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Dlaczego techniki stereo-ortofoto s¹ przysz³oœciowe w fotogrametrii?

Trójwymiarowa mapa
na p³aszczyŸnie

TEODOR J. BLACHUT

Polska charakteryzuje siê znaczn¹ liczb¹ nieprzeciêtnie wykwalifikowanych geodetów o du¿ym i wie-

lostronnym doœwiadczeniu. S¹ oni fachowcami, których w œwiecie (poza nielicznymi krajami europej-

skimi) dotkliwie brakuje i którzy winni wyjœæ na zewn¹trz! Le¿y to w interesie gospodarczym P olski,

ale jest równie¿ wyzwaniem dla ich ambicji zawodowej! Zaawansowana P olska mo¿e wykazaæ, ¿e

zastosowanie techniki stereo-ortofoto to zupe³nie nowe mo¿liwoœci w dziedzinie kartografii: tworze -

nie wiernych, bardzo szczegó³owych, trójwymiarowych map na p³askich arkuszach papieru.

Ostro¿nie z miêdzynarodowymi ekspertami
Zadaniem geodezji, poza wyznaczeniem kszta³tu i wielkoœci Ziemi,
jest pozyskanie danych, na podstawie których mo¿na utworzyæ ob-
raz terenu w skali i formie zale¿nych od aktualnych potrzeb. Potrze-
by te ulega³y ci¹g³ej ewolucji w miarê rozwoju cywilizacyjnego
i kulturalnego ludzkoœci (w tym naukowo-technicznego) i dzisiaj s¹
one odmienne w ró¿nych czêœciach œwiata. Istnieje zrozumia³a za-
le¿noœæ miêdzy sformu³owaniem zadañ pomiarowych dla kraju
a wspó³czesnym stanem technologii. Innymi s³owy, zasada wyko-
nalnoœci i ogólnej racjonalnoœci prac musi byæ zawsze i rygorystycz-
nie brana pod uwagê. Z tego te¿ powodu np. systemy legal surveys
rozwiniête w ubieg³ych epokach w rozleg³ych krajach anglosaskich
i ich dominiach (np. w Ameryce Pó³nocnej), ogranicza³y siê czêsto
do prymitywnych pomiarów (np. tylko punktów granicznych po-
siad³oœci gruntowych) bez jakiegokolwiek nawi¹zania do sieci geo-
dezyjnej kraju. Wtedy nawet tego typu podejœcie stanowi³o pewnego
rodzaju postêp. Jednak¿e obecnie, gdy do dyspozycji mamy ju¿
o wiele wydajniejsze techniki, tkwienie przy przestarza³ych koncep-
cjach (nawet gdy do ich wprowadzenia u¿ywa siê nowoczesnych
instrumentów GPS i komputerów) jest wsteczne i po³¹czone z ol-
brzymimi stratami, wynosz¹cymi dziesi¹tki miliardów dolarów rocz-
nie. Zauwa¿yli to czo³owi, ale w tym wypadku bezsilni, geodeci, np.
w USA [1]. Nie chc¹ jednak¿e tego zauwa¿yæ fachowcy wielu
innych krajów, w tym zw³aszcza oficjele miêdzynarodowi odpo-
wiedzialni za pomoc w realizacji narodowych programów pomia-
rowo-kartograficznych. Prowadzi to do kolosalnych strat material-
nych spowodowanych realizacj¹ w skali krajowej ma³o wartoœcio-
wych projektów i ci¹g³ym powtarzaniem ju¿ raz wykonanych po-
miarów, jak równie¿ do wszelkiego rodzaju kosztownych opóŸnieñ
i b³êdów w decyzjach rozwojowych w ró¿nych dziedzinach, podej-
mowanych bez nale¿ytej znajomoœci stanu faktycznego w terenie.

