RS ™ 1p OPIS PATENTOWY  9PL 11222058
a3 Bl

_ (51) Int.Cl.
(21) Numer zgtoszenia: 402133 GO1C 15/00 (2006.01)

GO1C 1/02 (2006.01)
G12B 5/00 (2006.01)

Urzad Patentowy (22) Data zgtoszenia: 19.12.2012
Rzeczypospolitej Polskiej

Sposéb wyznaczania elementéw ekscentru osi gléwnej instrumentu katomierczego
wzgledem punktu pomiarowego i uktad instrumentu katomierczego

(54) . ) ! he -
do wyznaczania elementéw ekscentru osi gléwnej instrumentu katomierczego
wzgledem punktu pomiarowego
(73) Uprawniony z patentu:
(43) Zgloszenie ogloszono: AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA
IM. STANISLAWA STASZICA W KRAKOWIE,
23.06.2014 BUP 13/14 Krakéw, PL
(45) O udzieleniu patentu ogtoszono: (72) Tworca(y) wynalazku:
30.06.2016 WUP 06/16 WOJCIECH GRUSZCZYNSKI, Krakéw, PL
TADEUSZ SZCZUTKO, Krakéw, PL

PL 222058 Bl



2 PL 222 058 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wyznaczania elementéw ekscentru osi gtéwnej instrumen-
tu katomierczego wzgledem punktu pomiarowego i uktad instrumentu katomierczego do wyznaczania
elementoéw ekscentru osi giéwnej instrumentu katomierczego wzgledem punktu pomiarowego.

Uktad instrumentu katomierczego do wyznaczania elementéw ekscentru osi gtdwnej wzgledem
punktu pomiarowego zawiera pionownik optyczny wbudowany w alidade instrumentu.

Wynalazek ma zastosowanie w geodezji.

Poprzez instrument lub instrument katomierczy w zgtoszeniu rozumiany jest teodolit lub tachi-
metr (zwykty, autoredukcyjny lub elektroniczny) z pionownikiem optycznym wbudowanym w alidade
instrumentu.

Ze stanu techniki znane sg instrumenty katomiercze oraz sposoby wyznaczania elementéw
ekscentru osi gtéwnej instrumentu katomierczego wzgledem punktu pomiarowego.

W dokumencie patentowym FR 2906361 ujawniono instrument katomierczy, np. teodolit oraz
sposob orientacji, ktéry obejmuje orientacje kregu poziomego teodolitu, kiedy réznica katowa jest
dodawana do punktu mierzonego przez teodolit. Sposéb ten znajduje zastosowanie na przyktad
w geodezji.

Znane sg takze uktady instrumentu katomierczego, zawierajace pionownik optyczny wbudowa-
ny w alidade instrumentu katomierczego, a takze pionowniki optyczne stanowigce niezalezne urzg-
dzenie. W przypadku pionownikéw stanowigcych niezalezne urzadzenie czesto sam pionownik posia-
da mocowanie na sygnaty (reflektory, tarcze celownicze). Pionowniki moga pozwala¢ na centrowanie
tylko ponad wybranym punktem lub zaréwno nad, jak i pod punktem (pionowniki zenit-nadir). Pionow-
nik optyczny znany jest na przyktad z dokumentéw GB 804594 i US 2949056.

Znany pionownik optyczny jest zazwyczaj tamang pod katem 90 stopni luneta, ktérej o$ okularu
po spoziomowaniu urzadzenia znajduje sie w poziomie, zas 0$ obiektywu w pionie. Zatamanie osi
celowej lunety pionownika realizowane jest we wspoétczesnych rozwigzaniach najczesciej za pomoca
pryzmatéw. W pionownik wbudowana jest takze siatka celownicza pozwalajgca na precyzyjne usta-
wienie osi obrotu instrumentu pomiarowego lub sygnatu ponad wybranym punktem. W znanym pio-
nowniku swiatlo przechodzi droge od obiektywu skierowanego w trakcie pracy w kierunku pionowym
(w kierunku zenitu) nastepnie zatamywane jest przez pryzmat, przechodzi przez siatke celowniczag
i trafia do okularu, przez ktéry obserwowany jest obraz terenu znajdujgcego sie pod osig gtéwng pio-
nownika lub instrumentu, w ktéry jest wbudowany (w takim przypadku jest to ta sama 08). Ostrosé
obrazu terenu regulowana jest poprzez wysuwanie okularu, a ostros¢ obrazu siatki celowniczej po-
przez obrot okularu, ktéry powoduje przesuniecie okularu wzgledem siatki celowniczej i obiektywu.

