-

lostronnym doswiadczeniu. Sq oni fachowcami, ktorych w swiecie (poza nielicznymi krajami europej-

skimi) dotkliwie brakuije i ktorzy winni wyjs¢ na zewngtrz! Lezy to w interesie gospodarczym P olski,

ale jest rowniei wyzwaniem dla ich ambicji zawodowej! Zaawansowana P olska moie wykazac, ie

zastosowanie techniki stereo-ortofoto to zupetnie nowe moiliwosci w dziedzinie kartografii: tworze -

nie wiernych, bardzo szczegétowych, trojwymiarowych map na ptaskich arkuszach papierv.

Ostroznie z miedzynarodowymi ekspertami

Zadaniem geodezji, poza wyznaczeniem ksztattu i wielkosci Ziemi,
jest pozyskanie danych, na podstawie ktdrych mozna utworzy¢ ob-
raz terenu w skali i formie zaleznych od aktualnych potrzeb. Potrze-
by te ulegaly ciaglej ewolucjiw  miarg rozwoju cywilizacyjnego
1 kulturalnego ludzkosci (w tym naukowo-technicznego) i dzisiaj sa
one odmienne w réznych czgsciach swiata. Istnieje zrozumiala za-
leznos¢ migdzy sformutowaniem zadan pomiarowych dla kraju

a wspolczesnym stanem technologii. Innymi stowy, zasada wyko-
nalnosci i ogdlnej racjonalnosci prac musi by¢ zawsze irygorystycz-
nie brana pod uwagg. Z tego tez powodu np. systemy legal surveys
rozwinigte w ubiegtych epokach w rozlegtych krajach anglosaskich
iich dominiach (np. w Ameryce Péinocnej), ograniczaly si¢ czgsto
do prymitywnych pomiardéw (np. tylko punktéw granicznych po-
siadtosci gruntowych) bez jakiegokolwiek nawiazania do sieci geo-
dezyjnej kraju. Wtedy nawet tego typu podejscie stanowito pewnego
rodzaju postep. Jednakze obecnie, gdy do dyspozycji mamy juz

o wiele wydajniejsze techniki, tkwienie przy przestarzatych koncep-
cjach (nawet gdy do ich wprowadzenia uzywa si¢ nowoczesnych
instrumentow GPS i komputeréw) jest wstecznei potaczone z ol-
brzymimi stratami, wynoszacymi dziesiatki miliardéw dolaréw rocz-
nie. Zauwazyli to czotowi, ale w tym wypadku bezsilni, geodeci, np.
w USA [1]. Nie chca jednakze tego zauwazy¢ fachowcy wielu
innych krajéw, w tym zwlaszcza oficjele migdzynarodowi odpo-
wiedzialni za pomoc w realizacji narodowych programéw pomia-
rowo-kartograficznych. Prowadzi to do kolosalnych strat material-
nych spowodowanych realizacja w skali krajowej mato wartoscio-
wych projektéw i ciaglym powtarzaniem juz raz wykonanych po-
miardw, jak réwniez do wszelkiego rodzaju kosztownych opdznien
1 bledow w decyzjach rozwojowych w réznych dziedzinach, podej-
mowanych bez nalezytej znajomosci stanu faktycznego w terenie.
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Kataster wielozadaniowy
a nowoczesne technologie

Obecnie powoli, ale systematycznie prawo obywatelstwa zdobywa
sobie koncepcja katastru wielozadaniowego, ktdry stat si¢ podsta-
wa ogolnego systemu informacji o Ziemi [2]. Koncepcja ta wycho-
dzi zlogicznego zalozenia, ze wszelkiego rodzaju pomiary na
terenie panstwa winny by¢ podporzadkowane racjonalnym przepi-
som technicznym pozwalajacym na taczenie wynikdéw réznych
prac pomiarowych w spdjna catosé. W szczegdlnosci zaktada sig,
ze podstawq takiej integracji informacji pomiarowej o terenie wi-
nien by¢ kataster wielozadaniowy, a wigc ogdlna ewidencja grun-
tow obejmujaca nie tylko granice posiadtosci, alei wiele innych
danych o terenie. W ogolnym zarysie ksztalt zdjeé katastralnych
obowiazujacy w przedwojennej Polsce, z dodatkiem rzezby terenu
(warstwic), mozna by uznaé za reprezentatywny dla katastru wie-
lozadaniowego. Sam fakt, Ze pomiary sa technicznie poprawne,