Kataster wielozadaniowy
a nowoczesne technologie

Obecnie powoli, ale systematycznie prawo obywatelstwa zdobywa
sobie koncepcja katastru wielozadaniowego, który sta³ siê podsta-
w¹ ogólnego systemu informacji o Ziemi [2]. Koncepcja ta wycho-
dzi z logicznego za³o¿enia, ¿e wszelkiego rodzaju pomiary na
terenie pañstwa winny byæ podporz¹dkowane racjonalnym przepi-
som technicznym pozwalaj¹cym na ³¹czenie wyników ró¿nych
prac pomiarowych w spójn¹ ca³oœæ. W szczególnoœci zak³ada siê,
¿e podstaw¹ takiej integracji informacji pomiarowej o terenie wi-
nien byæ kataster wielozadaniowy, a wiêc ogólna ewidencja grun-
tów obejmuj¹ca nie tylko granice posiad³oœci, ale i wiele innych
danych o terenie. W ogólnym zarysie kszta³t zdjêæ katastralnych
obowi¹zuj¹cy w przedwojennej Polsce, z dodatkiem rzeŸby terenu
(warstwic), mo¿na by uznaæ za reprezentatywny dla katastru wie-
lozadaniowego. Sam fakt, ¿e pomiary s¹ technicznie poprawne,
a nawet dowi¹zane do sieci geodezyjnej kraju, nie stanowi wystar-
czaj¹cego warunku, aby rozwa¿any system katastralny uznaæ za
„wielozadaniowy”. Podkreœlam to œwiadomie, gdy¿ niedawno
spotka³em siê z tego rodzaju zapatrywaniem w jednym z bardziej
zaawansowanych pod wzglêdem pomiarowym regionów Ameryki
Pó³nocnej (nomina sunt odiosa!).
Z drugiej strony zale¿y mi bardzo na tym, aby polscy czytelnicy,
zw³aszcza zaœ geodezyjni liderzy, zechcieli rozró¿niaæ poziom
rozwojowych prac w technikach pomiarowych (a wiêc instrumen-
tów i przyrz¹dów) od poziomu wykonawstwa. W tej drugiej dzie-
dzinie Polska jest krajem niezwykle zaawansowanym, który wi-
nien pokusiæ siê o przewodnictwo i nie przyjmowaæ bezkrytycznie
przestarza³ych koncepcji.
Oczywiœcie przejêcie tego rodzaju roli, poza œwiadom¹ decyzj¹
naukowych i zawodowych elit, wymaga wysi³ku szerokich mas
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geodetów uprawnionych. I tutaj natrafia siê na zrozumia³e trudno-
œci. Fachowcy musz¹ bowiem nie tylko chcieæ, ale i byæ w stanie
przyj¹æ (intelektualnie i ekonomicznie) nowe techniki. Dobr¹ ilu-
stracj¹ tego, co mam na myœli, jest sytuacja w pomiarach polo-
wych. W dziedzinie tej mamy ca³¹ gamê nowoczesnych instru-
mentów i procedur, które tylko wtedy œwiadcz¹ o postêpie tech-
nicznym kraju (przynosz¹c równoczeœnie spodziewane korzyœci
ekonomiczne), gdy s¹ u¿ywane w rozwi¹zywaniu zadañ pomiaro-
wych. Jednak¿e w tej dziedzinie ju¿ stosunkowo dawno zaistnia³a
sytuacja, która wymaga³a uwzglêdnienia technik fotogrametrycz-
nych. Nie nast¹pi³o to w wyniku teoretycznych spekulacji, ale
praktycznej potrzeby. W wielu krajach œwiata, nawet w dziedzinie
tak trudnej jak pomiary miast, fotogrametria uzyska³a znaczn¹
przewagê nad technikami polowymi, gdy¿ jedynie ona by³a w sta-
nie dostarczyæ praktycznych rozwi¹zañ (oczywiœcie pomiary miast
to przyk³ad krañcowy) [3].