Pionowniki wymagaja okresowej rektyfikacji tj. takiego ustawienia osi celowej pionownika, aby
pokrywata sie ona z osig gtéwng przyrzadu pomiarowego. Rektyfikacja najczesciej wymaga (w zalez-
nosci od rozwigzania konstrukcyjnego) przesuniecia siatki celowniczej pionownika, albo zmiany poto-
zenia pryzmatu pionownika. W kazdym przypadku dochodzi do fizycznej ingerencji we wzajemne po-
tozenie elementdéw pionownika, jego rektyfikacja, moze byé wiec dos¢ trudna do wykonania w warun-
kach terenowych. Centrowanie instrumentu pomiarowego z doktadnoscig lepszg niz 0,5 mm jest bar-
dzo trudne do wykonania z wykorzystaniem pionownika optycznego. Zastosowanie zas samego pio-
nownika nie pozwala na wyznaczenie elementéw ekscentru z takg doktadnoscia.

Celem wynalazku jest wyeliminowanie niedogodnosci rozwigzan znanych ze stanu techniki.

Sposdb wyznaczania elementéw ekscentru osi gtéwnej instrumentu katomierczego wzgledem
punktu pomiarowego, wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, Zze najpierw precyzyjnie wyznacza sie
piksel odpowiadajgcy osi gtéwnej, stanowiacej o$ obrotu alidadady instrumentu kgtomierczego, a na-
stepnie wyznacza sie elementy ekscentru pomiedzy punktem geodezyjnym, nad ktérym wykonywany
jest pomiar a faktycznym potozeniem osi obrotu alidady instrumentu katomierczego.

Podczas wyznaczania piksela odpowiadajgcego osi gtéwnej instrumentu, poszukuje sie punktu
obrazu, ktéry nie zmienia potozenia podczas obrotu alidady instrumentu wokét osi.

Wykonuje sie co najmniej dwa zdjecia terenu pod pionownikiem optycznym tak, aby obraz na
zdjeciach byt ostry i aby nie byt to obraz jednolitej tekstury lub barwy bez wyraznych krawedzi, przy
czym pomiedzy zdjeciami skreca sie alidade wokoét osi gldwnej i kazde ze zdje¢ z pary wykonuje sie
w innym potozeniu alidady instrumentu.
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Zdjecia wykonuje sie przy przeciwlegtych potozeniach alidady instrumentu, zas w przypadku
liczby zdje¢ wiekszej niz dwa, alidade skreca sie pomiedzy zdjeciami za kazdym razem o taki sam kat
az do wypetnienia horyzontu.

Przed dalszym przetwarzaniem zdje¢ usuwa sie ewentualne przesuniecia osi optycznej obiek-
tywu aparatu cyfrowego wzgledem osi pionownika optycznego spowodowane naciskaniem spustu
migawki i/lub innymi czynnikami takimi jak, w szczegdlnosci rozszerzalnosc¢ cieplna elementéw ukfadu,
wptyw wiatru.

Usuwa sie przesuniecia osi optycznej obiektywu wzgledem osi pionownika optycznego wyko-
rzystujgc odfotografowang na kazdym ze zdje¢ siatke celowniczg pionownika optycznego, ktérej poto-
zenie miedzy zdjeciami jest zasadniczo niezmienne wzgledem pozostatych elementéw pionownika
optycznego, za$ po usunieciu tego przesuniecia, ukfady wspétrzednych na wszystkich zdjeciach sg
jednakowo zorientowane wzgledem elementéw pionownika optycznego i majg swdéj poczatek w tym
samym punkcie.

Wyznacza sie elementy ekscentru pomiedzy srodkiem obrotu, stanowigcym os$ gtdéwng instru-
mentu, a centrem punktu geodezyjnego, przy czym kalibruje sie uktad optyczny, ztozony z aparatu
cyfrowego i pionownika optycznego oraz wyznacza sie wzajemna orientacje (ij. ustala sie kat skrece-
nia) pomiedzy osiami uktadu wspétrzednych obrazu z matrycy aparatu cyfrowego, a osig celowa lune-
ty instrumentu katomierczego. Na ogét wystarczy orientacja jednej osi obrazu z aparatu wzgledem osi
celowej, a doktadnie wzgledem rzutu tej osi na ptaszczyzne obrazu, (ktéra powinna by¢ pozioma).