a nawet dowiazane do sieci geodezyjnej kraju, nie stanowi wystar-
czajacego warunku, aby rozwazany system katastralny uznaé za
,,wielozadaniowy”. Podkreslam to $wiadomie, gdyz niedawno
spotkatem si¢ z tego rodzaju zapatrywaniem w jednym z bardziej
zaawansowanych pod wzglgdem pomiarowym regiondw Ameryki
Pétnocnej (nomina sunt odiosa!).

Z drugiej strony zalezy mi bardzo na tym, aby polscy czytelnicy,
zwlaszcza zas geodezyjni liderzy, zechcieli rozrdzniac¢ poziom
rozwojowych prac w technikach pomiarowych (a wigc instrumen-
tow 1 przyrzadow) od poziomu wykonawstwa. W tej drugiej dzie-
dzinie Polska jest krajem niezwykle zaawansowanym, ktory wi-
nien pokusic si¢ o przewodnictwo i nie przyjmowac bezkrytycznie
przestarzatych koncepcji.

Oczywiscie przejecie tego rodzaju roli, poza swiadoma decyzja
naukowych i zawodowych elit, wymaga wysitku szerokich mas



geodetdw uprawnionych. I tutaj natrafia si¢ na zrozumiate trudno-
sci. Fachowcy musza bowiem nie tylko chcied, alei by¢ w stanie
przyjaé (intelektualnie i ekonomicznie) nowe techniki. Dobra ilu-
stracja tego, co mam na mysli, jest sytuacjaw  pomiarach polo-
wych. W dziedzinie tej mamy cala game nowoczesnych instru-
mentow 1 procedur, ktore tylko wtedy Swiadcza o postepie tech-
nicznym kraju (przynoszac rownoczes$nie spodziewane korzysci
ekonomiczne), gdy sa uzywane w rozwiazywaniu zadan pomiaro-
wych. Jednakze w tej dziedzinie juz stosunkowo dawno zaistniata
sytuacja, ktéra wymagata uwzglgdnienia technik fotogrametrycz-
nych. Nie nastapito tow wyniku teoretycznych spekulacji, ale
praktycznej potrzeby. W wielu krajach $wiata, nawet w dziedzinie
tak trudnej jak pomiary miast, fotogrametria uzyskata znaczna
przewagg nad technikami polowymi, gdyz jedynie ona byla w sta-
nie dostarczy¢ praktycznych rozwiazan (oczywiscie pomiary miast
to przyktad krancowy) [3].

Bariery w przyjmowaniu
metod fotogrametrycznych

Jesli jednak chodzi o ogdlny system informacji przestrzennej, to
mozna postawié tezg, ze bez zasadniczego uzycia fotogrametrii nie
moze by¢é mowy o racjonalnym rozwiazaniu. Tutaj jednakze natra-
fiamy na powazne trudnosci wynikajace zkompleksowosci i struk-
turalnej ztozonosci technik fotogrametrycznych. Przedstawig to tylko
W sposob bardzo szkicowy. Idealnie bytoby, gdyby kazdy projekt
fotogrametryczny mégt spodziewac sig specjalnie w tym celu wy-
konanych zdjec¢ lotniczych, moze nawet przy uzyciu najbardziej
odpowiedniej kamery lotniczej. Aby ze zdjec lotniczych wykonaé
pomiary przestrzenne, pary zdje¢ musza by¢ poddane orientacji
wzajemnej i bezwzglednej, przy czym do tej ostatniej sa potrzebne
dobrze zdefiniowane na zdjgciach punkty terenowe, najlepiej od-
powiednio zasygnalizowane. Te operacje wstgpne, jak i ostateczne
opracowania w formie numerycznej i graficznej, wymagaja odpo-
wiednich instrumentdw, zwanych autografami. Kiedys byty to
instrumenty bardzo drogie jak na skromne mozliwosci finansowe
panujace w naszym zawodzie. Ale i dzisiaj nalezy bra¢ pod uwage
stosunkowo powazne inwestycje finansowe.

