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ZNACENJE STEREOORTOFOTOPLANOVA ZA SUMSKE
REGIJE UMJERENIH ZONA (MATEMATSKO TEHNICKI I
EKONOMSKI ASPEKTI)

Zdenko TOMASEGOVIC — Zagreb*
1. OPCENITO

Za izrazito Sumovit predjel zapadnog dijela Jugoslavije (Gorski kotar)
izradena je do 1980. signaturna osnovna drZavna karta u mjerilu 1:5000 na
osnovu pankromatskih ljetnih aerosnimaka pribliznog mjerila 1:15.000 (ob-
Jektiv UAg; kamera Wild RC 10). Iz istog aerofotomaterijala izabrana su tri
tripleta na temelju kojih su izradene g. 1982. 3 ortofotografije (1:5000) i 6 pri-
padnih stereopartnera procesiranjem na instrumentu avioplan Wild OR 1 pro-
gramom SORA OP (dotitno SORA-OPS) pri Institutu za fotogrametriju Teh-
nicke univerze u Bedu.

Aerosnimak, fotoskice, fotoplan, a naroéito ortofotoplan brdskih, dakle
najrasirenijih staniSta Sume s obzirom na korektan kartografski prikaz na tim
posljednjim, bogato su snabdjeveni informacijama o $umskoj i ostaloj vege-
taciji koje mogu posluziti vrlo djelotvorno u vise svrha. Jedna od njih je iserp-
no prikazana u [7] u vezi s izradom pouzdanih sastojinskih karata. Pri izradi
signaturne osnovne drzavne karte nastojimo uvesti u Jugoslaviji doradu mini-
malnog nuZnog sadrzaja te karte [10], propisanog po drzavnim institucijama.
takvim informacijama o Sumskoj i travnjackoj vegetaciji (vegetacijske cjeline,
ekotopi Suma i travnjaka, katalog tala) koje su potrebne za buduée $to racio-
nalnije gospodarenje s prirodnim bogatstvima. Odgovarajuéi fotointerpretatori
studiraju, pronalaze i delineiraju te jedinice na fotoskicama da bi ih restitutori
unijeli u oleate koje pripadaju pojedinim listovima osnovne drZavne karte.

Moze se pri tome postaviti pitanje: §to je brze, jeftinije i pouzdanije za
Sumske regije: izraditi delineirane ortofoplanove s pripadnim stereopartnerima
ili signaturnu osnovnu drzavnu kartu s pripadnim oleatama?

PokuSavam odgovoriti ili bar dati prilog rjesavanju tog pitanja pa smo u
Katedri za geodeziju* Sumarskog fakulteta u Zagrebu podvrgli usporedbenom
istrazivanju ortofotografije (sa stereopartnerima) i signaturnu osnovnu drZavnu
kartu.

* Adresa autora: Prof. dr Zdenko TomaSegovi¢, Sumarski fakultet Sveucilista
u Zagrebu, Zagreb, Simunska cesta 25

* Institutska mjerenja izvrSena su suradnjom dipl. inZz Zvonimira Horvatiéa,
struénog suradnika.
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Sto se tice geometrijske pouzdanosti umjesto ispitivanja samo poloZajne
to¢nosti odlu¢io sam se na rasélanjenje takvog postupka na faze koje obuhva-
¢aju ispitivanje: to¢nosti duZina, stupnja konformnosti, te stupnja ekvivalent-
nosti obiju podloga sa Zeljom da eventualno dodem do stroZih, a i postignem
detaljne kriterije pri geometrijskoj usporedbi ortofotografija i osnovne drzav-
ne karte. Usporedbeno je ispitana i ¢itljivost i ekonomic¢nost, a posebno je is-
trazena mogucnost i pouzdanost mjerenja visina u stereoortofotografijama zr-
calnim stereoskopom na rasklapanje i stereomikrometrom.

Ortofotografije i stereopartneri preslikani su sa repro-filmova (na polie-
steru) na fotopapir takoder na poliesterskoj bazi, dakle na podlogu uglavnom
slobodnu od deformacija. Osnovna drzavna karta upotrebljena je samo svojim
situacijskim dijelom (matrica u crnoj boji) na stabilnoj, transparentnoj foliji
bez nazivlja.

