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ISPITIVANJE MOGUCNOSTI ZAMJENE DETALINOG
NIVELMANA FOTOGRAMETRIJSKOM METODOM
ODREDIVANJA VISINA TOCAKA

Faruk SELESKOVIC — Sarajevo®

SAZETAK: U radu je predodena usporedba fotogrametrijski i nivelmanski
dobivenih visina detaljnih to¢aka nizinskog podrucja, u svrhu ispitivanja
mogucnosti zamjene nivelmanske metode fotogrametrijskim odredivanjem
visina detaljnih tocaka. Kao poligon odabrano je nizinsko podrucje Binje-
Zeva s 490 detaljnih toéaka, pogodno za ovo istraZivanje s obzirom na raz-
novrsnost detalja terena (naselja, industrijski objekti, ceste, pruge, rijeke,
poljodjelsko zemljiste itd.). Ispitivanje je obavljeno za razlidite vrste toéaka
(fotosignalizirane tocke, tocke na objektima i nesignalizirane tocke na terenu),
snimajuci s kratkom i dugom bazom snimanja, s nesto razlititim visinama
snimanja, u razli¢ita godisnja doba itd. Rezultati statisticke analize po-
kazuju da su srednje pogreSke dobivene ovim istraZivanjem, pri snimanju u
optimalno vrijeme, priblizno upola manje od olekivanih (teorijskih) sred-
njih pogrelaka. Zakljuceno je da fotogrametrijska metoda zadovoljava za
fotosignalizirane tocke i nesignalizirane tolke na terenu s obzirom na ka-
rakter tocke na koje se stavlja letva pri niveliranju. S tih razloga detaljni
nivelman daje pouzdaniju toénost za tocke na objektima, pa pri zahtjevu za
vecu tocnost visine treba odredivati metodom detaljnog nivelmana.

UuvobD

Poznato je da je fotogrametrijska metoda, u nas i u svijetu, prevladala
pri snimanju zemljiSta u svrhu izradbe planova i karata. Smatra se da je
odnos snimljenog zemljiSta fotogrametrijskom i klasicnom metodom 909/, :
10%,. Medutim, pri fotogrametrijskoj metodi snimanja uobitajeno je da se
na nizinskim terenima poloZzaj kartira iz fotogrametrijskog snimanja, a vi-
sine dobiju najc¢e$¢e metodom detaljnog nivelmana.

S obzirom na to da takva kombinacija povecava terenski dio posla i u
dobroj mjeri poskupljuje proces izradbe planova, pojavila se zamisao da se
detaljni nivelman zamijeni fotogrametrijskim odredivanjem visina detaljnih
tocaka.

* Prot. dr. Faruk Seleskovi¢, Gradevinski fakultet, Sarajevo, H. Brkiéa 24.



28 Seleskovié, F.: Fotogrametrijska metoda odredivanja visina, Geod. list 1992, 1, 27—3%

Jasno je da je detaljni nivelman jedna od najskupljih geodetskih opera-
cija. Usporedujuéi je s tahimetrijskim snimanjem, pri kojemu letve uline
priblizno jednak put (dolaze¢i na svaku detaljnu toc¢ku), potonja metoda daje,
uz ne$to viSe ¢itanja podataka na letvi i instrumentu, i poloZaj i visinu tocke
za razliku od detaljnog nivelmana koji daje samo visinu.

Zamjena metode detaljnog nivelmana fotogrametrijskom metodom pri
odredivanju visina detaljnih to¢aka u ekonomskom smislu dobiva na zna-
¢enju s obzirom na to da se u svrhu odredivanja poloZaja tataka fotograme-
trijskom metodom svakako dolazi stereoskopskom markicom na svaku de-
taljnu to¢ku i preostaje samo ocitanje (registriranje) nadmorske visine.
:Zr@é‘i da se, bez ulaganja dodatnog rada, fotogrametrijskom metodom dobije
i visina.

Osim ekonomskog, valja istaknuti i druge aspekte smanjivanja teren-
skog rada i omogudivanja dobivanja rezultata instrumentalnom i ostalim
obradama u kabinetu, $to se u prvom redu ocituje u oslobadanju geodetskog
struénjaka od svih neugodnosti koje proistjecu iz boravka na terenu (loSe
vremenske prilike, lo$i uvjeti smjeStaja i prehrane, razne opasnosti i sl.).