Bariery w przyjmowaniu
metod fotogrametrycznych

Jeœli jednak chodzi o ogólny system informacji przestrzennej, to
mo¿na postawiæ tezê, ¿e bez zasadniczego u¿ycia fotogrametrii nie
mo¿e byæ mowy o racjonalnym rozwi¹zaniu. Tutaj jednak¿e natra-
fiamy na powa¿ne trudnoœci wynikaj¹ce z kompleksowoœci i struk-
turalnej z³o¿onoœci technik fotogrametrycznych. Przedstawiê to tylko
w sposób bardzo szkicowy. Idealnie by³oby, gdyby ka¿dy projekt
fotogrametryczny móg³ spodziewaæ siê specjalnie w tym celu wy-
konanych zdjêæ lotniczych, mo¿e nawet przy u¿yciu najbardziej
odpowiedniej kamery lotniczej. Aby ze zdjêæ lotniczych wykonaæ
pomiary przestrzenne, pary zdjêæ musz¹ byæ poddane orientacji
wzajemnej i bezwzglêdnej, przy czym do tej ostatniej s¹ potrzebne
dobrze zdefiniowane na zdjêciach punkty terenowe, najlepiej od-
powiednio zasygnalizowane. Te operacje wstêpne, jak i ostateczne
opracowania w formie numerycznej i graficznej, wymagaj¹ odpo-
wiednich instrumentów, zwanych autografami. Kiedyœ by³y to
instrumenty bardzo drogie jak na skromne mo¿liwoœci finansowe
panuj¹ce w naszym zawodzie. Ale i dzisiaj nale¿y braæ pod uwagê
stosunkowo powa¿ne inwestycje finansowe.
Ponadto, a mo¿e przede wszystkim, chêæ powa¿nego wprowa-
dzenia fotogrametrii do ró¿norakich operacji pomiarowych wy-
maga gruntownego, zarówno teoretycznego, jak i praktycznego,
obeznania ze skomplikowanymi technikami fotogrametryczny-
mi. Teoretycznego – w zakresie planowania i kontroli wyko-
nawstwa, praktycznego zaœ – w zakresie wykonawstwa zarówno
w terenie, jak i w pracowniach. Tego zaœ brakowa³o i brakuje
w ca³ym œwiecie, z wyj¹tkiem niektórych krajów europejskich.
Wystarczy powiedzieæ, ¿e w okresie gwa³townego rozwoju tech-
nik fotogrametrycznych, tu¿ po wojnie, g³ównymi promotorami
tych zmian w naszej dziedzinie byli dawni piloci i nawigatorzy
lotniczy, którzy uznaj¹c pal¹c¹ potrzebê map, za uciu³ane pieni¹-
dze decydowali siê na zakup najpotrzebniejszego sprzêtu, aby
przyst¹piæ do ich produkcji. Gorzej by³o w takich krajach jak
Polska, w których w³adza lub okupanci na d³ugo jeszcze uznali
zdjêcia fotogrametryczne za szczyt tajemnicy pañstwowej nie
podlegaj¹cej ¿adnej dyskusji.
Te wstêpne uwagi s¹ konieczne, aby zrozumieæ, ¿e istnieje wiele
przyczyn, które stoj¹ na przeszkodzie harmonijnemu i logicznemu
rozwojowi w wielu dziedzinach, nie tylko w geodezji. Nasza dzie-
dzina jednak¿e, zw³aszcza w perspektywie œwiatowej, jest szcze-
gólnie upoœledzona i mizerna. PrzejdŸmy jednak do omówienia
strony techniczno-fotogrametrycznej ma³o znanej, nowatorskiej
techniki fotogrametrycznej, któr¹ przedstawi³em w wyczerpuj¹cy

sposób w pracy doktorskiej pt. „Mapping and Photointerpretation
System Based on Stereo-Orthophotos”, przed³o¿onej Politechnice
Zuryskiej w 1971 r. (Diss. No. 4792) [4].