Ponadto, a moze przede wszystkim, ch¢é powaznego wprowa-
dzenia fotogrametrii do roznorakich operacji pomiarowych wy-
maga gruntownego, zardwno teoretycznego, jak i praktycznego,
obeznania ze skomplikowanymi technikami fotogrametryczny-
mi. Teoretycznego —w zakresie planowaniai kontroli wyko-
nawstwa, praktycznego zas$ — w zakresie wykonawstwa zardwno
w terenie, jak i w pracowniach. Tego za$ brakowato i brakuje
w calym $wiecie, z wyjatkiem niektdrych krajow europejskich.
Wystarczy powiedzieé, ze w okresie gwattownego rozwoju tech-
nik fotogrametrycznych, tuz po wojnie, gléwnymi promotorami
tych zmian w naszej dziedzinie byli dawni pilocii nawigatorzy
lotniczy, ktérzy uznajac palaca potrzebg map, za uciutane pienig-
dze decydowali sig¢ na zakup najpotrzebniejszego sprz¢tu, aby
przystapi¢ do ich produkcji. Gorzej bytlo w  takich krajach jak
Polska, w ktorych wladza lub okupanci na dtugo jeszcze uznali
zdjecia fotogrametryczne za szczyt tajemnicy panstwowej nie
podlegajacej zadnej dyskusji.

Te wstepne uwagi sg konieczne, aby zrozumied, ze istnieje wiele
przyczyn, ktore stoja na przeszkodzie harmonijnemu i logicznemu
rozwojowi w wielu dziedzinach, nie tylko w geodezji. Nasza dzie-
dzina jednakze, zwlaszcza w perspektywie swiatowej, jest szcze-
go6lnie uposledzona i mizerna. Przejdzmy jednak do omdwienia
strony techniczno-fotogrametrycznej mato znanej, nowatorskiej
techniki fotogrametrycznej, ktora przedstawilem w wyczerpujacy

sposob w pracy doktorskiej pt. ,,Mapping and Photointerpretation
System Based on Stereo-Orthophotos”, przedtozonej Politechnice
Zuryskiej w 1971 r. (Diss. No. 4792) [4].

Zasady techniki stereo-ortofoto

Zdjgcia powierzchni Ziemi z powietrza otworzyly nowy rozdziat
w rozwoju fotogrametrii. Fotogrametryczni pionierzy tamtych cza-
sow [5] zdawali sobie sprawg¢ z  nad wyraz waznej funkcji, jaka
przypadnie fotografiom z powietrza w zakresie inwentaryzacji na-
szej planety. Jakoz z rozwojem samolotow zaczgto uzywac zdjed
lotniczych w réznych pracach pomiarowych (np. w pracach typu
katastralnego na terenie Polski).

Gdy teren jest stosunkowo ptaski,a o$ kamery w chwili wykony-
wania zdjgcia ma potozenie zblizone do pionu, fotograficzny obraz
terenu jest geometrycznie zadziwiajaco poprawny, ponadto zawiera
wszystkie szczegoly pokrycia terenu. Gdy o$ kamery odbiega od
pionu, nastgpuje geometryczne znieksztatcenie obrazu, ktére jednak-
ze daje sig tatwo usunaé przez stosunkowo prosta operacjg, zwana
przetwarzaniem (lub prostowaniem).

Jednakze gdy teren jest pofaldowany, zwlaszcza zas gorzysty, prze-
rysowania obrazu terenu moga by¢ tak znaczne (i rézne w kazdym
punkcie obrazu), ze trudno mysleé¢ o zastosowaniu fotografii takiego
terenu do celéw pomiarowych. Starano si¢ wprawdzie rozwinaé
metody pomocnicze w przetwarzaniu, ale nawet przy znacznej
komplikacji postgpowania nie mogly one dawac zadowalajacych
wynikow.