Wyznacza sie skale obrazu, co jest tozsame z ustaleniem wielko$ci terenowej piksela.

Uktad instrumentu katomierczego do wyznaczania elementéw ekscentru osi gtdwnej instrumen-
tu katomierczego wzgledem punktu pomiarowego, zawierajacy pionownik optyczny, wedtug wynalaz-
ku charakteryzuje sie tym, ze bezposrednio za okularem pionownika optycznego usytuowany jest
aparat cyfrowy, przy czym o$ obiektywu aparatu cyfrowego pokrywa sie z osig okularu pionownika
optycznego.

Aparat cyfrowy jest zamocowany do pionownika optycznego za pomoca adaptera.

Adapter jest przymocowany do pionownika optycznego za pomoca srub.

Aparat cyfrowy jest przymocowany do adaptera za pomocg $ruby.

Adapter ma dwie, wzajemnie prostopadte Sciany i w pierwszej scianie usytuowany jest otwor
dla okularu pionownika optycznego oraz otwory dla srub, za$ w drugiej Scianie usytuowany jest otwor
dla $ruby.

Wynalazek pozwala na precyzyjne wyznaczenie elementéw ekscentru osi gtdwnych instrumen-
téw pomiarowych wzgledem znakéw pomiarowych nad ktérymi sg ustawiane (centrowane).

Przedmiot wynalazku uwidoczniono w przykfadach wykonania na zatagczonym rysunku, na kto-
rym fig. 1 przedstawia uktad instrumentu katomierczego zawierajacy pionownik i aparat cyfrowy,
fig. 2 — adapter mocujacy aparat cyfrowy do pionownika optycznego, przy czym na fig. 2a przedsta-
wiono rzut pionowy tego adaptera, na fig. 2b — przekrdj adaptera z fig. 2a wzdtuz linii A-A z fig. 2a,
a na fig. 2c — przekrdj adaptera z fig. 2a wzdtuz linii B-B z fig. 2a, fig. 3 — schemat ilustrujacy wyzna-
czanie piksela odpowiadajgcego osi gtéwnej instrumentu katomierczego i fig. 4 — schemat ilustrujacy
wykonanie orientacji matrycy wzgledem rzutu osi celowe;j.

Przedstawiony na fig. 1 uktad instrumentu kgtomierczego utworzony jest z instrumentu kato-
mierczego 1 zawierajacego pionownik optyczny 2, oraz aparatu cyfrowego 3, ktérego obiektyw 4, jest
usytuowany w ten sposob, iz osie optyczne 5 obiektywu aparatu i okularu pionownika pokrywaja sie.
Aparat cyfrowy 3 zamocowany jest we wtasciwej pozycji na pionowniku optycznym 2 za pomocg adap-
tera 6, przymocowanego srubami 1 do pionownika 2. Aparat cyfrowy 3 przymocowany jest do adapte-
ra 6 za pomocg Sruby 8.

Na figurze 2 zostat przedstawiony adapter przeznaczony do montazu aparatéw cyfrowych,
na przyktad aparatu Sony DSC-W55 na pionownikach optycznych instrumentéw katomierczych, przy-
ktadowo na pionowniku instrumentu Carl Zeiss Jena Dahlta 010B (a takze, Theo 020, Theo 020A,
Theo 020B, Theo 010, Theo 010A, Theo 010B).

Adapter 6 ma dwie, wzajemnie prostopadte sciany 9, 10 i w pierwszej Scianie 9 usytuowany jest
otwor 11 dla pionownika optycznego 2 oraz otwory 13 dla srub 7, zas w drugiej scianie 10 usytuowany
jest otwér 12 dla Sruby 8.

Takie rozwigzanie pozwala na wzglednie proste, precyzyjne i w znacznym stopniu zautomaty-
zowane wyznaczenie elementéw ekscentru osi gtéwnej instrumentu katomierczego wzgledem punktu
pomiarowego.
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W przedstawionym rozwigzaniu elementy ekscentru wyznaczane sg w postprocessingu, po po-
miarze i rejestracji zdje¢ w terenie. Sposdb wyznaczania piksela odpowiadajacego osi gtéwnej instru-
mentu katomierczego przedstawiono schematycznie na fig. 3.