Zasady techniki stereo-ortofoto
Zdjêcia powierzchni Ziemi z powietrza otworzy³y nowy rozdzia³
w rozwoju fotogrametrii. Fotogrametryczni pionierzy tamtych cza-
sów [5] zdawali sobie sprawê z nad wyraz wa¿nej funkcji, jaka
przypadnie fotografiom z powietrza w zakresie inwentaryzacji na-
szej planety. Jako¿ z rozwojem samolotów zaczêto u¿ywaæ zdjêæ
lotniczych w ró¿nych pracach pomiarowych (np. w pracach typu
katastralnego na terenie Polski).
Gdy teren jest stosunkowo p³aski, a oœ kamery w chwili wykony-
wania zdjêcia ma po³o¿enie zbli¿one do pionu, fotograficzny obraz
terenu jest geometrycznie zadziwiaj¹co poprawny, ponadto zawiera
wszystkie szczegó³y pokrycia terenu. Gdy oœ kamery odbiega od
pionu, nastêpuje geometryczne zniekszta³cenie obrazu, które jednak-
¿e daje siê ³atwo usun¹æ przez stosunkowo prost¹ operacjê, zwan¹
przetwarzaniem (lub prostowaniem).
Jednak¿e gdy teren jest pofa³dowany, zw³aszcza zaœ górzysty, prze-
rysowania obrazu terenu mog¹ byæ tak znaczne (i ró¿ne w ka¿dym
punkcie obrazu), ¿e trudno myœleæ o zastosowaniu fotografii takiego
terenu do celów pomiarowych. Starano siê wprawdzie rozwin¹æ
metody pomocnicze w przetwarzaniu, ale nawet przy znacznej
komplikacji postêpowania nie mog³y one dawaæ zadowalaj¹cych
wyników.
Olbrzymim postêpem w tej dziedzinie by³ pomys³ Ferbera (znowu
Francuz!) z 1927 roku, który pokaza³, jak otrzymaæ „ró¿niczkowe”
przetworzenie zdjêcia (czyli „ortofoto”), nie potrafi³ jednak¿e (z uwagi
na ówczesny stan rozwoju instrumentów fotogrametrycznych) sfor-
mu³owaæ rozwi¹zania praktycznego. Nast¹pi³o to dopiero 29 lat
póŸniej w Stanach Zjednoczonych. Koncepcja ta stanowi bez w¹t-
pienia olbrzymi postêp w dziedzinie fotogrametrii. Istotnie, nauczy-
liœmy siê, jak z dowolnego (praktycznie) zdjêcia dowolnego terenu
wytworzyæ obraz tego terenu, jaki otrzymalibyœmy z pionowo usta-
wionej kamery umieszczonej w nieskoñczonej odleg³oœci nad po-
wierzchni¹ Ziemi. W dodatku ca³e postêpowanie by³o bardzo proste,
nadaj¹ce siê do ca³kowitej automatyzacji.
W rozwi¹zaniu powy¿szym brakowa³o jednak¿e zasadniczego ele-
mentu – trzeciego wymiaru. Powierzchnia Ziemi jest tworem prze-
strzennym! Przedstawienie np. naszych piêknych Tatr jako p³askiej
powierzchni by³oby przecie¿ zupe³nie ur¹gaj¹ce nawet samemu
Stwórcy. Nie ma chyba projektu technicznego, w którym trójwy-
miarowoœæ nie by³aby rzecz¹ zasadnicz¹. Nie nale¿y przy tym zapo-
minaæ o wyj¹tkowej potrzebie obserwacji przestrzennej w wiêkszo-
œci opracowañ fotogrametrycznych.
Ten zasadniczy brak zosta³ usuniêty przez wprowadzenie koncepcji
stereo-ortofoto, któr¹ opisa³em we wspomnianej rozprawie doktor-
skiej z 1971 r. Proponowane rozwi¹zanie by³o nadzwyczaj proste
i w jakiœ czas póŸniej zosta³a osi¹gniêta jego ca³kowita automatyza-
cja dziêki zbudowaniu przez Kanadyjczyka G.L. Hobrougha instru-
mentu do wytwarzania ortofoto i stereo-ortofoto, nazwanego „Ge-
stalt Photomapper”. Stereo-ortofoto powstaje wiêc z przetworzo-
nych zdjêæ stereogramu, przy czym jedno z nich jest zwyk³ym obra-
zem ortofoto, na drugim zaœ (obrazie towarzysz¹cym) ka¿dy ró¿-
niczkowo przetworzony punkt jest przesuniêty o paralaksê poziom¹
odpowiadaj¹c¹ ró¿nicy wysokoœci rozpatrywanego punktu ponad
p³aszczyzn¹ odniesienia. Rysunkowo zale¿noœæ tê mo¿na prosto
przedstawiæ jako równoleg³e rzuty odpowiadaj¹cej sobie pary zdjêæ
ortofoto, przy czym wszystkie punkty obrazu towarzysz¹cego s¹
przesuniête o paralaksê poziom¹, proporcjonaln¹ do ró¿nicy wyso-
koœci rozpatrywanego punktu ponad p³aszczyznê odniesienia. Czyli
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Rys. 2. Stereo-ortofoto zamku w Belinzonie w Szwajcarii. Za pomoc¹ stereoskopu kieszonkowego zamek ten mo¿na obserwowaæ przestrzen-
nie. Wprawniejsi czytelnicy mog¹ to jednak zrobiæ bez pomocy stereoskopu