Za izradu stereoortofotografija bilo je na raspolaganju dovoljno geodet-
skih informacija (za zadane trigonometrijske totke, za novo odredene u god.
1981. i za pojedine, prije aerosnimanja u god. 1976., signalizirane i u toku iz-
rade osnovne drzavne karte odredene »naknadne« trigonometrijske tocke) ta-
ko, da se moglo prigodom restitucije profiliranjem primijeniti numeri¢ka ap-
solutna orijentacija. Formati sredidnjih (n) ortofotografija u tripletima (n — 1.
n, n+1) u mjerilu 1:5000 iznosili su a) 70X 65 cm, b) 70X 72 em i ¢) 70X75
em i nisu obuhvatili cijelo podruéje izvornih snimaka formata 23X23 ecm. Po
svakoj ortofotografiji mjereno je u izvornim stereomodelima 88 profila duZine
744 mm razrezom od 8 mm. Nagibi terena dosiZu mjestimiéno i do preko 60°
(200 i to na rubu) doti¢no 40° (= 85%; pribliZzno u sredistu ortofotografije).
Nagib stijene od 200% na rubu jedne ortofotografije izazvao je zamucenje
slike.

Na podruéju jedne od ortofotografija visinske razlike zemljista iznose 17%
od visine snimali§ta. Na tom je podruéju ujedno i najveéi postotak Sumovitosti
(visoke Sume pod listom; oko 90% povrSine).

Primjenom stereoortofotografije postiZe se najveéa moguca »demokratiza-
cija« fotogrametrije. Relativno to¢nija kartiranja i mjerenja mogu provesti
lako i struénjaci s manjom fotogrametrijskom izobrazbom (geolozi, Sumari,
pedolozi, geografi...), a stereoinstrumenti nizih redova (stereoskop na ras-
klapanje sa stereomikrometrom, aviopret Wild APT 1, stereopret Zeiss, ortister
(IGN) stereograph Rost...) nalaze svoju punu primjenu za takva to¢na mje-
renja.

Upotreba stereoortofotografije omogucéuje tofan obratun povrsina, trasi-
ranja prometnica direktno u stereomodelu, ali i izradu pouzdane konvencional-
ne podloge kopiranjem na prozirnu foliju za one sludajeve kad se ne Zeli ili
ne moze biti bez signaturne kartografske podloge.

Za Sumarsku kartografiju zbog direktnog uocavanja parametara vegetaci-
je (vrste drveca, uzrast, starost, sklop, broj stabala) mogu biti stereoortofoto-
grafije od najveceg znacenja za pouzdano izlu¢ivanje sastojina [7] ili pouzdano
kartiranje vegetacijskih cjelina i ekotopa Suma i ekotopa travnjaka s katalogi-
ziranim tlima uz djelomi¢nu terensku verifikaciju i dopunu fenomena inter-
pretiranih iz aerosnimaka. Korektna visinska predodzba dobiva se uz pomo¢ ste-
reopartnera; no za korisnike koji jo§ nisu svladali stereoskopsko promatranje
i mjerenje nema zapreke da se u ortofotoplan ukljuce i posebno kartirane sloj-
nice.
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Slika 1.