Olbrzymim postgpem w tej dziedzinie byt pomyst Ferbera (znowu
Francuz!) z 1927 roku, ktéry pokazal, jak otrzymac ,,rézniczkowe”
przetworzenie zdjecia (czyli ,,ortofoto”), nie potrafit jednakze (zuiwagi
na dwczesny stan rozwoju instrumentéw fotogrametrycznych) sfor-
mutowac rozwigzania praktycznego. Nastapito to dopiero 29 lat
pdzniej w Stanach Zjednoczonych. Koncepcja ta stanowi bez wat-
pienia olbrzymi postgp w dziedzinie fotogrametrii. Istotnie, nauczy-
lismy sig, jak z dowolnego (praktycznie) zdjgcia dowolnego terenu
wytworzy¢ obraz tego terenu, jaki otrzymaliby$Smy z pionowo usta-
wionej kamery umieszczonej w nieskonczonej odlegtosci nad po-
wierzchnig Ziemi. W dodatku cate postgpowanie byto bardzo proste,
nadajace si¢ do catkowitej automatyzacji.

W rozwigzaniu powyzszym brakowato jednakze zasadniczego ele-
mentu — trzeciego wymiaru. Powierzchnia Ziemi jest tworem prze-
strzennym! Przedstawienie np. naszych pigknych Tatr jako ptaskiej
powierzchni byloby przeciez zupelnie uragajace nawet samemu
Stworcy. Nie ma chyba projektu technicznego, w  ktérym trojwy-
miarowos¢ nie bylaby rzecza zasadnicza. Nie nalezy przy tym zapo-
mina¢ o wyjatkowej potrzebie obserwacji przestrzennej w wigkszo-
$ci opracowan fotogrametrycznych.

Ten zasadniczy brak zostat usunigty przez wprowadzenie koncepcji
stereo-ortofoto, ktdra opisatem we wspomnianej rozprawie doktor-
skiej z 1971 r. Proponowane rozwiazanie byto nadzwyczaj proste
1w jakis$ czas pozniej zostala osiagnigta jego catkowita automatyza-
cja dzigki zbudowaniu przez Kanadyjczyka G.L. Hobrougha instru-
mentu do wytwarzania ortofoto i stereo-ortofoto, nazwanego ,,Ge-
stalt Photomapper’. Stereo-ortofoto powstaje wigc z  przetworzo-
nych zdje¢ stereogramu, przy czym jedno z nich jest zwyklym obra-
zem ortofoto, na drugim zas (obrazie towarzyszacym) kazdy roz-
niczkowo przetworzony punkt jest przesunigty o paralaksg pozioma
odpowiadajaca réznicy wysokosci rozpatrywanego punktu ponad
plaszczyzna odniesienia. Rysunkowo zalezno$¢ t¢ mozna prosto
przedstawic jako réwnolegle rzuty odpowiadajacej sobie pary zdjec
ortofoto, przy czym wszystkie punkty obrazu towarzyszacego sa
przesunigte o paralaksg pozioma, proporcjonalng do réznicy wyso-
kosci rozpatrywanego punktu ponad ptaszczyzng odniesienia. Czyli
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w zasadzie, jesli pierwszy obraz jest ortogonalnym rzutemz  nie-
skonczonosci, drugi jest rzutem sko$nym z nieskonczonosci (rys. 1).
Jako przykltad zamieszczam ilustracj¢ z mojej pracy doktorskiej,
przedstawiajaca stereo-ortofoto zamku w Belinzonie w Szwajcarii
(rys. 2). Za pomoca stereoskopu kieszonkowego zamek ten mozna
obserwowac przestrzennie. Wprawniejsi czytelnicy moga to jednak
zrobié bez pomocy stereoskopu.

Whasciwosci stereo-ortofoto

Dla przypadkowego obserwatora obraz stereogramu mato si¢ rozni
od obrazu stereo-ortofoto. W istocie, roznica jest wrecz zasadnicza.
Dla zwigztosci wywodu najwazniejsze cechy stereo-ortofoto ujme
w punktach:

1. Odpowiadajace sobie punkty w obu obrazach tworzacych ste-
reo-ortofoto leza na prostych rownolegtych. Fotogrametrycznie
rzecz ujmujac — odpowiadajace sobie punkty nie wykazuja para-
laks pionowych.