Wyznaczenie elementdéw ekscentru przebiega w dwoch etapach:

1. Precyzyjne wyznaczenie piksela odpowiadajacego osi gtéwnej, tj. osi obrotu instrumen-
tu (odpowiednik rektyfikacji pionownika);

2. Wyznaczenie elementdéw ekscentru pomiedzy punktem geodezyjnym nad ktérym wyko-
nywany jest pomiar a faktycznym potozeniem osi gtéwnej (osi obrotu) instrumentu.

Wyznaczenie piksela odpowiadajgcego osi gtéwnej instrumentu oznacza poszukiwanie punktu
obrazu, ktéry nie zmienia potozenia podczas obrotu instrumentu wokot osi. Do realizacji zadania nie-
zbedne jest wykonanie, co najmniej dwoch zdje¢ obrazu pod instrumentem.

Istotne jest, aby obraz na zdjeciach byt ostry i aby nie byt to obraz jednolitej tekstury (lub barwy)
bez wyraznych krawedzi. Kazde ze zdje¢ z pary musi by¢ wykonane w innym potozeniu alidady in-
strumentu (tj. pomiedzy zdjeciami musi dojS¢ do skrecenia alidady instrumentu wokot osi gtdwne;j).
Korzystne jest przy tym, aby zdjecia byty wykonywane przy przeciwlegtych potozeniach alidady in-
strumentu lub w przypadku liczby zdje¢ wiekszej niz dwa, aby alidada instrumentu pomiedzy zdjeciami
byta skrecona za kazdym razem o taki sam kat (az do wypetnienia horyzontu). Przed dalszym prze-
twarzaniem zdje¢, konieczne jest usuniecie ewentualnego przesuniecia osi optycznej obiektywu apa-
ratu cyfrowego wzgledem osi okularu pionownika spowodowane naciskaniem spustu migawki i/lub
innymi czynnikami, takimi jak na przyktad rozszerzalnos¢ cieplna elementéw ukfadu, wptyw wiatru etc.
Usuniecie tego przesuniecia jest proste do wykonania, gdyz na kazdym ze zdje¢ odfotografowana jest
siatka celownicza pionownika, ktérej potozenie miedzy zdjeciami mozna uznac¢ za niezmienne wzgle-
dem pozostatych elementéw pionownika. Po usunieciu tego przesuniecia uktady wspéirzednych na
wszystkich zdjeciach sg jednakowo zorientowane wzgledem elementéw pionownika i majg swoj po-
czatek w tym samym punkcie, mozna wiec przejs¢ do dalszej obrobki.

W przedstawionym przyktadzie wykonano tylko dwa zdjecia, obracajac pomiedzy nimi alidade
instrumentu o znany kat beta. Zdjecie przed obrotem nazwijmy ,master”, zdjecie po obrocie ,slave”.
Zgodnie z fig. 3 mamy:

e C —centrum zdjecia ,master” (i zdjecia ,slave”);
e O - piksel odpowiadajacy osi obrotu instrumentu (piksel poszukiwany);
e 1 - obrany punkt obrazu.

Podczas poszukiwania potozenia punktu O wykonywane sg dwa obroty:

A. Obrét instrumentu wokot wiasnej osi (skrecenie alidady instrumentu pomiedzy zdjeciami
.,master” i ,slave”, ma miejsce w terenie na stanowisku pomiarowym);

B. Obrét obrazu ,slave” wokdt punktu C (Srodka zdjecia) o ten sam kat, co w obrocie A, ale
w przeciwnym kierunku (w postprocessingu);

e O, 1'- punkty na zdjeciu ,master”;

e O", 1" — potozenie tych samych punktéw na zdjeciu ,slave” (a wiec po obrocie alidady
instrumentu) (po obrocie A);

e O™, 1™ — potozenie tych samych punktéw po obrocie zdjecia slave wokét jego srodka
(po obrocie B).

Podczas obrotu A punkt 1' przechodzi w potozenie 1", zas punkt O' przechodzi w potozenie O",
przy czym O' = O" (punkt nie zmienia potozenia w trakcie obrotu).

Podczas obrotu B oba punkty (O i 1 zmieniajg potozenie) O" — O™, za§ 1" —» 1"

Ztozenie dwéch obrotéw o ten sam kat, ale w przeciwnych kierunkach powoduje translacje
(przesuniecie) wszystkich punktéw pomiedzy zdjeciami o ten sam wektor. Translacja 1' — 1™ jest
taka sama jak O' —» O™. Dodatkowo wiemy, ze O' = O" i znamy wspotrzedne punktu C (Srodka
obrotu B).