2. 1ZRADA ORTOFOTOGRAFIJA

Snimci ravnog terena redresiraju se (»uobli¢avaju«) odjednom, svojim ci-
jelim formatom (totalno redresiranje); snimeci brdovitog terena redresiraju se
elemenat po elemenat (diferencijalno redresiranje). U prvom slufaju rezultat
je fotoplan (fotokarta) koja je u stvari skup (mozaik) redresiranih pojedinac¢nih
snimaka (obuhvac¢a zemljiSni prostor propisan podjelom na listove drZavne
teritorije); u drugom slucaju rezultat je ortofotografija; dotifno ortofotoplan
(ortofotokarta) ako su ortofotografije sjedinjene u odgovarajuéu cjelinu. Orto-
fotografije dijela Gorskog kotara koje su bile predmetom na$ih istraZivanja
izradene su avioplanom Wild OR 1 danas najsavrenijim elektronsko-fotogra-
metrijskim sustavom. U avioplan uloZeni (v. gornji dio instrumenta) originalni
film (ili njegova transparetna kopija) slikovno se transformira i to element
po element na reprofilm (koji ¢e se kopirati na fotopapir) montiran na rotira-
juéi bubanj (v. straznji dio instrumenta). Taj film je konatni proizvod dife-
rencijalnog redresiranja; geometrijski daje ortogonalni tloert u Zeljenom mjeri-
lu bez ikakvih izobli¢enja bilo onih radi razvedenosti terena (linearne radijalne
prvotne deformacije (izmje$tanja) bilo radi kososti ravnine filma u kameri u
momentu eksponaZe. Slika koja se dobije na tom filmu opti¢ki je prenesena
transformacijom s uloZenog izvornog filma tako, da se za svaki element slike
mijenja zaokret (Dove prizmom) i poveéanje (dvostruki zoom sustav). Kolik«
¢e se koji element izvorne slike zaokrenuti i poveéati (ili smanjiti) i koji je to
element, odreduje se u elektronskoj jedinici (desno od instrumenta v. sl. 1) koja
sadrzi procesno ratunalo i magnetsku vrpcu sa slikovnim koordinatama kraj-
njih totaka spomenutih duZina (elemenata). Analiticka (geometrijska) pove-
zanost odgovarajucih linearnih elemenata slike (uloZena fotografija) i projekci-
je (ortofotografija) poznata je, te je osnova za provodenje redresiranja proces-
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nim ra¢unalom. Dodaju li se svakoj totki zemlji§ta ortofotografije x-paralak-
se koje su proporcionalne s visinama tih todaka dobit ¢e se novi proizvod t.j.
stereopartner. Promatran — uredno orijentiran — zajedno s pripadnom orto-
fotografijom daje opti¢ki model snimljenog zemljista na kojem se moZe i obi¢-
nim zrcalnim stereoskopskom principijelno to¢no i jednostavno mjeriti.

Par difirencijalno redresiranih aerosnimaka od kojih je jedna ortofotogra-
fija, a drugi geometrijski modificiran s instrumentalno dodatnom x-paralak-
som zovemo stereoortofotografijom.

3. TOCNOST DUZINA

Istrazivanja su provedena na temelju:

a) sedam dobro definiranih polja naravnih detaljnih to¢aka na prirodnim
(enklaviranim) zemljistima. Prostorne koordinate X, Y, Z tih (iskoléenih) tocaka
odredene su paralakti¢kom metodom (teodolit Wild T 2, bazisna letva, signalne
znactke); ukupno 38 tocaka (u god. 1982.).

b) dvanaest jo§ prije aerosnimanja signaliziranih trigonometrijskih toca-
ka treéeg i ¢etvrtog reda. Uzeto je osam takoder signaliziranih (tzv. naknadnih)
tocaka koje su dobile svoje koordinate u toku aerotriangulacije dakle samo
sobnim, radom,

c) dvadesetijedna duzina odredena paralaktickom metodom,

d) dvadesetosam duzina identificiranih na ortofotografijama dotiéno os-
novnoj drzavnoj karti te izmjerene na terenu ¢elicnom 25-m vrpcom.

Za ispitivanje to¢nosti duZina stajale su nasuprot duZinama koje su defi-
nirane od a) do d) ili direktno ili su iz koordinata izra¢unate (treba), na raspo-
laganju vrijednosti s ortofotografije odredene iz mm-koordinata krajnjih to-
¢aka odgovarajuéih duZina (jest) oditanih pod mikroskopom koordinatografa
autografa Wild A 8 ili duZine (manji dio) odredene mm-linealom s pripadnim
trokutiécem i noniusom (to¢nost ¢itanja 0,05 mm).

Komparacijom duzina tih dvaju sustava (treba — jest) dobili su se podaci
(odstupanja &, - 10~! mm) koje predo¢uje sl. 2 »Susjedna to¢nost« (duzine do
500 m) relativno je velika te za ortofotografiju iznosi u prosjeku t = =+ 1,26
(srednja pogreska m = =% 1,57) X 10— mm; za trigonometrijske strane duZine
1—4 km ta je to¢nost manja te iznosi t = %= 2,4 > 10—! mm. Srednja slucajna
pogredka tlocrtnog polozaja krajnjih tofaka bit ¢e uglavnom ista. U poligonu
pogreSaka naznacene su frekvencije opaZanja.*

Susjedna toénost za listove ODK iznosi u prosjeku t = = 2,01 (m = =
+ 2,51). 10-' mm.

