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STEVAN P. BOSKOVIC, geodetski general, Beograd.

Znacaj aerofotogrametrije za nautna geografska
proucavanja i za kartografiju

Pri svima ekspedicijama pa tak i malim ekskurzijama, koje se vrde n ciljn
naucnih geogralskih promatranja, proucavanja, ispitivanja, skicipanja, merenja
pa i tacnog topogralskog premeravanja. — najveca se poteskoca sastoji
ogromnim fizickim naporima, s kojima su skopéani i nauéni radovi pored
umnih naprezanja u pronalaZenju najracionalnijih pozicija za isto takve opser-
vacije. Ne zna se &ta je gore pri tome: da li visoke planine sa strainom klimom,
da li neprohodni krievi. lednici, njihovi eirkovi; da li neplodne, ne nase jene,
bezvodne pustinje. da li neprohadni baroviti predeli. da i Sumom, SHpragom
i t. sl obrasli tokovi plahovitih rela, koje u donjim svojim tokovima festo me-
njaju svoja korita te ostavljaju éitav sistem barovitih sstaradac i sgredas sa
specijalnom svojom neprohodnom vegetacijom; da Ii pitomi kulturni | prolazni
ali gustom i krupnom vegetacijom {kukoruz, voénjaci i t. sl) obrasli i naseljeni
predeli; da 1i velo komplikovani terenski oblici karsnog, glacialnog ili i eolnog
porekla: da li nepristupaéne i krievite obale velikih reka, jezera i mora: da li