2. Opracowania stereo-ortofoto sa wykonywane w  doktadnej (ale
dowolne;j) skali.

3. Normalny stereogram mozna obserwowaé przestrzennie, ale uzy-
skanie danych pomiarowych wymaga skomplikowanychi drogich
instrumentdw. Natomiast stereo-ortofoto przedstawia doktadny, prze-
strzenny model sfotografowanej sceny (terenu), o doktadne;j orienta-
cji wstosunku do systemu odniesieniai o doktadnej skali, ktory
mozna poddac bez dalszych operacji wymaganym pomiarom iopra-
cowaniom.

4. Ze wzgledu na nadzwyczaj prosta geometrig stereo-ortofoto ich
doktadne numeryczne lub graficzne opracowanie odbywa si¢ za
pomoca nadzwyczaj prostych i tanich instrumentéw, co udowodni-
fem, budujac ,.stereokompilatory” przeszto dwadzie$cia lat temu.

5. Zupelnie rewolucyjna wiasciwoscia stereo-ortofoto, ktdra przed-
stawitem juz w mojej pracy doktorskiej, jest mozliwos¢ tworzenia

bl //\ Y bl j
P

Rys. 1. Réwnolegte rzuty odpowiadajacej sobie pary zdjec¢ ortofoto,
przy czym wszystkie punkty obrazu towarzyszacego sg przesunigete

o paralakse pozioma, proporcjonalng do réznicy wysokosci rozpatry-
wanego punktu ponad ptaszczyzne odniesienia

wiernych map przestrzennych na ptaskim materiale, a wigc np. na
arkuszu papieru. Jednakze podobnie jak Ferber miat trudnosci ze
sformutowaniem procesu produkc;ji ortofoto, wyprzedzajac swa kon-
cepcja rozwoj fotogrametrycznych instrumentow, tak ja miatem
trudnosci w podaniu szczegdtowej recepty na produkcje wiernych
map przestrzennych z powodu zap6znionego rozwoju dwezesnej
sztuki graficznej. Dzisiaj, po dwudziestu latach, sprawy te wygladaja
juz inaczej.

6. W specyficznych zadaniach stereo-ortofoto moze oddawac zu-
pehie wyjatkowe ustugi w wielu dziedzinach. Mam tu na mysli
zaréwno zagadnienia fotointerpretacji w szczegolnie trudnych wa-
runkach iprzy wysokich wymaganiach (kataster!), jak rdwniez
samodzielne dziedziny, takie jak geologia, geomorfologia, lesnic-
two, rolnictwo (w najbardziej obszernym zakresie), urbanistyka

Rys. 2. Stereo-ortofoto zamku w Belinzonie w Szwaijcarii. Za pomocg stereoskopu kieszonkowego zamek ten mozna obserwowaé przesteen-
nie. Wprawniejsi czytelnicy mogag to jednak zrobi¢ bez pomocy stereoskopu
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itp., ktére przeciez bez przestrzennego przedstawienia sytuacjii po-
miardw nie moga si¢ obejs¢. Na przyktad w moim projekcie wdro-
zeniowym w dorzeczu Ukajali peruwianski inzynier-lesnik wyko-
nujacy inwentaryzacj¢ podzwrotnikowej dzungli stwierdzit, ze uzy-
cie stereo-ortofoto pozwolito mu skrdcié czas pracy w terenie o oko-
1o 40%, dajac réwnoczesnie o okoto 60% pehiejsze wyniki!

7. W duzym skrdcie: stworzenie techniki stereo-ortofoto oznaczato
przekazanie geodetom bardzo doktadnych modeli terenu wraz ze
wszystkimi szczegétami pokrycia. Modele te sa trywialnie proste
do opracowania, réwniez wymagany do tego sprzgt jest prosty
i tani. Geodeta wigc, zamiast trudzi¢ si¢ czasochtonnymi i drogimi
pomiarami w terenie, moze je wykonywac w ciszy swojej pracow-
ni. Warstwice sg otrzymywane automatycznie w czasie produkcji
obrazow ortofoto. W rozlicznych zastosowaniach raz wytworzony
model terenu moze by¢ uzywany wielokrotnie, gdy tylko zachodzi
potrzeba przeprowadzenia nowych lub uzupehiajacych pomiarow
1 opracowan.