Rys. 1. Równoleg³e rzuty odpowiadaj¹cej sobie pary zdjêæ ortofoto,
przy czym wszystkie punkty obrazu towarzysz¹cego s¹ przesuniête
o paralaksê poziom¹, proporcjonaln¹ do ró¿nicy wysokoœci rozpatry-
wanego punktu ponad p³aszczyznê odniesienia

w zasadzie, jeœli pierwszy obraz jest ortogonalnym rzutem z nie-
skoñczonoœci, drugi jest rzutem skoœnym z nieskoñczonoœci (rys. 1).
Jako przyk³ad zamieszczam ilustracjê z mojej pracy doktorskiej,
przedstawiaj¹c¹ stereo-ortofoto zamku w Belinzonie w Szwajcarii
(rys. 2). Za pomoc¹ stereoskopu kieszonkowego zamek ten mo¿na
obserwowaæ przestrzennie. Wprawniejsi czytelnicy mog¹ to jednak
zrobiæ bez pomocy stereoskopu.

W³aœciwoœci stereo-ortofoto
Dla przypadkowego obserwatora obraz stereogramu ma³o siê ró¿ni
od obrazu stereo-ortofoto. W istocie, ró¿nica jest wrêcz zasadnicza.
Dla zwiêz³oœci wywodu najwa¿niejsze cechy stereo-ortofoto ujmê
w punktach:
1. Odpowiadaj¹ce sobie punkty w obu obrazach tworz¹cych ste-
reo-ortofoto le¿¹ na prostych równoleg³ych. Fotogrametrycznie
rzecz ujmuj¹c – odpowiadaj¹ce sobie punkty nie wykazuj¹ para-
laks pionowych.
2. Opracowania stereo-ortofoto s¹ wykonywane w dok³adnej (ale
dowolnej) skali.
3. Normalny stereogram mo¿na obserwowaæ przestrzennie, ale uzy-
skanie danych pomiarowych wymaga skomplikowanych i drogich
instrumentów. Natomiast stereo-ortofoto przedstawia dok³adny, prze-
strzenny model sfotografowanej sceny (terenu), o dok³adnej orienta-
cji w stosunku do systemu odniesienia i o dok³adnej skali, który
mo¿na poddaæ bez dalszych operacji wymaganym pomiarom i opra-
cowaniom.
4. Ze wzglêdu na nadzwyczaj prost¹ geometriê stereo-ortofoto ich
dok³adne numeryczne lub graficzne opracowanie odbywa siê za
pomoc¹ nadzwyczaj prostych i tanich instrumentów, co udowodni-
³em, buduj¹c „stereokompilatory” przesz³o dwadzieœcia lat temu.
5. Zupe³nie rewolucyjn¹ w³aœciwoœci¹ stereo-ortofoto, któr¹ przed-
stawi³em ju¿ w mojej pracy doktorskiej, jest mo¿liwoœæ tworzenia