predeli sa neprijateljski raspoloZenim naseljima; da li najzad i organizovani i
r{pﬂﬂijﬂh]ﬂ i;z:y,'r'.'t{frni za odbranu ]]L‘F]filiﬂ‘it'lj-ﬁ[{i |]n|u?},"1:'|i; it d it < Sve to da-
valo je poveda nauénjacima, ispitivadima i preciznim mehanicarima da izna-
laze Sto racionalnije metode i instrumente za snimanje takovih predela. za iz-
radu i sastav 5to boljih karata tih predela, kao i snimaka za detaljnn studiju
njihovu. Pocevii od najprimitivnijih aparata: asirolabije sa busolom za orijen-
taciju i merenje uglova, starinskog glomaznog geodetskog stola sa obicnim
dioptrima za gralicku konsirukeiju uglova, sa busolom za orijeniaciju i ane-
roidom za merenje visina, pa sve do najmodernijih Zeiss-ovih, Wild-ovih i dru-
gih slienih preciznih {eodolita 1 tahimetara za numericko ili i graficko brzo
snimanje: preciznih stereo-telemetara za taéno topografsko merenje distaneija:
latnih i obi¢nih nivelira za odredivanje visina i {. d. — sve to pruzalo je sve
boljeg i boljeg uspeha za snimanje i sastav topografskih, specialnih. generalnih
i u opite geografskih karata i vrlo tesko pristupacnih {erena. Ali veé krajem
profloga stoleéa fotografija terena potela je igrali znatnu ulogu u snimanju
zemljisia za kartogralske svrhe. Naime Orelovim 1. zv. stereokom paratorom
ved su se po fotografskim snimeima terena mogle izradivati vrlo detaline kartle
pa ¢ak 1 planovi za tehnicke privredne ciljeve. Ali je i kod ovoga, kao i kod
sviju terestrickih nadina snimanja teskoéa ostala ista i to o tome, o je sa
zemlye vrlo tesko, uprave u najvige sluéajeva, nemogude sve osmotriti, videti.
proceniti pa zalim 1 izmeriti tako, da nifta ne ostane ne zapafeno. ne proce-
njeno po sveme znacaju, ne izmereno i ne nneto n kartn sa dovoljnom {aénoiéu.
poipunosti 1 detalja. To vazi fak i za ravnije predele, jako kultivisane i obrasle
raznovrsnom vegetacijom gde uopste ima malo visokih, istaknuiih tafaka za
opservaciju i merenje,
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Medutim sa pronalaskom acroplana, kao sredstva za slobodne 1 lake kre-
tanje kroz vazduh na raznim Zeljenim visinama, ceo je teren nad kojim se leti,
ma kakvog oblika i kakvoée on bio, — postao za osmairada iz acroplana izvan-
redno pregledan i jasan za bezbroj raznih studija. Al kako se ta vidljivost
javlja, zbog brzine leta, takoredi trenutno makar i sa ponavljanjem, to se odmah
pejavila misao, koja je odmah i u delo provedena, da se specijalnim novim
fotngrafskim aparatima snimi iz vazdoha (sa acroplana) sve ono Sto bi nas
interesovalo na detiénom predelu, pa i éitavi predeli. [ zaista kada se je u toku
svetskog rata jako razvila i usavrdila avijacija, naredito radi izvidanja nepri-
jateljskilh polozaja, s lim je jednovremeno, radi iste svrhe, usavrieno bilo 1
fotografizanje terena sa aeroplana, ili, kako se kafe — iz vazduha. | pokazala
s¢ pri tome jedna izvanredna stvar, naime, svaka dva brzo jedan za drugim
uzela fotogralska snimka daju dve sukecesivne lotogralije doticnog terena na
kojima je preko 609 ideniliénih objekata (terena) (e je za ta) deo terena, po-
mocu takve dve fotogralije, omoguceno sterecskopsko razmatranje tog snim-
lienog predela sa takvom jasnofom 1 izraZajem svega 3to je na fom terenu, a
narotite reljela, da proslo iznenaduje pa fak i ofarava gledaoca ofiglednoién
prirodne lepote doticnog predela. Na taj je naéin veé omogadeno izvanredno
jasno i detaljno osmatranje ferena sa svima objektima (privednih ili vestackih)
na njemu, ne samo radi vojnih ciljeva ved i radi geogralskih. naroéito orogral-
skih i hidrografskih prilika. MoZe se reéi da je radi geomorfoloikih osmatranja
terena ovo od neccenjene vrednosii. npravo jedinsiveno i neophodno potrebno
sredsivo za takva geografska ispilivanja. Nafa najbolja rekognosciranja i stu-
dije neprijaieljskih poloZzaja sa mnogohrojmnim novim objektima za odbrano i
komunikacija, izvriene su na Solunskom frontu pomoéun takovih foto-stereo-
orama. Posmatrajuéi kroz stereoskop nedavno snimljeni vrelo inleresanini teren
vulkanskog porekla kod Mladog Nagoricina (kod Kuwmanova) jedan od nagih
najboljih geomorfologa, profesor univerziteta, Dr. P, Jovanovié uzhiden je bio
onim #to je kroz stereoskop video na fotogralijama toga terena. Sli¢an se ste-
reoskopski elekt dobija jos i i zv. anaglilfnom projekeijom na taj nafin, o se
sa klifeta, izradenih po dvema sukeesivnim aerolotogratijama istog terena, ot-
dtampaju obe ie fotografije jedna preko druge {(po izvesnim pravilima preklo-
plienja) jedna plavom a druga crvenom bojom. Takwva slika gledana kroz
naocéare erveno-plave (za jedno oko plavi a za drugo crveni filtar) pretstavija
s¢ posmatracu u poipune prirodnom obliku t. j. kao 1 malo ¢as stereoskopski.
Slican se i jos lepi, upravo éarvoban efekt dobija proiciranjem na horizontalnom
ckranu (stolu} Eitavog niza sukeesivnih diapozitiva erveno-plavom  (naizme-
nitno) svetlogéu. Takwva, opet crveno-plava, slika dobivena na ekranu, ali sada
ne samo od jednoga veé 1 svih desetak parova fotogralija, gledana kroz erveno-
plave naofare. ¢ini nam Sisto jedno neobiéno zadovoljstvo, da, sedeéi v sobi za
stolom, osmatramo na tenane €itay jedan predeo — bolje nego dak i iz pokrei-
nog aeroplana. Aparat t. zv. mulfipleks, pomoéu koga se dobijaju te slike po-
stace sigurne u najkracem  vremenu neophodne potrebno sredsivo ne samo
vopsel nego i svakome geogratu, a narodito geomorfologu za najefikasnije, naj-
potpunije i najlepie osmatranje terena i svega onoga Sto =e na njemu nalazi.

Ali, i pored svega toga wvrlo velikog znataja, koji nam prufa aerolotogra
tija s tadke gledifia najracionalnijeg osmairanja terena koji nas interesuje, —
iehnika fotografisanja iz vazduha i iskoriiéavanja tih lotogralija veé u po-
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cethu sveiskog rata toliko je bila usavrsena, da sma jod tada mogli skoro sasvim
vertikalno folografisati ¢itave predele sa svima neprijateljskim nbjekiima na
njima. i, na osnova njih izraditi v Zeljenoj razmeri nove karie tih predela na
taj nacin, Sto je. na esnovu srazmerno vrlo malog broja izdaleka odredenih
trigonometriskih (ili i grafickih) tataka, — geomelriski lako povezati i ispraviti
na horizont sve te snimke i dobiti taénu kartu folografisanog predela v horizon-
talnom smislu. Sto se {ide vertikalne projekeije, t. i. visina, ili bolje reéi reljefa
zemljista. — tada se je to moglo izraziti samo pribliznoe izohipsama na osnovu
osmatranja reljefa kroz stercoskop. Za ispravljanje kosih fotogratija na hori-
zontalnu projekeiju. mi sad imamo vrlo savriene oplicko-mehanicke SpTave Za
dobivanje horizontalne projekeije terena, medu kojima su najsavrseniii
Zeiss-ovi transformatori (Entzerrungsgerit. frane. re-
dresseur). Multipleksom Zciss-ovim danas se mogu da izraduju
dosta tatne karte fak i sa izohipsama, &ija se tadnost izjednacava sa polu-
imstrumentnim premerom, ako ga i ne nadmaga.