Jezeli wiec wyznaczymy sktadowe dx, dy przesuniecia punktu 1' do pozycji 1", to wiemy,
ze o takie same skfadowe przesuniety zostat punkt O'. Poniewaz wiemy jednak, ze pozycja O'i O"
sq takie same, to wiemy ze punkt O" zostat w wyniku obrotu B przesuniety o dx i dy wokét punktu C
(po okregu), przy czym znamy tez wartos¢ kata obrotu B.

Do wyznaczenia dx i dy mozna skutecznie wykorzysta¢ autokorelacje, zas do obliczenia
wspotrzednych punktu O' (= O") mozna wykorzysta¢ przeksztatcone wzory na przesuniecie punktu
na skutek obrotu wokot srodka uktadu wspétrzednych.
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Przyjmijmy, ze O"™'(x
mamy:

X" =x"+ dx

y" =y +dy

X" = X' * cos(beta) - y * sin(beta)

y" = X' * sin(beta) + y * cos(beta)

po przeksztatceniu mamy:

X' = -dx/2 - dy/2 * sin(beta)/(cos(beta) - 1)

y' = +dx/2 * sin(beta)/(cos(beta)-1) - dy/2

Poniewaz zatozenie dla zastosowanych wzoréw jest takie, ze wspétrzedne Srodka obrotu sg
réwne (0,0), to X' i y' sg (poszukiwanymi) wspotrzednymi relatywnymi wzgledem punktu C. Wspétrzed-
ne (w ukladzie wspotrzednych zdjecia master) konkretnego szukanego piksela (Srodka obrotu A) uzy-
skiwane sg jako suma wspoitrzednych srodka obrotu B (punkt C) i odpowiednio x' i y'. Jezeli zatozymy,
ze podczas naciskania spustu migawki nie nastepuje zmiana potozenia i orientacji aparatu wzgledem
osi okularu pionownika, to wspéirzedne szukanego piksela sg takie same na wszystkich zdjeciach
(tj . na ,master” i na ,slave” przed obrotem B).

Jak mozna zauwazy¢, do wyznaczenia $rodka obrotu (odpowiednik rektyfikacji pionownika) ko-
nieczna jest znajomos¢ kata skrecenia beta pomiedzy zdjeciami (,master” i ,slave”). Doktadnos¢
Z jakg znany musi by¢ kat obrotu zalezy od wielkosci matrycy, charakterystyki rejestrowanego obrazu
(liczba krawedzi, kontrastowos¢ itd.), a nawet poziomu szumow (poprawnosé naswietlenia zdjecia
i jako$¢ matrycy). Z dotychczasowych doswiadczen i prostych przeliczeh wynika, ze doktadnos¢ zna-
jomosci tego kata powinna by¢ nie gorsza niz +/-10c (btad graniczny).

Wyznaczenie elementéw ekscentru pomiedzy srodkiem obrotu (osig gléwng instrumentu) a cen-
trem punktu geodezyjnego wigze sie z kalibracjg uktadu optycznego (aparat cyfrowy — pionownik
optyczny) oraz wyznaczeniem jej orientacji w odniesieniu do osi celowej instrumentu, a doktadniej
rzutu tej osi na ptaszczyzne pozioma (opisane w dalszej czesci dokumentu).

Dzieki kalibracji minimalizowane sg dystorsje ukfadu optycznego, a wiec poprawiana (ujednoli-
cana) jest metryczno$¢ rejestrowanego obrazu. Dodatkowo konieczne jest wyznaczenie skali obrazu
tj. wielko$ci terenowej piksela. Skala odwzorowania zalezy od ogniskowej oraz wysoko$ci ustawienia
instrumentu (odlegto$¢ pomiedzy punktem gtéwnym uktadu a fotografowanym obiektem). Zagadnienia
kalibracji uktadéw optycznych sa dobrze znane i skutecznie praktykowane od wielu lat, nie ma wiec
sensu szerzej ich tu opisywac. Istnieje wiele modeli dystorsji, oraz niezbedne do kalibracji oprogra-
mowanie pozwalajgce na obliczenie ich parametréow i usuniecie ze zdjecia. W przedstawianym ukta-
dzie instrumentu katomierczego skale odwzorowania (wielko$¢ terenowa pikseli i odcinkdéw na zdjeciu)
najprosciej uzyska¢ poprzez odfotografowanie liniowego przymiaru z podziatkg milimetrowg ustawio-
nego jednakowo na wszystkich wykonanych na stanowisku zdjeciach. Miarka powinna by¢ ustawiona
w poziomie na wysokosci centra znaku, wzgledem ktérego wyznaczane sg elementy ekscentru (usta-
wienie miarki w ptaszczyznie poziomej nie ma praktycznego znaczenia).

