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AEROTRIANGULACJA CYFROWA

1. Wstep

Badania dotyczace wykorzystania korelacji obrazéw cyfrowych dla fotogrametrii
rozpoczely sie juz w koncu lat 50-tych [Hobrough, 1959}, gdzie wykorzystano wowczas
technike elektroniczng do znajdowania homologicznych punktéw na dwoch zdjeciach
z pokryciem stereoskopowym. W 1972 roku Helava buduje wspolnie z firmg Bendix
dla wojska autograf analityczny AS-UB-X przeznaczony do automatycznego pomiaru NMT
na podstawie obserwacji zdje¢ lotniczych. Podstawy korelacji metodg “Least Square
Matching” (LSM) publikuje Férstner w 1982 r.. Prof. Ackermann i Schneider publikujg
w 1986 r. rezultat}' cyfrowej aerotriangulacji z przeniesieniem punktéw wigzacych metoda
korelacji. Otrzymano wéwczas doktadnos¢ rzedu 1/5 piksela. Helava w 1987 r. opracowuje
dla potrzeb wojska w USA (Defence Mapping Agency) nowy instrument pod nazwg Digital
Comaparator Corelator System (DCCS), gdzie wigczony byt modut oprogramowania
do aerotriangulacji cyfrowej. W DCCS wykorzystano operator Fdrstner [FOrstner, 1986/
do automatycznego wyboru odpowiednich punktow wiazacych. Pomiar odbywat sie wedtug
metody opracowanej przez Gruna [Grttn, 1985] z wykorzystaniem obrazéw pomniejszonych
(obrazy' piramidalne) dla wstepnej, zgrubnej korelacji. Oprogramowanie z DCCS wigczono
nastepnie do oprogramowania skanera DSW 100 Helava, na ktorym mozna wykonywac
aerotriangulacje (wydajnos¢ okoto 40 modeli w ciggu 8-miu godzin pracy).

Tsingas /Tsingas, 1991/ opublikowat pierwsze wyniki otrzymane z automatycznej
aerotriangulacji cyfrowej. Wykonanie jej odbywato sie nie tylko na czesciach obrazéw,
ale na catych zeskanowanych zdjeciach lotniczych aperturg 15 |[im. Wybor i pomiar punktéw
wigzacych odbywat sie w okreSlonych miejscach na zdjeciu z wykorzystaniem operatora
Forstnera. Otrzymano doktadnosci rzedu 3.5 xm

Od 1991 r. cyfrowe stacje fotogrametryczne Helava DPW i ImageStation
INTERGRAPH dostepne sg na rynku. Aktualnie dostepne sg systemy z modutem
do automatycznej aerotriangulacji:

- ImageStation z Photo-T i MATCH-AT,;

- Helava;

- SoftPlotter i OrthoMAX firmy Vision International;
- PHODIS AT Zeiss;

- PRISM DATRON,;

- TRASTER T10 MATRA CAP Systems.
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Obecnie stosowane sg dwie metody aerotriangulacji cyfrowej:

1). Metoda potautomatyczna, gdzie operator interaktywnie wybiera jeden punkt wigzacy
w poblizu nominalnego potozenia w pasie pokrycia podtuznego lub poprzecznego zdjeé
lotniczych. Punkt ten transferowany jest metodg korelacji obrazow (image matching)
na wszystkie zdjecia na ktorych wystepuje. W przypadku nie osiggniecia zatozonych
dokfadnosci operator wybiera inny punkt. Pétautomatycznym oprogramowaniem jest
np. Photo-T zainstalowany na ImageStation INTERGRAPH.

2). Metoda automatyczna, gdzie punkty wigzace sg automatycznie wybierane,
transferowane i mierzone (na wszystkich zdjeciach w ktérych wystepuja) w dziewieciu
nominalnie rozmieszczonych rejonach (oknach). Pomiar odbywa sie nie w jednym
punkcie, ale w grupie punktéw znajdujacych sie w tych rejonach. Jako punkty wybierane
sq szczegdly terenowe (feature points) przy pomocy operatora Forstnera. Proces
rozpoczyna si¢ od najbardziej zgrubnego obrazu (z Kkilku wczesniej utworzonych
obrazéw piramidalnych poprzez pomniejszenie obrazu oryginalnego) wzdtuz
i w poprzek bloku zdje¢, przechodzac poprzez obrazy bardziej doktadne az do obrazu
oryginalnego. Wspomaganie interaktywne bywa potrzebne jedynie w okoto 6%
i to gtéwnie w celu przyblizonego pomiaru w terenach zabudowanych, lesnych, oraz
przy opracowaniu zdjec lotniczych w skalach duzych i o matym pokryciu g.