Najvece pak savriensivo za izradu karaia i planova na osnovu aerofoto-
gralskih priblizno vertikalnih snimaka imamo veliki broj veé vanredno ofiro-
umno konstroisanih opti¢ko-mchanickih sprava, kao &to su Zeiss-ov Aero-
cartographe i Stereoplanigraphe (koje ima i nas Vojni Geograf-
ski institut): francuski Gallus Ferber-ov restitucioni a parat- i
Stereotopographe Poivilliers: italijanski Photocartogra phoe
Nistri i Stereocartographe Santoni: Svajearski A i ngraphe
Wild-a, i1l d Sve te sprave konstruisane sn na osnovu principa da se po-
mocéu parova fotogralskih plofa, sukeesivno jedna za drogom smimljenih iz
acroplana. sivori stereoskopski efeki {. j. privodni izgled snimljenog lerena pa
prema toj prirodnoj slici, orijentiranoj po izvesnom broju unapred odredenih
tacaka, i izvesnoj razmeri. {ako reéi mehanicki izraditi potpuni plan ili kartu
fotogralisanog terena na osnovu najprosiijih geometriskih pravila.

Na asnovu samo ovih kratkih izlaganja lako je razumeti. kolika je olaksica
topogralu pruzena aerofotogrametrijom za sastav i izradu tacénih i potpunih
karata nepristupacnih i vrlo lefko pristupaénih predela. Nafe iskustvo v sni-
manju nasih visokih alpiskih predela najlep3a je potvrda toga. To isto potvr-
duju i veliki topogralski radovi na teiko pristupaénim moévarnim OFromnin
prostorijama Poljske. Isto 1o i u planinskim {Atlas) i pustinjskim {Sahara) pre-
delima francuskih africkih kolonija. Talijani su veé velo mnogo uradili tim
nacinom ne samo u Abesiniji i u Albaniji nego i kod svoje kuée. Nemei imaju
ved i zakonske odredbe o primeni acrolotogrametrije pri izradi njihove najno-
vije vrlo detaljne priveedne karte razmere 1:5.000. Sve evropske driave pri-
menjuju sad ove metode za izradu karala ne samo nepristupaénih svojih kra-
jeva vec i ostalih krajeva, gde su im stare karte bile nedovoljne taéne ili sy i
suvige zastarcle.

Aerofologrametrija je posiala sada bez sumnje j05 i jedna najracionalnija
metoda za popravljanje i dopunjavanje siarih karata 1. j. za dovodenge njithovo
u savremeno stanje, il kako se to kaze na topografskom jeziku, za reambulaciju
i za reviziju karata. Nifta lakSe nije sada, nego preletati n. pr. aeroplanom
predeo na kome je kakva nova Zeljeznitka pruga izradena, ili kakav novi put.
ili kakvo novo naselje i t. d., sve to isfolograflisati i na osnovu toga, na najpro-
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stifi nacin, uneti u predadnju inaée taénu kartu, ali na kojoj tih objekala pri-
rodno nije bilo, i, lime je dovesti u potpuno savremeno slanje.

Najzad treba znati da se samo blagodareéi toj metodi mogu na najprostiji
i na najbrii naéin periodiéno snimati predeli na kojima se vrie Procesi sras-
merno brzih promena: na gleéerima, dinama, lako rasivorljivim terenima, na
rekama, obalama jezerskim i morskim, raznovrsnoj vegetaciji i t. d. i . d. i da
se tako najlakie mogu prafifti sve periodicke promene, koje se deZavaju na (lu.
koje nas nauwéno ili i prakiicki interesuje te na taj nacin stvorili sebi izvan-
redne zakljutke o istorijskom razviéu oblika pojedinih objekata.

I ovo malo §to smo ovde, a zbog opranidenosti prostora, dali, oéigledno nas
uverava u tome, da je primena aerofotogralije za nauéna geogralska osma-
tranja pomodu fotostercograma. anaglifne projekeije i multipleksa od neoce-
njive vrednosti za svakog geografa, te bi trebalo da prethodi svakoj ekskurziji
za nautne svrhe, jer ée se sav posao bar na polovinu brie, lakie i signrnije
svrsitl, nego li bez tih prethodnih fako reéi kabinelskih rekognosciranja. Za
obuku v citanju karata i planova, stereogrami, anaglifne projekeije i mulfi-
pleksi od neocenjive bi vrednosti bili u $kolama. Za kartografiju pak. narodito
nepristupacnih (ma iz kojih razloga) predela, za ubrzanje topografskih radova
uopste 1 za reambulaciju karvata, acrofotogralija nema takmaca te je treha
primeniti uw nagdirem obimu. Sa dobrom i racionalnom organizacijom, ona ée
sumarno biti i rentabilna, a glavoo ona nam daje moguénosti da savremena
kartogralija prethodi dogadajima (ratnim eventualno} a ne da je oni preteknu.