Jak przedstawiono na fig. 4, wykonanie orientacji matrycy wzgledem rzutu osi celowej mozna
sprowadzi¢ do wyznaczenia kata pomiedzy rzutem osi y (lub x) obrazu z matrycy, a rzutem osi celowej
na ptaszczyzne pozioma.

Orientacje mozna wykona¢ poprzez realizacje prostej pomocniczej, ktérej punkty mogg zostac
zarejestrowane zaréwno luneta, jak i przez pionownik (aparat cyfrowy). Kat skrecenia pomiedzy rzu-
tami osi moze by¢ wtedy wyznaczony, jako réznica poziomych katow kierunkowych Ac i Ay.

Na fig. 4 oznaczono przez:

, ¥"), C(0,0), beta — kat obrotu B wéwczas na podstawie ww. wzorow

Oc — 0$ celowa,

pp — prostg pomocnicza,

Ac — poziomy kat kierunkowy pomiedzy kierunkiem zrealizowanej prostej, a kierunkiem
osi celowej,

Ay — poziomy kat kierunkowy pomiedzy kierunkiem zrealizowanej prostej, a kierunkiem
osiy,

d — odlegtos¢ pozioma pomiedzy punktem gtdéwnym, a punktem realizowanej prostej
do ktérego celowano lunetg instrumentu,

X — odlegtos¢ pozioma pomiedzy punktem gtéwnym (osig obrotu instrumentu), a jego

rzutem na zrealizowana prosta.
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Poszukiwany kat skrecenia gamma mozna wyznaczy¢ w nastepujacy sposob:

gamma' = Ay-Ac

gamma = gamma'+ 2009
Ac = 2009 - alfa
x/d = sin(alfa)

alfa = arc sin(x/d)

Ay = 200 g - alfa’
DX/DY = tg(alfa’)

alfa’ = arc tg(DX/DY)

Znajac elementy orientacji, skale odwzorowania i punkt odpowiadajacy osi gtéwnej, mozna wy-
znaczy¢ elementy ekscentru osi gtéwnej instrumentu wzgledem centru znaku geodezyjnego (ij. kat
dyrekcyjny i odlegtosé ekscentryczng). Wyznaczenie tych elementéw wymaga ich pomiaru na zdjeciu
wykonanym w trakcie celowania lunetg instrumentu do sasiedniego punktu, wzgledem ktérego mie-
rzony jest kat dyrekcyjny. Precyzja wyznaczenia tych elementéw zalezy od skali odwzorowania, za-
leznej z kolei od parametrow aparatu (wielkos¢ matrycy, powiekszenie obiektywu) i pionownika (po-
wiekszenie pionownika). W praktyce przy zastosowaniu niedrogich aparatow mozliwe jest uzyskanie
dokfadnosci wyznaczenia elementu liniowego ekscentru rzedu 0,1 mm lub lepszej dla ekscentréw
o wielkosci linowej rzedu centymetrow (do 5 cm), co w praktyce mozna uznac za catkowitg eliminacje
problemu centrowania.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb wyznaczania elementéw ekscentru osi gtéwnej instrumentu katomierczego wzgle-
dem punktu pomiarowego, znamienny tym, ze najpierw precyzyjnie wyznacza sie piksel odpowiada-
jacy osi gtownej, stanowigcej 0$ obrotu pionownika optycznego (2), a nastepnie wyznacza sie elemen-
ty ekscentru pomiedzy punktem, geodezyjnym, nad ktérym wykonywany jest pomiar a faktycznym
potozeniem osi obrotu pionownika optycznego (2).

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze podczas wyznaczania piksela odpowiadajgce-
go osi gtéwnej instrumentu, poszukuje sie punktu obrazu, ktéry nie zmienia potozenia podczas obrotu
pionownika optycznego (2) wokét tej osi.