Operator Forstnera uzywany jest do automatycznego wyboru punktéw wigzacych.
Do kofcowego pomiaru wspétrzednych tlowych wykorzystuje sie metode Kkorelacji
z uwzglednieniem warunkéw rzutowych czyli tzw. metode “object-space-multi-image-least
square correlation” /FBrstner 1982, Gritn 1985/. Do zgrubnej korelacji korzysta sie z obrazow
piramidalnych. Punktami wigzacymi mogg by¢ punkty sygnalizowane jak i naturalne.
W przypadku uzywania punktéw sygnalizowanych ich wymiar (po zeskanowaniu) powinien
by¢ rzedu 5x5 pikseli. Pozwala to na automatyczng detekcje i pomiar wspdtrzednych ttowych
zdje¢ z doktadnoscig rzedu 1/5 piksela. Doktadno$¢ bloku zdje¢ po wyréwnania
re?rezentowana przez btad Sredni pomiaru wspdtrzednych ttowych ero wynosi wtedy okoto
4 fim.

Oprogramowaniem do automatycznej aerotriangulacji jest np. MATCH-AT
opracowany przez firme INPHO z Stutgartu, ktéry jest modutem w stacji ImageStation.

2. Wyniki testu OEEPE

W 1996r. European Organization for Experimental Photogrammetric Research
(OEEPE) opublikowat wyniki testu aerotriangulacji cyfrowej wykonanej na bloku testowym
“FORSSA”. W tablicy 1 przedstawiono wyniki otrzymane w réznych osrodkach w Europie.
Ponizej zamieszczono dane bloku:

- skala zdje¢ bloku: 1:4000; p=60 %, q=od 24 % do 49 %;

- wysokos¢ lotu 600 m;

- Kamera RC-20 WILD z ck=153.2 mm;

- 4 szeregi po 7 zdje¢ w szeregu, razem 28 zdje¢;

- zdjecia na diapozytywie barwnym:;

- 97 fotopunktéw sygnalizowanych w terenie biatym krzyzem o wymiarach 60 x 10 cm
na czarnym asfalcie. Doktadno$¢ pomiaru fotopunktéw w terenie mp<+/- 2 cm.
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Skanowanie oryginalnych, pocietych barwnych zdje¢ lotniczych przeprowadzono
z opcjgjako zdjecia czarno-biate na skanerze PSI ZEISS/INTERGRAPH, z aperturg 15 pm.
Obrazy cyfrowe z pikselem 30 pm wygenerowano z obrazow 15 pm, Tylko 14 fotopunktow
(X,Y,Z z bledem mp<2 cm) z dostepnych 97 wykorzystano do wyréwnania aerotriangulacji.
Pozostate fotopunkty uzyto jako punkty kontrolne do oceny doktadnosci wyrdwnania.

Btedy obliczano ze wzoru:

mX=X{[(Xp- Xg) 4 InYA

gdzie: Xp - wartos¢ wspotrzednej z wyréwnania
Xg - warto$¢ pomierzona w terenie
n - ilos¢ punktéw kontrolnych.

Aerotriangulacje cyfrowg wykonano m.in. na stacjach roboczych DSW100 Helava
(pierwsza generacja), ImageStation INTERGRAPH, OrthoMAX oraz na systemach
opracowanych przez rdézne instytuty w Niemczech, Finlandii i Szwajcarii. Wyrownanie
bloku przeprowadzono metodg niezaleznych wigzek. W tablicy 1 zamieszczono wybrane
wyniki wyréwnania bloku dla zdje¢ skanowanych pikselem 15 nm.