PRILOZI:

Sl 1. prefstavlja dvoini (jedan crveni. drugi plavid vertikalni snimak
jednoga posumljenog brega sa ruinama u Nemadcko] razmere oko 1 : 15.000, u
anaglifnoj projekeiji,

Sl 20 prelstavlja slican snimak u anaglifnog projekeiji jednoga glacialnog
citka u nadim Alpima razmere oko 1 : 15000,

Sl 3. pretstavlja nad Dravograd i njegovu neposrednu okolinu sa lipiénim

Nuvijalnim. Dravinim terasama, — u anaglilnoj projekeiji.
Sve su te iri slike izradene po fotogralijama mernicke loiokamere Zeiss —
Aerotopograph — [ena.

Posmatrati th treba kroz crveno-plave naocare, koje treba izvudi iz lezista
po zadi prve slike, drieéi ih za rudico desnom rukom, tako da erveni filtar
dode na levo, a plavi na desno oko.

RESUME
L' importance de l'aérophotogramméivie pour les éfudes géographiques
scientifigques ef pour la cariographie,

par le peneral 5. P. Boskovid.
Les couples de photographie d'un pays quelxonque, pris en avion un apris
l'anire, présentent une importance trés grande pour examiner ce pavs au point
de vue des études géographiques de ce pays en général et des études géomor-
phologiques en particulier. On doit les observer dans ce bul comme des photo-
graphies ordinaires. — un couple aprés lantre. dans un stéréoscope. Ou on
doif faire des elichés de ces couples pour les imprimer ensuite daprés des
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régles simples de la projection anaglyphe, un par dessus Pantre et précisement.
si un cliché est en couleur bleue, il faut que autre soit rouge, pour les observer
4 travers des luneites rouge-hleues en produisant ainsi un plein cffel stéréo-
scopique. Ou. enfin, il faut faire, movennant un appareil dit multiplex {sv-
steme de petits appareils de projection] des tableaux aussi en rouge-bleu sur
un écran horizontal, gui présentent des grandes régions en projeciion ana-
glyphe, alin qu'on puisse les observer de nouveau a {fravers des lunettes rouge-
bleues dans leur forme naturelle (par leffet stéréoscopique). Enfin on expose
dans l'onvrage qu'on peut movennant des appareils tout a [ait modernes. dii
Rédresseurs, établir et produire des cartes trés précises dans une projection
horizoniale (sans altiludes), el. movennant des appareils de Restitotion — des
plans et des cartes avee des courbes de niveau, ¢'est a dire avec le reliel du pavs.

Aprés avoir donné cet exposé Pautear fait la conclusion que aérophoto-

graphie — soit en forme des couples stéréoscopiques, soit en projeciion ana-
elyphe simple, ou & Taide de mulliplex — peat servir irés bien 4 un examen

préalable du terrain en question, non senlement pour des éludes militaires, mais
anssi pour celles de géographie. surtout en matiére de géomorphologie et qu'en
méme temps cela présente un moyen excellent pour étudier dune facon la plus
notoire la géomorphologic el la lecture des carles el précisement leur reliel ex-
primé par les courbes de niveau. Parallélement & cela laufeur fail ressorlir la
nécessité absolue d'appliquer Naérophotogramméirie pour Uexéention des caries
précises et détaillées et il la recommande pour la révision des cartes anciennes
comme un moven le plus rationnel de les tenir a jour et d'exécuter des nouveles
i lemps.

Annexes:

La fir. 1 représente un couple de photographies {(une en rouge, Uautre en
bleu) d'une colline boisée avee des ruines en Allemarne, a 1 : 13 000 approxima-
livement, dans une projection anaglyphe: ces photographics sont prises verti-
calement,

La fig. 2 représente une pareille photographie dans une projection ana-
elyphe, d'un cirque placial dans nos Alpes, a4 1 : 18000 approximativement.

La fig. 3 représente notre ville Dravograd et ses environs les plus proches
avec des terrasses typiques fluvialles de la Drave, dans une projection ana-
elyphe.

Toutes les troiz figures sont établies d’aprés des photographies prises par
une chambre de mensuration systéme Zeiss — Aerotopograph — Jena.

Il faut les observer par des lunettes, qui se trouvent derriére la fig. 1; on
les lienl par la main droite moyennant un manche, de telle facon que le c6té
rouge vient a l'oeil gauche et le e6té blen — a Toeil droit.