U ovom radu (Seleskovié 1988.) visine olitane na modelima, dobivenim iz
triju snimanja s ne$to razli¢itih visina snimanja obavljenih radi kartiranja
plana mjerila 1:1000 (let 249, 249A i 249C) i jednog snimanja radi kartiranja
u mjerilu 1:2500 (let 274), usporedivane su s visinama dobivenim detaljnim
nivelmanom, i to za 490 detaljnih toCaka.

Da bi se raspolagalo §to pouzdanijim nivelmanski dobivenim kotama
detaljnih todaka, s kojima se Zele usporedivati kote detaljnih tofaka dobive-
ne fotogrametrijski, uraden je dvostruki detaljni nivelman. Naime, dva ope-
ratora s dva instrumenta obavljala su istodobno ocitavanje nivelmanskih
letava, na svakoj veznoj i detaljnoj to&ki, tako da su dvaput dobivene nad-
morske visine za svaku detaljnu tocku.

Obrada je obavljena odvojeno za tri vrste to¢aka:

— fotosignalizirane toc¢ke (K — krecenja),

— tocke na objektima (O — objekti),

— nesignalizirane toc¢ke na terenu (T — teren), te za sve tocke zajedno,
s obzirom na to da se u praksi visine odreduju najéesée zajedno za sve tri
vrste tocaka.

Fotosignalizirane toc¢ke (uglavnom medno kamenje) i tofke na objekti-
ma), po prirodi stvari, polozajno su jasno obradene. Medutim, nesignalizirane
tocke terena u najveéem su broju tocke u livadi (travnjacima), a njihov po-
lozaj je definiran i osiguran odmjeranjima u profilima postavljenim izmedu
polozajno definiranih tocaka.

Razmatranja je potrebno obaviti imajuéi na umu i unutarnju i vanjsku
toénost metode, izvodedi zakljutak o mogucnosti primjene fotogrametrijske
metode, respektirajuéi i stvarno potrebnu tofnost i ekonomicnost.

Razmatrani su utjecaji kako srijedi:

— dispozicije snimanja,

— primjena duge baze snimanja,

— eliminacije sistematskih i grubih pogresaka,

— vremena snimanja i

— vrste to¢aka.

Uz to su razmatrane i druge prednosti fotogrametrijske metode.
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UTJECAJ DISPOZICIJE SNIMANJA

Podaci o snimanju relevantni za visinsku to¢nost u fotogrametriji: fo-
kus (f), nazivnik mjerila snimanja (m,), nazivnik mjerila kartiranja (m,) za
koju je svrhu i obavljeno snimanje, visina leta zrakoplova (h,) i bazi¢ni od-
nos 9, dani su u tablici 1.

Tablica 1: Podaci o snimanju

Let 2491 24911 249A 249C 274
|
f 213,30 | 213,30 213,30 213,30 213.30
hy 1.050 1.050 1.050 850 2.100
9 1:2,3 1:1,1 1:2,3 1:2,3 1:2,3
my 5.000 5.000 5.000 4.000 10.000
my 1.000 1.000 1.000 1.000 2.500

Teorijski je toc¢nost odredivanja visina dobivenih fotogrametrijskom
metodom u izravnoj ovisnosti o visini leta zrakoplova (h,), pa je teorijska
(prethodna, apriorna) to¢nost dana srednjom pogreskom (Braum 1970.):

m, = + 0,13 h,

Srednje pogreske m,, dobivene prema ovom izrazu, predoene su u ta-
blici 4 (za primijenjeni fokus i visinu leta) i iznose:

za f=21330mm i h = 80m m, =+ 1lcm
za f=213,30mm i h, = 1050m m, = + 14cm
za f=213,30mm i h; = 2100m m, = 4 27cm

Iz tablice je vidljivo da su srednje pogreske dobivene ispitivanjem my, i
my;; za letove 249, 249A i 274 manje u odnosu na teorijske, i to gotovo dva-
put. Prema najnovijim istrazivanjima u ovom podrucju, moze se zakljuciti
da je to gotovo redovit slucaj.