Tablica 1
Cho RMS Btedy punktow Btedy Srodkéw rzutéw w
Instrument w [min] kontrolnych w [mml [mml
w X Y Z mX ra¥ mZ mXo  mYo mZo
ImageStation 55 29 26 56
TUS 6.2 25 21 53 25 27 59 30 38 25
OrthoMax 3.9 19 25 24 18 15 43 48 62 38
OrthoMax 55 21 20 67 32 26 74 101 117 63
DVP Leica 19 22 40
DIPS 1l 3.8 21 22 36 16 19 40 50 47 50
Finlandia 34 2 0] 4 17 18 42 48 49 27

Dla poréwnania wynikow aerotriangulacji  cyfrowej wykonano  rowniez
aerotriangulacje metodg analityczna na autografie BC1 WELD i na monokomparatorze PK1
Zeiss.

Otrzymano nastepujgce wyniki:

cro=3.5 pin, mx=15nun, my=20 mm, mz=35 mm dla PK1 Zeiss
cro=3.3 pm, mx=22 mm, my=20 mm, mz=36 mm dla BC1 WILD

W tablicy 2 zamieszczono wybrane wyniki wyrdwnania bloku aerotriangulacji
cyfrowej dla zdje¢ skanowanych pikselem 30 pm.
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Tablica 2

Instrument

ImageStation
Tls
OrthoMax
OrthoMax
DVP Leica
DIPS Il
Finlandia
DPW Leica
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Cho RMS Bledy punktow Bledy srodkéw rzutow w
w (mm] kontrolnych w (mm! (mm)

Mm X Y VA mX mY mZ mXo mYo mZo

5.6 52 48 72

53 24 28 74 20 21 51 68 67 35

8 26 33 54

48 18 21 30 22 18 51 57 45 46
25 33 37

75 31 69 68 30 36 75 92 87 55

4.6 22 26 30 19 21 44 45 44 28

55 50 45 73

Oprogramowanie OrthoMax uzyto w dwdch rdéznych osrodkach. TUS oznacza
Politechnike w Stutgarcie, a Finlandia - Politechnike w Helsinkach.

Przy wykonaniu aerotriangulacji cyfrowej nalezy zachowac¢ nastepujace warunki:

- zdjecia lotnicze wykonane sg nowoczesnymi kamerami lotniczymi na nowoczesnych
filmach lotniczych;

- skanowane sg oryginalne diapozytywy, a nie ich kopie;

- skanowanie odbywa sie na precyzyjnych skanerach  gwarantujgcych doktadnosé
geometryczng rzedu + jim do 2 (im z pikselem od 15 (im do 30 (un;

-w pokryciu podtuznym i  poprzecznym wystepuje wystarczajgca ilos¢ punktow
naturalnych, ktére moga by¢ uzyte jako punkty wigzace;

- zapewniona

jest wysoka dokladnos¢ (rzedu 1/5 piksela) pdtautomatycznego

lub automatycznego pomiaru wspétrzednych tlowych punktow.

Autorzy testu zamieszczajg w opracowaniu nastepujgce wnioski:
- wptyw wielkosci piksela (15 czy 30 (im) na biad cto jest zaniedbywalny, gdyz wynosi
jedynie +/-1 (im. Bfad co jest rzedu 4 jun do 6 (im;
- réznica btedéw okreslenia wspotrzednych terenowych rzedu 2 cm do 3 cm dla zdje¢
skanowanych pikselem 15 um lub 30 fimjest praktycznie niezalezna od wielkosci piksela

skanowania;

- dokfadnos$¢ wyznaczenia wysokosci punktéw' sygnalizowanych praktycznie jest taka sama
dla zdje¢ skanowanych pikselem 15 (iin jak i 30 pin. Mozna wie¢ skanowa¢ zdjecia
pikselem 30 jim, co pozwala na czterokrotne zredukowanie wielkosci plikdw,

- dokfadnos¢ pomiaru wspoétrzednych ttowych i tzw. rozdzielczos¢ pomiarowa (measuring
resolution) w fotogrametrii analitycznej sa na tym samym poziomie i wynoszg okoto
3do 5 um. W fotogrametrii cyfrowej rozdzielczo$¢ pomiarowa musi by¢ lepsza niz 10
m, aprzy bardzo doktadnych pomiarach nawet wynosi ponizej 5 um. Jest to czes$¢
piksela od 1/3 do 1/10 z jakim skanowano zdjecie lotnicze. Dla piksela skanowania 30
(im wynosi od 10 |im do 3 (im. Dla zdje¢ skanowanych pikselem 15 rozdzielczos¢
pomiarowa K piksela jest wystarczajaca;