wiernych map przestrzennych na p³askim materiale, a wiêc np. na
arkuszu papieru. Jednak¿e podobnie jak Ferber mia³ trudnoœci ze
sformu³owaniem procesu produkcji ortofoto, wyprzedzaj¹c sw¹ kon-
cepcj¹ rozwój fotogrametrycznych instrumentów, tak ja mia³em
trudnoœci w podaniu szczegó³owej recepty na produkcjê wiernych
map przestrzennych z powodu zapóŸnionego rozwoju ówczesnej
sztuki graficznej. Dzisiaj, po dwudziestu latach, sprawy te wygl¹daj¹
ju¿ inaczej.
6. W specyficznych zadaniach stereo-ortofoto mo¿e oddawaæ zu-
pe³nie wyj¹tkowe us³ugi w wielu dziedzinach. Mam tu na myœli
zarówno zagadnienia fotointerpretacji w szczególnie trudnych wa-
runkach i przy wysokich wymaganiach (kataster!), jak równie¿
samodzielne dziedziny, takie jak geologia, geomorfologia, leœnic-
two, rolnictwo (w najbardziej obszernym zakresie), urbanistyka
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Rys. 3. Schemat operacyjny opracowañ kartograficznych oparty na
technikach stereo-ortofoto

itp., które przecie¿ bez przestrzennego przedstawienia sytuacji i po-
miarów nie mog¹ siê obejœæ. Na przyk³ad w moim projekcie wdro-
¿eniowym w dorzeczu Ukajali peruwiañski in¿ynier-leœnik wyko-
nuj¹cy inwentaryzacjê podzwrotnikowej d¿ungli stwierdzi³, ¿e u¿y-
cie stereo-ortofoto pozwoli³o mu skróciæ czas pracy w terenie o oko-
³o 40%, daj¹c równoczeœnie o oko³o 60% pe³niejsze wyniki!
7. W du¿ym skrócie: stworzenie techniki stereo-ortofoto oznacza³o
przekazanie geodetom bardzo dok³adnych modeli terenu wraz ze
wszystkimi szczegó³ami pokrycia. Modele te s¹ trywialnie proste
do opracowania, równie¿ wymagany do tego sprzêt jest prosty
i tani. Geodeta wiêc, zamiast trudziæ siê czasoch³onnymi i drogimi
pomiarami w terenie, mo¿e je wykonywaæ w ciszy swojej pracow-
ni. Warstwice s¹ otrzymywane automatycznie w czasie produkcji
obrazów ortofoto. W rozlicznych zastosowaniach raz wytworzony
model terenu mo¿e byæ u¿ywany wielokrotnie, gdy tylko zachodzi
potrzeba przeprowadzenia nowych lub uzupe³niaj¹cych pomiarów
i opracowañ.

Konsekwencje strukturalne i organizacyjne
Zdajê sobie sprawê z tego, ¿e zastosowanie nowej koncepcji
technologicznej wymaga dostosowania strukturalno-organizacyj-
nego, aby umo¿liwiæ przyjêcie siê nowej technologii. Powtórzê
tutaj przyk³ad, który ju¿ kiedyœ cytowa³em: wprowadzenie trans-
portu lotniczego wymaga³o rezygnacji z lokowania portów lotni-
czych w centrach miast (w odró¿nieniu od transportu kolejowe-
go). Tego rodzaju adaptacja w miarê postêpu cywilizacyjnego
jest nieodzowna.
Fotogrametria w ca³ym œwiecie by³a przyjmowana z oporami ze
strony rzesz geodetów, którzy siê obawiali, ¿e metody fotograme-
tryczne pozbawiaj¹ ich mo¿liwoœci pracy. Jest to oczywisty non-