Medutim, za let 249C, koji je obavljen s oko 200 m niZe visine u odnosu
na letove 249 i 249A, dobivene srednje pogreske priblizno su jednake teorij-
skim, $to znaci da nije potvrdeno da manja visina leta zrakoplova pri snima-
nju izravno utjece na povecanje to¢nosti rezultata mjerenja.

Tako se iz tablice 4, analiziraju¢i dobivene srednje pogreske za pojedine
vrste toCaka i sve tocke zajedno, vidi da je:

za f=213,30mm i hy = 850m m, = 9,0 do 11,2cm
za f=213,30mm i h; = 1050 m m, 5,7 do 8,2cm
za f = 213,30mm i h; = 2100m m, = 10,3 do 12,2 cm

I
i

To bi moglo biti predmet nekog novog ispitivanja, ali se za sada moze
reéi da, po svoj prilici, nepogodnost vremena snimanja (vegetacija, suncani i
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topli dani) kao i veéi linearni X’ — rasip uslijed brzine zrakoplova (Braum
1987.) neutraliziraju vecu to¢nost nes§to niZe visine snimanja (krupnijeg mje-
rila).

UTJECAJ PRIMJENE DUGE BAZE SNIMANJA

Da bi se ispitao utjecaj kratke ili duge baze snimanja, let 249 je obraden
tako da je o¢itanje na stereoinstrumentu obavljeno na modelima dobivenim
iz stereoparova susjednih snimki i stereoparova koji se sastoje iz snimki
na preskok.

S obzirom na to da je bazi¢ni omjer bitan za postizanje to¢nosti pri
presijecanju, a i to da je fotogrametrijsko odredivanje u sustini presijecanje
naprijed, teorijski se primjenom duge baze dobije veca tolnost.

Iz tablice 4. se vidi da su dobivene srednje pogreske za let 249 sljedece:

2491 24911
vrsta tacke (kratka baza) (duga baza)
K my, =72cm m,=359cm
6} 6,6 5,8
T 6,7 5,1
U 6,9 37

Kako se vidi, ova teorijska postavka je potvrdena i u ovom radu, $to
se moglo i o¢ekivati, pa je poZeljno i svrhovito, ako je moguce, primijeniti
dulju bazu snimanja.

ELIMINACIJA SISTEMATSKIH I GRUBIH GRESAKA

S obzirom na to da je svojstvo slucajnih (neizbjeznih) pogreSaka:

§to znali da pogreSske mjerenja kao uvjetno istinite moraju imati aritme-
ti¢ku sredinu jednaku nuli (Pasali¢ 1984, Szancer 1985.).

Medutim, najveéi broj aritmeti¢kih sredina razlika nivelmanski i foto
grametrijski dobivenih visina (N-F) predznaka su minus (—), Sto je navodilo
na tvrdnju da postoji sistematski utjecaj tog predznaka. Stoga je obavljeno
testiranje hipoteze o aritmetickoj sredini i zaklju¢eno da se za fotosignalizi-
rane tocke i tolke na objektima moze s velikom sigurnos$cu tvrditi da su
aritmeti¢ke sredine razlika manje od nula. To nije sasvim pouzdano za toCke
na terenu (T), s obzirom na to da u tri leta nulta hipoteza ne odgovara a u
dva odgovara.

Zbog ove tvrdnje eliminirane su sistematske pogreSke, koje su se poja-
vile kao aritmetic¢ke sredine razlika N—F (razlike izmedu nivelmanski i fo-
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togrametrijski dobivenih visina) i odbacile u dva koraka (metodom iteracije)
razlike koje su po apsolutnoj vrijednosti bile veée od A, = 3 m (tri srednje
pogreske).