- punkty naturalne moga by¢ wykorzystane jako punkty wigzace, pod warunkiem, ze obraz
charakteryzuje sie odpowiednig teksturg i kontrastem. Dokfadno$¢ automatycznej
aerotriangulacji cyfrowej z wykorzystaniem punktéw naturalnych jest zblizona
do doktadnosci otrzymanej na podstawie punktdw sygnalizowanych;
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- zdjecia skanowane pikselem 30 pm wymagajg wiekszej ilosci fotopunktéw niz zdjecia
skanowane pikselem 15 fim.;

- wielkos¢ piksela skanowania wazna jest wtedy, gdy do pomiaru wsp6trzednych punktow
wigzacych wykorzystuje sie metode Feature Based Matching (FBM) w odréznieniu
od pomiaru metodg Least Square Matching (LSM);

- przy wykorzystaniu metody Area Based Matching (ABM) doktadnos$¢ aerotriangulacji
z wykorzystaniem punktéw naturalnych jest prawie taka sama jak z wykorzystaniem
punktéw sygnalizowanych;

- na doktadno$¢ aerotriangulacji cyfrowej majg wptyw rowniez skala zdje¢ lotniczych,
wielkos¢ i ksztatt bloku, ksztatt i kontrast sygnatow uzytych do sygnalizacji fotopunktdw,
dodatkowe dane takie jak np. pomiary $rodkéw rzutéw metodg DGPS na samolocie;

- optymalng  metodg wyréwnania aerotriangulacji jest metoda niezaleznych wiazek
(np. PALB, BLUH, BINGO);

- kompresja obrazéw metodg np. JPEG (do 1:5) nie wptywa praktrycznie na spadek
doktadnosci aerotriangulacji;

- w czasie 8 godz. pracy mozna opracowa¢ od 40 do 80 modeli;

- dokfadnos$¢ otrzymana dla bloku “FORSSA”: mp<I/4 piksela dla zdje¢ skanowanych
pikselem 15 |un, co odpowiada mp<3 cm i mz<4 cm w terenie. Blad ero =4 }im jest
poréwnywalny z btedem otrzymanym metoda aerotriangulacji analitycznej;

- dokfadnos¢ aerotriangulacji cyfrowej z wykorzystaniem punktéw naturalnych jest
zblizona do doktadnosci aerotriangulacji analitycznej na punktach sygnalizowanych;

- przy wykorzystaniu metody korelacji obrazéw nie ma istotnego znaczenia sygnalizacja
fotopunktéw w terenie. Punkty naturalne o odpowiednim kontrascie sa wystarczajace.

Wyniki aerotriangulacji cyfrowej mozna natychmiast przedstawi¢ w formie graficznej,
gdyz sa tatwo dostepne wszystkie dane (w tym réwniez pomniejszone obrazy lotnicze).

Wynika stad wniosek, ze doktadnos¢ monoskopowego, interaktywnego pomiaru
wspbtrzednych punktéw na obrazie cyfrowym jest poréwnywalna z pomiarem wsp6trzednych
punktéw metodg analityczna.

3, Inne wyniki

Aerotriangulacja cyfrowa daje juz obecnie bardzo wysokie doktadnosci poréwnywalne
ztymi jakie otrzymuje sie przy stosowaniu metody fotogrametrii analitycznej. Metoda
cyfrowa wymaga mniej licznego personelu o wysokich kwalifikacjach i do$wiadczeniu
zawodowym. Jest szybsza i mniej kosztowna od metody analitycznej i do niej nalezy
przysztos¢. Prace nad dalszg automatyzacjg pomiardéw trwajg m.inn. w Vexcel Imaging Corp.
w Kolorado [Leherl,1996J. Potaczenie automatycznego skanowania filmu z roli ze stacjg
roboczg pozwoli na petng automatyzacje wykonania aerotriangulacji cyfrowej.

Poza testem OEEPE wykonywane sg juz produkcyjnie obserwacje aerotriangulacji
metoda cyfrowa. Ponizej przedstawiono niektdre wyniki.

Na Politechnice w Wiedniu stwierdzono, ze przy monoskopowym pomiarze punktow
na obrazie cyfrowym przez obserwatora wielko$¢ ero zalezy od ich sygnalizacji i tak przy
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obrazie z pikselem 15pin co “gn=5pm, a dla 30 pm ao “g«=8pm. Warto$¢ ao przy
pomiarze punktéw naturalnych jest rzedu 16 pm. Stosunek ao sygn do ao naturalnych jest
wiec 1:2.