Konsekwencje strukturalne i organizacyjne

Zdaje sobie sprawg ztego, ze zastosowanie nowej koncepcji
technologicznej wymaga dostosowania strukturalno-organizacyj-
nego, aby umozliwic przyjecie si¢ nowej technologii. Powtorze
tutaj przyktad, ktory juz kiedys cytowatem: wprowadzenie trans-
portu lotniczego wymagato rezygnacji z lokowania portdw lotni-
czych w centrach miast (w odréznieniu od transportu kolejowe-
g0). Tego rodzaju adaptacja w miar¢ postgpu cywilizacyjnego
jest nieodzowna.

Fotogrametria w catym $wiecie byta przyjmowana z oporami ze
strony rzesz geodetow, ktdrzy si¢ obawiali, ze metody fotograme-
tryczne pozbawiaja ich mozliwosci pracy. Jest to oczywisty non-
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Hipotetyczna Dyrekcja Pomiaréw Kraju

Niektore z wykonawczych lub tylko kontrolujacych wydziatow:
Podkiady geodyzyjne  Misje lotnicze Kartografia Kontrola

Regionalne centra
do produkgji
ortofoto i stereo-ortofoto
(najlepiej prywatne)

Indywidualne Biura Miernicze

Rys. 3. Schemat operacyjny opracowan kartograficznych oparty na
technikach stereo-ortofoto

sens. Dla dobra ogolnego postepu nalezy jednakze zrobi¢ wszyst-
ko, aby fachowcom umozliwi¢ obeznanie si¢ z nowymi technika-
mi iich przyjecie. Ze wzgledu na swa kompleksowos¢ ikoszt
biezace techniki fotogrametryczne doprowadzaty do powstawania
na terenie panstw wigkszych jednostek, zdolnych do zakupu samo-
lotow, przeprowadzania przygotowania w terenie, wykonywania
misji fotograficznych, opracowania zdjgé, a takze koncowych ope-
ratow pomiarowych imap. Jest to rozwdj nie zawsze szczgSliwy
z punktu widzenia duzej czgsci biezacych projektéw pomiarowych
i kartograficznych, ktére wymagaja bezposredniego kontaktu geo-
dety z terenem.

Przy logicznym i technicznie poprawnym podejsciu do catosci
zadan pomiarowych panstwa nadszedt moment, kiedy integracja
narodowego wysitku w tej dziedzinie powinna odby¢ sig, przyjmu-
jac wielozadaniowy kataster jako podstawe i katalizator. Wysilek
ten musi by¢ przeprowadzony najlepiej przez licencjonowanych
fachowcow, oczywiscie pod nalezyta kontrola ich whasnych izb
zawodowych i odpowiednich urzgdéw. Przy tym wszystkim tech-
nika stereo-ortofoto pozwoli po raz pierwszy odda¢ w rece indywi-
dualnych wykonawcdow cate, dawniej bardzo skomplikowane i dro-
gie, instrumentarium fotogrametryczne, niezbedne do przeprowa-
dzania zamierzonych pomiarow i kartowan. Nie mozna przy tym
wystarczajaco podkresli¢ waznosci kardynalnej cechy tej nowator-
skiej techniki: o technicznej wartosci 1 doktadnosci opracowan opar-
tych na stereo-ortofoto decyduje zasadniczo tylko jakos¢ samych
stereo-ortofoto, produkowanych centralnie w odpowiednio wypo-
sazonych osrodkach. Wprawdzie indywidualne opracowanie moze
by¢ mniej lub bardziej nieporadne, nie moze by¢ jednakze mowy
o powazniejszych znieksztatceniach. Przekazywane do opracowy-
wania stereo-modele odpowiadaja bowiem jednolitym kryteriom
jakosci 1dokfadnosci, typowym dla nowoczesnych standardéw
masowej produkcji przemystowej.

Schemat operacyjny opracowan kartograficznych oparty na techni-
kach stereo-ortofoto przedstawia si¢ wigc jak na rys. 3.