Pri svakom ponavljanju izratunani su parametri razdioba koji su pri-
kazani u tablici 2. Iz te tablice se vidi da se asimetrija u najve¢em broju

Tablica 2: Asimetrija i splodtenost za sve letove i vrste tofaka
u pocetnom (I) i kona¢nom (III) pribliZzenju

asimetrija korak splodtenost korak vrijeme
snimanja
L 111 3 ML | e,
2491 K —0,514 | —0,085 2,766 2,788 oZujak
0] —0,964 | —0,011 2,765 2,750 5.000
T 0,111 | —0,055 2,981 2,977 mala baza
S —0,518 | —0,260 2,819 2,837
24911 K —1,089 | —0,017 3,114 3,610 oZujak
O —1,474 0,054 3,308 2,736 5.000
T —1,089 0,133 2,969 2,836 velika baza
S —1,235 | —0,021 3,229 3,272
249A K 0,123 | —0,025 2,749 2,753 travanj
O —0,501 0,171 2,857 3,007 5.000
T 0,421 0,162 2,543 2,861 velika baza
S 0,099 0,088 2,783 3,035
249C K —0,63 0,099 2,198 2,607 srpanj
O —0,888 0,271 2,345 3,010 4.000
T —0,950 0,419 2,132 3,285 mala baza
S —0,794 0,224 2,199 2,959
274 K —0,637 0,171 2,363 2,841 oZujak
0] —0,991 0,144 2,198 2,266 8.000
gy —0,538 0,167 2,358 2,595 velika baza
S —0,708 0,165 2,326 2,684

sluajeva priblizila nuli, a splostenost broju tri (znacajke normalne razdiobe),
$to znadi da se pogredke ponasaju po Gaussovu zakonu vjerojatnosti.

Obavljena je i provjera hipoteze o jednakosti disperzije, pa je zaklju-
Ceno da razlike izmedu disperzija po pojedinim letovima nisu znatne, odno-
sno da se mogu prihvatiti pretpostavke da su disperzije pogresaka po poje-
dinim letovima medusobno jednake.

Neparametarskim 2 testom (Vranié¢ 1970, Pasali¢ 1984.) dobiveno je za
letove 2491 i 249A prevladavanje prihva¢anja hipoteze o normalnoj razdiobi,
a za letove 24911, 249C i 274 prevladava odbacivanje te hipoteze.

Razlog tomu $to se mjerenja, odnosno pogreske u letu 24911 ne ponasaju
potpuno po Gaussovu zakonu vjerojatnosti moZe se vjerojatno traZiti i u
nesto razli¢itom uvidu u teren (perspektivi) pri dugoj bazi snimanja, u letu
249C u neprimjerenom vremenu snimanja (mjesec srpanj), a u letu 274 u si-
tnijem mjerilu snimaria (1:10.000).

Bilo bi potrebno daljnim istraZivanjima upotpuniti ove spoznaje i za-
kljucke.
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Kako je pokazano, srednje pogreske su racunane za sve letove i za sve
vrste to¢aka, i to u tri koraka. Smanjenje srednjih pogreS$aka nakon elimi-
nacije sistematskih i grubih pogresaka (od I. do III. priblizenja) evidentno
je, §to se vidi u tablici 3:

Tablica 3: Srednje pogreske iz pocetnog (I) i kona¢nog (III) priblizenja (u cm)

2491 24911 2494 | 249C | 274
L [m.| . [mnL| 1 |@mnL| L | oL Lo | I

Vrsta tocke

fotosignalizirane

tocke 7,3 7,2 6,6 5,8 6,9 6,9 11,8 11,2 12,3 11,5
objekti 74 | 6,6 71 5,8 5,9 5,7 10,6 90 | 11,4 | 10,3
teren 6,7 6,7 6,2 5.1 8,2 8,1 11,9 | 10,7 | 12,9 | 12,2
sve tocke 7,1 6,9 6,6 5,7 7,0

69 | 11,4 | 104 | 12,2 | 11,3

UTJECAJ VREMENA SNIMANJA

Poznato je da je za aerofotogrametrijsko snimanje najpogodnije vrijeme
proljece, nakon topljenja snijega i prije bujanja vegetacije.

U ovom radu obradivane su snimke snimljene u oZujku i travnju, te u
srpnju 1979. godine. Snimanje u srpnju 1979. godine obavljeno je iz niZe vi-
sine leta zrakoplova, tako da je dobiveno krupnije mjerilo snimanja (1:4000)
u odnosu na snimanja obavljena u ozujku i travnju te godine (mjerilo sni-
manja 1 : 5000).