sens. Dla dobra ogólnego postêpu nale¿y jednak¿e zrobiæ wszyst-
ko, aby fachowcom umo¿liwiæ obeznanie siê z nowymi technika-
mi i ich przyjêcie. Ze wzglêdu na sw¹ kompleksowoœæ i koszt
bie¿¹ce techniki fotogrametryczne doprowadza³y do powstawania
na terenie pañstw wiêkszych jednostek, zdolnych do zakupu samo-
lotów, przeprowadzania przygotowania w terenie, wykonywania
misji fotograficznych, opracowania zdjêæ, a tak¿e koñcowych ope-
ratów pomiarowych i map. Jest to rozwój nie zawsze szczêœliwy
z punktu widzenia du¿ej czêœci bie¿¹cych projektów pomiarowych
i kartograficznych, które wymagaj¹ bezpoœredniego kontaktu geo-
dety z terenem.
Przy logicznym i technicznie poprawnym podejœciu do ca³oœci
zadañ pomiarowych pañstwa nadszed³ moment, kiedy integracja
narodowego wysi³ku w tej dziedzinie powinna odbyæ siê, przyjmu-
j¹c wielozadaniowy kataster jako podstawê i katalizator. Wysi³ek
ten musi byæ przeprowadzony najlepiej przez licencjonowanych
fachowców, oczywiœcie pod nale¿yt¹ kontrol¹ ich w³asnych izb
zawodowych i odpowiednich urzêdów. Przy tym wszystkim tech-
nika stereo-ortofoto pozwoli po raz pierwszy oddaæ w rêce indywi-
dualnych wykonawców ca³e, dawniej bardzo skomplikowane i dro-
gie, instrumentarium fotogrametryczne, niezbêdne do przeprowa-
dzania zamierzonych pomiarów i kartowañ. Nie mo¿na przy tym
wystarczaj¹co podkreœliæ wa¿noœci kardynalnej cechy tej nowator-
skiej techniki: o technicznej wartoœci i dok³adnoœci opracowañ opar-
tych na stereo-ortofoto decyduje zasadniczo tylko jakoœæ samych
stereo-ortofoto, produkowanych centralnie w odpowiednio wypo-
sa¿onych oœrodkach. Wprawdzie indywidualne opracowanie mo¿e
byæ mniej lub bardziej nieporadne, nie mo¿e byæ jednak¿e mowy
o powa¿niejszych zniekszta³ceniach. Przekazywane do opracowy-
wania stereo-modele odpowiadaj¹ bowiem jednolitym kryteriom
jakoœci i dok³adnoœci, typowym dla nowoczesnych standardów
masowej produkcji przemys³owej.
Schemat operacyjny opracowañ kartograficznych oparty na techni-
kach stereo-ortofoto przedstawia siê wiêc jak na rys. 3.