Ponizej zamieszczono poréwnanie dokladnosci  wykonania aerotriangualcji
przez operatora metodg cyfrowg i analityczng opublikowane przez Leberl [Leberl, 1996}.

Parametr Metoda analityczna Metoda cvfrowa
ao 6.5 pm 6.8 pm
mx zdjecie 3.3 pm 3.5 pm
my zdjecie 3.3 pm 3.8 pm
mX teren 7.1 cm 4.0 cm
mY teren 6.3 cm 43 cm
mZ teren 2.2cm 16cm

Jak wynika z powyzszego poréwnania dokfadnosci otrzymane w fotogrametrii
cyfrowej sg takie same jak otrzymane w fotogrametrii analitycznej.

Firma Aerowest Photogrammetrie H. Benfer GmbH [Hartfiel, 1997] otrzymata
nastepujace wyniki dla zdje¢ wykonanych w réznych skalach i skanowanych pikselem 28 pm:

Skala zdie¢ ck fmml 60 iuml mxlpm] my Tuml
1:15000 300 6.3 35 4.2
1:4000 300 33 15 2.3
1:3500 150 5.4 2.0 4.0

Stwierdzono réwniez, ze kompresja obrazéw metoda JPEG do stosunku 1:10 nie
wplywa znaczgco na strate informacji i doktadno$¢ aerotriangulacji metodg cyfrows fllahn,
1997].

Braun [Braun, 1997] podaje wyniki aerotriangulacji bloku 1200 zdje¢ sktadajacego sie
z 16 szeregbw podtuznych i 4 poprzecznych, skanowanych pikselem 28 pm na skanerze
SCAf ZEISS i opracowanych na PHODIS AT ZEISS. Deniwelacja terenu okoto 1000 m.
Uzyto tylko 21 fotopunktéw, a blok wyréwnano programem PATB- GPS, z bledem a =3.2
pm.

4. Wyniki uzyskane w IGiK
W Zaktadzie Fotogrametrii IGiK aerotriangulacje cyfrowg metodg potautomatyczng

stosuje sie od poczatku 1997 roku. Ponizej zamieszczono wyniki otrzymane dla trzech
blokéw sktadajacych sie ze zdje¢ czarno- biatych lub barwnych.
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Blok “Rzeszow”

Zdjecia wykonane bylty kamerg RC-20 WILD, o ck=152 mm, w skali 1:26 000, p-60
%, q=30 %, 4 szeregi, tagczna ilos¢ zdje¢ 32 szt. Ujecia wykonane byty w ramach
programu Phare. Wspotrzedne 17 fotopunktow pomierzono w terenie metoda GPS,
w uktadzie wspotrzednych “42” . Srednie biedy wspétrzednych pomiaru i ich identyfikacii:
mx=my=+/-.30 m; mz--+/- 0.20 m.

Skanowanie barwnych, wtornych diapozytywow wykonano na skanerze PhotoScan
PSI ZEISS/INTERGRAPH, pikselem 30 pm z photoalingment (wyréwnanie linii
skanowania do uktadu ttowego kamery) i kompresjg obrazu JPEG, Q=25. Podczas
skanowania utworzono 6 obrazow pomniejszonych (overview), w bloku (tile) 256,
w formacie zapisu INGR typ 65.

Orientacje i pomiary wykonano na ImageStation 6487, metodg pétautomatyczng
w kanale czerwonym. Orientacje wewnetrzng wykonano metodg automatyczng
na 8 znaczkach tlowych, z transformacjg afiniczna. Srednia warto$¢ bledu pomiaru
ao=8 jim.

Przenoszenie 14 punktéw wigzacych (na kazdym modelu) wykonano automatycznie
metoda korelacji LSM. Dokfadno$¢ przeniesienia ponizej 0.12 pikseia, tj. 3.6 |im.

Blok wyréwnano programem Photo-T z uwzglednieniem $redniej wartosci dystorsji
liniowej, refrakcji atmosferycznej i krzywizny Ziemi.

W wyniku wyréwTiania otrzymano $redni btad typowego spostrzezenia ero—8.9 ~m.
Srednia warto$¢ poprawek do wspdtrzednych fotopunktéw: mx=0.26 m; my=0.31m;
mz=0.14m. Srednie bledy wspoirzednych punktéw zageszczajecych sie: mx=0.28 m;
my=0.31m; mz=0.57 m.