Pri snimanju u srpnju pojavljuju se lodi utjecaji neprimjerenog vreme-
na snimanja. Oni se oituju, u prvom redu, u bujnijoj vegetaciji, koja izravno
spre¢ava mjerenje ili utjete na manju toc¢nost odredivanja visina toCaka
oznacenih s K i T. Na to¢ke oznacene s O, kojih je najveci broj na objektima
od betona ili asfalta, nepovoljno djeluje blistavost Sto se pojavljuje na be-
tonskim i asfaltnim plohama pri vedrim danima i suncu u zenitu. Svakako,
lo§ utjecaj na mogucnost odredivanja tocaka, a i na to¢nost, ima i pojava
sjena, koje su jace (kontrastnije) ljeti.

Ovo neodgovarajuce vrijeme za aerofotogrametrijsko snimanje (mjesec

srpanj) ili potpuno onemogucuje uvid u teren, pa znatno reducira broj opa-
zanih tocaka, ili ga oteZava i izravno smanjuje to¢nost mjerenja na modelu.

Srednje pogres$ke dobivene u letu 249C (10,4 cm) u prosjeku su vece
300/, do 80% od srednjih pogreSaka u letovima 2491 (6,9 cm), 24911 (5,7 cm)
i 249A (6,9 cm).

RAZMATRANJE TOCNOSTI S OBZIROM NA VRSTU TOCAKA

S obzirom na vrstu to¢aka (K, O, T) iz srednjih pogreSaka dobivenih za
pojedine skupine (vrste) tofaka, moZe se zakljuciti kako su do sada nabro-
jeni utjecaji djelovali na to¢nost.

Radi lakSeg razmatranja, napravit ¢emo usporedbu srednjih pogreSaka
pojedinih vrsta toc¢aka i letova (nakon trecega koraka) u cm:
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2491 249I1  249A  249C 274

K (krecenje) 1,2 5,9 6,9 11,2 11,5
O (objekti) 6,6 5,8 5,7 9,0 10,3
T (teren) 6,7 5,1 8,2 10,7 12,2

S (sve tocke) 6,9 5,7 6,9 10,4 11,3

Kako se vidi iz tablice srednjih pogreSaka, najmanje srednje pogreske
dobivene su u svim letovima za tofke O (na objektima) osim za let 24911
pricem je najmanja srednja pogre$ka za to¢ke T (na terenu). To se moZe
objasniti dobrom definirano$¢u to¢aka na objektmia, a odstupanje od ovog
pravila u letu 24911 mnogo manjim brojem to¢aka u tom letu, posebice to-
¢aka O i T, Sto se vidi iz sljedeceg pregleda broja tocaka:

2491 24911 249A 249C 274

K 203 149 204 165 204
(6) 147 78 146 134 142
F 119 86 120 95 117

Istina, postoji dobra definiranost i fotosignaliziranih to¢aka (kreenja),
ali, kako je poznato, letva pri postupku detaljnog nivelmana postavlja se
pored krecenja, na zemlju u travu, a gotovo je nemoguce na isto to mjesto
po visini postaviti markicu pri fotogrametrijskom mjerenju visina. Ovisno o
vrsti tla, meko¢i zemljiSta i obraslosti travom, nivelmanska letva bit ée po-
stavljena na niZu ili vidu to¢ku.

Asimetrija je najmanja za totke K za letove 24911, 249A, 249C, za tolke
O za let 2491 i 274, i pri mjerilu snimanja 1:4.000 i 1:5.000 iznosi od 0,011
do 0,099, a za mjerilo snimanja 1:10.000 je 0,144 (u idealnom teorijskom
slu¢aju iznosila bi 0,000).

Splostenost, koja je u idealnom teorijskom slu¢aju 3,000, ima najmanje
odstupanje od tog broja u tocaka T za let 2491 i 24911 (0,023—0,164) u tocaka
O za letove 249A i 249C (0,007:0,010) i totaka K za let 274 (0,159).

Iz ovih razmatranja moze se zakljuditi da se pogreske u pojedinim seri-
jama ponasaju pribliZzno po zakonu normalne razdiobe.