Stereo-ortofoto – technologia dla ludzi postêpu
Pomiary powierzchni Ziemi, mimo ich inherentnej prostoty, nie s¹
a¿ tak proste, aby ich nie mo¿na rozwi¹zaæ na ró¿ne sposoby.
W pocz¹tkach nowo¿ytnej historii ogólnie spotykan¹ tendencj¹
wœród mierniczych by³y pomiary wykonywane z osi¹galn¹ dok³a-
dnoœci¹. To dok³adnoœæ nadawa³a projektom walory techniczne,
które nie³atwo by³o osi¹gn¹æ osobom postronnym. W obecnej chwili
silenie siê na zbêdn¹ dok³adnoœæ (która zawsze du¿o kosztuje!) jest
oznak¹ braku fachowoœci. Jest bardzo du¿o czynników, które suge-
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ruj¹ wymagan¹ dok³adnoœæ. Jak wiadomo, przy budowie mostów
jest ona okreœlana w milimetrach. Nikt jednak¿e z tego powodu nie
oczekuje, by dok³adnoœæ pomiarów s³u¿¹cych za podstawê syste-
mów informacji przestrzennej by³a podobnego rzêdu.
Samo zaawansowanie cywilizacyjne danego kraju czy regionu
ma wp³yw na racjonalny stopieñ dok³adnoœci spodziewany w ogól-
nych pomiarach, osi¹gany w pierwszym rzêdzie przez u¿ycie
odpowiedniej metody pomiarowej i narzêdzi bêd¹cych do
dyspozycji. Nie nale¿y wiêc mechanicznie przyjmowaæ kryte-
riów dok³adnoœciowych i mechanicznie stosowaæ ich na ró¿nych
obszarach, gdy¿, jak podkreœla³em, s¹ cechy wa¿niejsze od do-
k³adnoœci. Najwa¿niejsza z nich to wykonalnoœæ zadania w okre-
œlonym czasie. Bez wzglêdu na stale jeszcze wystêpuj¹ce trudno-
œci w rozwi¹zaniu podstawowych zadañ pomiaru kraju Polska
charakteryzuje siê znaczn¹ liczb¹ nieprzeciêtnie wykwalifikowa-
nych geodetów o du¿ym i wielostronnym doœwiadczeniu. S¹ oni
fachowcami, których w œwiecie (poza nielicznymi krajami euro-
pejskimi) dotkliwie brakuje i którzy winni wyjœæ na zewn¹trz!
Le¿y to w interesie gospodarczym Polski, ale jest równie¿ wy-
zwaniem dla ich ambicji zawodowej: nie tylko, aby s³u¿yæ innym
swym doœwiadczeniem, ale równie¿, aby odpowiedzieæ na wy-
zwanie odmiennych, czêstokroæ nieporównanie trudniejszych,
warunków i wymagañ.
Nie ma jednej techniki, która mog³aby zaspokoiæ wszystkie wyma-
gania, tym bardziej w dziedzinie tak obszernej i o takim znaczeniu
dla ca³ej gospodarki narodowej, jak pomiary. Oczywiœcie nie zdaj¹
sobie z tego sprawy politycy, ale mo¿na siê tego spodziewaæ, skoro
i my sami nie bardzo rozumiemy te sprawy. Ilu z nas ma œwiado-
moœæ tego, ¿e za cenê budowy kilku kilometrów autostrady pañ-
stwo mo¿e wyekwipowaæ siê w sprzêt wystarczaj¹cy do stworze-

nia systemu informacji przestrzennej, który zapobiega wszelkiego
rodzaju b³êdom, opóŸnieniom i stratom w planowaniu i wyko-
nawstwie kosztuj¹cym miliardy dolarów rocznie. Na takie marno-
trawstwo staæ byæ mo¿e bogat¹ Amerykê Pó³nocn¹ (do czasu), ale
kraje mniej uprzywilejowane, jak np. Szwajcaria, która do swego
bogactwa dosz³a miêdzy innymi dziêki wzorowo zorganizowanej
s³u¿bie pomiarowej, nie mog¹ sobie na to pozwoliæ.
Technika stereo-ortofoto jest szczególn¹ technik¹, która winna
znaleŸæ szerokie zastosowanie w œwiecie. Zaawansowana Polska
mo¿e wykazaæ, ¿e niezwykle intryguj¹ce zastosowanie tej techniki
to zupe³nie nowe mo¿liwoœci w dziedzinie kartografii: tworzenie
wiernych, bardzo szczegó³owych, trójwymiarowych map na p³a-
skich arkuszach papieru. Dla geodety, który czuje siê na si³ach
i posiada ambicje zmierzenia siê z wyzwaniami XXI wieku, tech-
nika stereo-ortofoto to potê¿ne narzêdzie, które pozwoli mu na
zajêcie czo³owego miejsca.
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