3. Sposdb wedtug zastrz. 2, znamienny tym, Zze wykonuje sie co najmniej dwa zdjecia obrazu
pod pionownikiem optycznym (2) tak, aby obraz na zdjeciach byt ostry i aby nie byt to obraz jednolitej
tekstury lub barwy bez wyraznych krawedzi, przy czym pomiedzy zdjeciami skreca sie alidade instru-
mentu katomierczego (1) wokot osi gtéwnej i kazde ze zdje¢ z pary wykonuje sie w innym potozeniu
alidady instrumentu (1).

4. Sposéb wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze zdjecia wykonuje sie przy przeciwlegtych poto-
zeniach alidady instrumentu (1), zas w przypadku liczby zdje¢ wiekszej niz dwa, alidade instrumentu
katomierczego (1) skreca sie pomiedzy zdjeciami za kazdym razem o taki sam kat az do wypetnienia
horyzontu.

5. Sposéb wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze przed dalszym przetwarzaniem zdje¢ usuwa
sie ewentualne przesuniecia osi optycznej obiektywu (1) aparatu cyfrowego (3) wzgledem osi (5) oku-
laru pionownika optycznego (2) spowodowane naciskaniem spustu migawki i/lub innymi czynnikami
takimi jak, w szczegdlnosci rozszerzalnos¢ cieplna elementéw uktadu, wptyw wiatru.

6. Sposbéb wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze usuwa sie przesuniecia osi optycznej obiekty-
wu (4) aparatu cyfrowego (3) wzgledem osi (5) okularu pionownika optycznego (2) wykorzystujac od-
fotografowang na kazdym ze zdje¢ siatke celowniczg pionownika optycznego (2), ktérej potozenie
miedzy zdjeciami jest zasadniczo niezmienne wzgledem pozostatych elementéw pionownika optycz-
nego (2), za$ po usunieciu tego przesuniecia, uktady wspoétrzednych na wszystkich zdjeciach sg jed-
nakowo zorientowane wzgledem elementéw pionownika optycznego (2) i majg swéj poczatek w tym
samym punkcie.

7. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wyznacza sie elementy ekscentru pomiedzy
Srodkiem obrotu, stanowigcym o0$ gtéwng instrumentu katomierczego (1), a centrem punktu geodezyj-
nego, przy czym kalibruje sie uktad optyczny, ztozony z aparatu cyfrowego (3) i pionownika optyczne-
go (2) oraz wyznacza sie wzajemng orientacje pomiedzy osiami uktadu wspétrzednych obrazu
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z matrycy aparatu cyfrowego, a osig celowg lunety instrumentu katomierczego (1), a w szczegodlnosci
orientacje jednej osi obrazu z aparatu w odniesieniu do osi celowej instrumentu kgtomierczego (1).

8. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wyznacza sie skale obrazu, stanowigca wiel-
kos¢ terenowg piksela.

9. Uktad instrumentu katomierczego do wyznaczania elementéw ekscentru osi gtéwnej in-
strumentu katomierczego (1) wzgledem punktu pomiarowego, zawierajgcy pionownik optyczny (2),
znamienny tym, ze bezposrednio za pionownikiem optycznym (2) usytuowany jest aparat cyfrowy (3),
przy czym o$ obiektywu (4) aparatu cyfrowego (3) pokrywa sie z osig (5) okularu pionownika
optycznego (2).

10. Ukfad wedtug zastrz. 9, znamienny tym, ze aparat cyfrowy (3) jest zamocowany do pio-
nownika optycznego (2) za pomocg adaptera (6).

11. Ukiad wedtug zastrz. 10, znamienny tym, ze adapter (6) jest przymocowany do pionownika
optycznego (2) za pomoca srub (7).

12. Uktad wedlug zastrz. 10, znamienny tym, ze aparat cyfrowy (3) jest przymocowany do ada-
ptera (6) za pomocg $ruby (8).

13. Uktad wedtug zastrz. 10 albo 11 albo 12, znamienny tym, ze adapter (6) ma dwie, wzajem-
nie prostopadte sciany (9, 10) i w pierwszej Scianie (9) usytuowany jest otwor (11) dla pionownika
optycznego (2) oraz otwory (13) dla $rub (7), zas w drugiej Scianie (10) usytuowany jest otwor (12) dla
Sruby (8).
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Rysunki

Fig. 1
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