Kako se vidi, posebno su analizirani rezultati za svaku vrstu tocaka, §to
je i logi¢no, da bi se vidio utjecaj vrste tocke na to¢nost odredivanja visina.

Ista analiza je obavljena i za sve vrste toCaka (S) zajedno, da bi se ocije-
nila prosje¢na tocnost za sve tocke.

To je vazno s obzirom na to da je u praksi, pri ofitavanju visina na
modelu, uobicajen istodoban tretman tocaka svih vrsta.

OSTALE PREDNOSTI FOTOGRAMETRIJSKE METODE I MOGUCNOST
NJENE PRIMJENE

Glavni je razlog za ispitivanje moguc¢nosti fotogrametrijskog odredivanja
visina detaljnih tofaka umjesto metodom detaljnog nivelmana, kako je u
uvodu receno, ekonomski, odnosno visoka cijena odredivanja visina detalj-
nim nivelmanom.
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S ekonomi¢no$éu svakako je povezana i brzina tog odredivanja, pricem
bi sigurno prednost bila na strani fotogrametrije, kojom bi se najveci dio po-
sla obavio na instrumentu u laboratoriju i mnogo brZze nego postupkom na
terenu,.

Za ispitni poligon »BinjeZevo«, povrSine 36 ha sa 490 detaljnih tocaka,
izveden je prorac¢un ko$tanja u norma-danima i dinarima za:

— I varijantu — visine se dobiju detaljnim nivelmanom,
— II. varijantu — visine se dobiju fotogrametrijskom metodom,

pri¢em je cijena varijante I. veca od one za varijantu II. priblizno 64%/,.

Dakako, povecanje brzine rada i obavljanje veceg dijela posla u labora-
toriju nije zanemarljivo, ni s obzirom na povecanje ugodnosti rada stru¢nja-
ka, $to je takoder prednost fotogrametrije.

Nakon 3$to se za relativno veliko podrucje, koje obuhvaca jedan model
(stereopar), obavi orijentacija na temelju dostatnog broja orijentacijskih
toCaka, osigurana je homogenost to¢nosti mjerenja diljem obuhvadenog po-
drucja.

Grube pogreske, koje su moguce i ¢esto se i teSko otkrivaju pri mjere-
njima u sklopu detaljnog nivelmana, u postupku fotogrametrijskog ocitava-
nja visina na modelu teZe se dogadaju s obzirom na koriStenje stereoskop-
skog efekta. PogreSke u olitavanju visina eliminiraju se njihovom registra-
cijom.

To¢nost je moguce povecati i dvostrukim mjerenjem na stereoinstru-
mentu, $to po dosadadnjim spoznajama povecava tocnost 1,2 puta. Kako su
s obzirom na potrebe projektiranja ¢esto bitni relativni odnosi to¢nosti su-
sjednih tocaka ili, drugim rijeima, to¢nost visinskih razlika izmedu susjed-

Tablica 4: Srednje pogreSke iz prethodne ocjene to¢nosti i
iz ovog istraZivanja

let 2491 24911 249A 249C 274
f [mm] 213,30 | 213,30 | 213,30 | 213,30 | 213,30
my 5.000 5.000 5.000 4,000 10.000
m, 1.000 1.000 1.000 1.000 2.500
hg [m] 1.050 1.050 1.050 850 2.100
my, [em] 13,7 13,7 13,7 11,0 27,3
my,[cm] 11,4 11,4 11,4 9,2 22,8
may [cm] 9,7 9,7 9,7 7.8 19,3
my K 7.3 6,6 6.9 11,8 12,3