Stereo-ortofoto - technologia dla ludzi postepu

Pomiary powierzchni Ziemi, mimo ich inherentnej prostoty, nie sa
az tak proste, aby ich nie mozna rozwigza¢ na rézne sposoby.
W poczatkach nowozytnej historii ogolnie spotykana tendencja
wsrod mierniczych byly pomiary wykonywane z osiagalng dokta-
dnoscia. To doktadno$é nadawata projektom walory techniczne,
ktore nietatwo bylo osiagnac osobom postronnym. W obecnej chwili
silenie si¢ na zbedna doktadnos¢ (ktéra zawsze duzo kosztuje!) jest
oznaka braku fachowosci. Jest bardzo duzo czynnikow, ktore suge-



ruja wymagana doktadnosé. Jak wiadomo, przy budowie mostow
jest ona okreslana w milimetrach. Nikt jednakze z tego powodu nie
oczekuje, by doktadnos¢ pomiaréw stuzacych za podstawe syste-
mow informacji przestrzennej byta podobnego rzedu.

Samo zaawansowanie cywilizacyjne danego kraju czy regionu
ma wplyw na racjonalny stopien doktadnosci spodziewany wogol-
nych pomiarach, osiaggany w pierwszym rzgdzie przez uzycie
odpowiedniej metody pomiarowej i narzedzi bedacych do
dyspozycji. Nie nalezy wigc mechanicznie przyjmowac kryte-
riéw doktadnosciowych i mechanicznie stosowaé ich na r6znych
obszarach, gdyz, jak podkreslatem, sa cechy wazniejsze od do-
kfadnosci. Najwazniejsza z nich to wykonalno$¢ zadania w okre-
$lonym czasie. Bez wzgledu na stale jeszcze wystgpujace trudno-
$ci w rozwigzaniu podstawowych zadan pomiaru kraju Polska
charakteryzuje si¢ znaczna liczba nieprzecigtnie wykwalifikowa-
nych geodetow o duzym i wielostronnym doswiadczeniu. Sa oni
fachowcami, ktérych w §wiecie (poza nielicznymi krajami euro-
pejskimi) dotkliwie brakuje i ktorzy winni wyjsé na zewnatrz!
Lezy to w interesie gospodarczym Polski, ale jest rdOwniez wy-
zwaniem dla ich ambicji zawodowej: nie tylko, aby stuzy¢ innym
swym doswiadczeniem, ale rowniez, aby odpowiedzie¢ na wy-
zwanie odmiennych, czgstokro¢ nieporéwnanie trudniejszych,
warunkow 1 wymagan.

Nie ma jednej techniki, ktéra mogtaby zaspokoié¢ wszystkie wyma-
gania, tym bardziej w dziedzinie tak obszernej i o takim znaczeniu
dla catej gospodarki narodowej, jak pomiary. Oczywiscie nie zdaja
sobie z tego sprawy politycy, ale mozna si¢ tego spodziewac, skoro
i my sami nie bardzo rozumiemy te sprawy. [lu z nas ma $wiado-
mos¢ tego, ze za ceng budowy kilku kilometréw autostrady pan-
stwo moze wyekwipowac si¢ w sprzet wystarczajacy do stworze-

nia systemu informacji przestrzennej, ktory zapobiega wszelkiego
rodzaju blgdom, opdznieniomi stratom w planowaniu i wyko-
nawstwie kosztujacym miliardy dolaréw rocznie. Na takie marno-
trawstwo sta¢ by¢ moze bogata Ameryke Ponocna (do czasu), ale
kraje mniej uprzywilejowane, jak np. Szwajcaria, ktéra do swego
bogactwa doszta migdzy innymi dzigki wzorowo zorganizowanej
stuzbie pomiarowe;j, nie moga sobie na to pozwolic.

Technika stereo-ortofoto jest szczegdlng technika, ktora winna
znalez¢ szerokie zastosowanie w swiecie. Zaawansowana Polska
moze wykazac, ze niezwykle intrygujace zastosowanie tej techniki
to zupehie nowe mozliwosci w dziedzinie kartografii: tworzenie
wiernych, bardzo szczegdtowych, tréjwymiarowych map na pta-
skich arkuszach papieru. Dla geodety, ktdry czuje si¢ na sitach

1 posiada ambicje zmierzenia si¢ z wyzwaniami XXI wieku, tech-
nika stereo-ortofoto to potgzne narzgdzie, ktore pozwoli mu na
zajgcie czotowego miejsca.
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