Blok “Grabow” .

Zdjecia wykonane byty kamerg LMK 1000 ZEISS Jena, o ck=152 mm z wysokosci
lotu 4100 metrow, w skali 1:26 000. Liczba szeregdw 4; taczna ilos¢ zdjec 26.

Wspotrzedne 17 fotopunktéw pomierzono metodg GPS w uktadzie “42”, ze Srednim
btedem identifikacji i pomiaru inx,y=0.75 in i mz=I.1m.

Parametry’ skanowania - podobne jak w bloku Rzesz6w.

Pomiary przeprowadzono na ImageStation 6487 w 1GiK w kanale czerwonym. Biad
pomiaru 8-u znaczkéw ttowych metodg automatyczng co=12 pm.

Przenoszenie 10-ciu punktdéw wiazacych (na kazdym modelu), automatycznie metoda
LSM z doktadnoscig 0.12 piksela, t.j. 3.6 |.im

Wyrdwnanie podobnie jak w bloku “Rzeszdw” ze $rednim bltedem cto—%.9 }m

Srednia warto$¢ poprawek do wspéhrzednych fotopunktéw: mx=0.69 m; my~0.74 m,
mz=1.80 m. Srednie bledy wspotrzednych punktéw zageszczajacych sie: mx=0.44 m;
my=0.43 m; mz=0.87 m.

Blok “Bemowo”
Zdjecia wykonane byly przez PPGK kamerg RC-10 WILD,0 ck=213.75 mm,
z wysokosci lotu 3200 m, w skali 1:15 000, przy pokryciu p=60 % i q=40 %. Liczba
szeregow 3; ilos¢ zdje¢ 22.
Wspbtrzedne 8 fotopunktow XYZ i 8 fotopunktéw Z, pomierzono na mapach w skali
1:1000, w ukfadzie lokalnym Warszawy “1925” z bledami Srednimi: mx=my=+/-0.6 m
i mz=+/-0.4 m.
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Parametry skanowania - podobne jak w bloku Rzeszow.

Orientacje wewnetrzng wykonano na 4-ech znaczkach tlowych, metodg automatyczng
z bledem cto=6 |im. Przenoszenie 18-tu punktow wigzacych (na kazdym modelu)
automatycznie metodgL SM i doktadnoscig 0.12 piksela, tj. 3.6 jun.

Wyréwnanie (podobnie jak w bloku “Rzeszéw™) ze S$rednim bledem typowego
spostrzezenia a0=6.8 (im. Srednia warto$¢ poprawek do wspdtrzednych fotopunkt6w:
mx=0.60 m; my=0.52 m; mz=0.37 m. Srednie bledy wspdtrzednych punktow
zageszczajacych sie: mx=0.24 m; my=0.24 m; mz=0.32 m.

Przy opracowaniu tych blokéw testowano réwniez wydajnos¢ technologii w celu
okreslenia optymalnej liczby punktow wigzacych modele i szeregi.

Z doswiadczen autorow wynika, ze nalezy projektowa¢ 5 lub 6 punktow wigzacych
w pasie potrojnego pokrycia zdje¢, co wymaga pomiaru okolo 18 punktow na zdjeciu.
Ta liczba punktéw nie obniza wydajnosci pomiaru, natomiast istotnie zwieksza pewno$¢
wykrywania obserwacji odstajgcych, zwtaszcza w terenach ubogich w kontrastowe szczegoty.

Doktadnos¢ pomiaru fotogrametrycznego dla bloku “Grabéw” i “Rzeszoéw” jest nizsza
od oczekiwanej pomimo tego, ze zdjecia wykonane bylty nowoczesnymi kamerami. Wynika
to z faktu, Zze do opracowania dostepne byly tylko kopie wykonane z oryginalnych
diapozytywow. Kopie te charakteryzuja sie nie tylko stabym kontrastem, ale rowniez
znieksztatceniami  geometrycznymi. Na og6lna liczbe 58 pomierzonych wtérnych
diapozytywoéw dla 17 wystapity duze poprawki, rzedu 30 jun, do obserwacji jednego z o$miu
znaczkow ttowych.

Prace wykonano w ramach projektu badawczego KBNNr 9T12E00713.
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