0 7.1 7.1 5,9 10,6 11,4
[ T 6,7 6,2 §2 | 119 | 129 |
S 71 6.6 70 | 114 122 |
Mpn K 7,2 5,9 6,9 11,2 ‘ 11,5 |
o) 6,6 5.8 5,7 9,0 10,3 ‘
T 6,7 5,1 8,2 107 | 122 |
S 6,9 5,7 6,9 104 | 11,3 ;
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nih toCaka, srednja pogreska visinske razlike izmedu dviju tofaka (m,,) dobit
Ce se ako se srednja visinska pogreska pojedinacnih to¢aka podijeli s |/ 2.
Svi relevantni podaci o snimanjima i rezultatima istraZivanja predoteni
su u tablici 4.
U tablici 4. predoteno je usporedno za svako snimanje (let):

f [mm] — konstanta (fokus) kamere kojom je obavljeno snimanje,

my — mjerilo snimanja,

my — mijerilo kartiranja,

hy [mm] — relativna visina snimanja,

my [em] = 4-0,13h, — ocekivana teorijska visinska srednja pogreika,

mp, = £ my/1,20 — ocekivana teorijska visinska srednja pogre$ka pri mje-
renju s ponavljanjem (g-girus),

mpa == m.JVE_ — ocekivana teorijska visinska srednja pogre$ka visinske
razlike izmedu susjednih tocaka,
MMy — srednje visinsko odstupanje dobiveno istraZivanjem za sve letove
za pojedine vrste totaka i za sve totke u prvom pribliZenju i
My — srednje visinsko odstupanje dobiveno istraZivanjem za sve letove,

za pojedine vrste tofaka i za sve to¢ke u konaénom pribliZenju
(K, O, T, S — sve tocke).

Iz pregleda srednjih pogreSaka u tablici 4. opcenito se moze zakljuciti
da su srednje pogreske dobivene ovim ispitivanjem za snimanja obavljena
u optimalno vrijeme upola manje od o&ekivanih (apriornih, teorijskih), a za
snimanja obavljena u srpnju (neuobi¢ajeno i neodgovarajuce vrijeme snima-
nja) priblizno jednake,

ZAKLJUCAK

S obzirom na sva razmatranja i dobivene srednje pogreSke na osnovi
ispitivanja u sklopu ovog rada moZe se opcenito zakljuciti da fotograme-
trijska metoda odredivanja visina detaljnih to¢aka zadovoljava za vrste foto-
signaliziranih to¢aka i nesignaliziranih totaka na terenu.

Buduc¢i da se detaljnim nivelmanom mogu preciznije odrediti visine
detaljnih tofaka na objektima, moZe se zakljuditi da su fotogrametrijski
odredene visine za te to¢ke nesto slabije tonosti od moguénosti detaljnog
nivelmana.

Na osnovi toga i ovisno o zahtijevanoj to¢nosti, mogu se pojaviti dva
slucaja:

— da dobivena tofnost za sve vrste tofaka zadovoljava, pa je visine
opravdano odredivati fotogrametrijskom metodom i

— da se pri zahtjevanju tocnosti za visine detaljnih tofaka na objek-
tima one odrede detaljnim nivelmanom, a ostale vrste tolaka fotogrametrij-
skom metodom uz eventualno eliminiranje sistematskog utjecaja.

Pri odlu¢ivanju kojom ¢e se metodom odredivati visine detaljnih tocaka
nizinskog terena, kada se polozaj inade kartira fotogrametrijskom metodom,
osim to¢nosti metode i potrebne (traZene) to¢nosti, treba sa stajaliSta eko-
nomicnosti i uvjeta rada, imati na umu i u¢inke smanjenja terenskog rada.
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EXAMINATION OF THE POSSIBILITY FOR EXCHANGING THE DETAIL
LEVELLING BY AIRPHOTOGRAMMETRIC PROCEDURE

Presented are the research results of comparing two methods, levelling
and photogrammetric, for determination of the altitudes of detail points.
Plain region of BinjeZevo with 490 detail points served as a test polygon for
this research, because it consists of many different terrain details (inhabited
and industrial zones, agricultural fields, roads, railroads, rivers, etc.). The
research was made for different types of points (lime — marked points,
points of chosen objects, terrain locality points), with different lengths of
stereospocic base, different flying heights and during various periods of time.
The results of statistical analyses proved that as to mean errors, photogra-
phing in nice weather involves half of the expected (theoretical) number.
The conclusion of the research is that the photogrammetric method is good
enough for lime-marked points and terrain points, because level rods are set
directly on such points. For the points on the objects, a better way is to use
the method of detail levelling. Besides the correctness of the height measu-
rement of detail points, it would be necessary to respect the economy and
the work conditions which are present by using the chosen method.
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