Izratunao sam i regresijski pravac koji bi imao opisati zavisnost odstupanja
od veli¢ine kompariranih duZina D. (§, = 0,084 -+ 0,101 D). Korelacijski koe-
ficijent je pozitivan (+ 0,43) i ukazuje na to da bi se eventualno mogla pri-
hvatiti pretpostavka da odstupanja rastu blago linearno s veli¢éinom duZine.

* Uolene su, ali neprotumatene, &etiri grube pogreike (> = 3m) duljina pre-
slikanih trigonometrijskih strana (1 do 4 km)
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4. STUPANJ KONFORMNOSTI

Sli¢nost likova na ortofotografiji te signaturnoj karti s onima istinskima
ispitana je pomocu sli¢nosti kuteva koji su jedanput mjereni na terenu sekund-
nim teodolitom Wild T 2, a s druge strane odredeni iz mm-koordinata odgovara-
juc¢ih tocaka na ortofotografiji (55 kuteva) doti¢no na karti (njih 21) o¢itanih
na koordinatografu autografa Wild A8. To su sustavi tofaka a) do c¢) iz pret-
hodnog odjeljka.

= &
A O(‘} 'O(.z =80{é g] +82 (max
. mm H 4mm
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Slika 3.
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U pomanjkanju prikladnog izraza za toleranciju konformnosti u kartograf-
skoj literaturi izveo sam formulu za maksimalno dozvoljeno odstupanje
B0ty = & T € izmedu na terenu izmjerenog kuta (treba; a,) te iz koordinata
izratunatog kuta a, (jest) s vchom u tocki B (sl. 3). Pretpostavio sam pri tom
relativno najnepovoljniji raspored (smjer) poloZajnih odstupanja to¢aka A, B
i C, a to s iznosom od 0,2 mm.

Vrijednost 8e,,,, kao funkcije duZina (kraka kuta) D, i D: svrstani su u

tablici 1.
00X e

10 { 20 | 30 | 40| 50
10| 274 |206 | 183 [ 171] 164

70 | 80| 90(100 (110|120
157 |154|152| 151 (150|148

152 | 84|61 | 49| 42 35|32 | 30| 29|28 26

100|151 | 83 |60 | 48| 41 34 |31 | 29| 28|27 | 25
110|150 | 82|59 | 47 | 40 33 (30 | 28| 27 |26 | 24
120§148 | 80|57 | 45|38 | 34|31 |28 | 26| 25|24 | 22

Tablica 1.

Komparacija kuteva na ortofotografiji i signaturnoj karti s onim izmjere-
nim u prirodi pokazuje da su iznosi u tablici prekoraceni 3 puta za ortofoto-
grafiju (100%, 2 X 120°) i nijedanputa za ODK. Odstupanja preslikanih ku-
teva na ortofotografiji u prosjeku su = 38%s, a na signaturnoj karti u prosjeku
+ 43 od maksimalnih tabelarnih iznosa $to je u dobrom skladu sa zakljuci-
vanjem o tofnosti duzina. I to je jo§ jedan dodatni dokaz da poloZajna nesi-
gurnost pojedinih tocaka na ortofotografiji i na signaturnoj karti ne prelazi iz-
nos od =+ 0,2 mm, premda imamo posla s predodZbom izrazito Sumskih zem-
1jista.

5. VJERNOST POVRSINA (EKVIVALENCIJA)

Kao tolerancija za ekvivalenciju na podlogama (mjerilo 1:5000) uzet ¢emo
— u skladu s opéim principima o to¢nosti mjerenja povr§ina — iznos AP, . =
= = 2,0 V P. Ispitivanja pouzdanosti povrsina na ortofotografijama, pri n = 14
test-figura (povrsine izmedu 1 i 200 ha) pokazuju da je prosjetno odstupanje
svih opaZanja = 32°%. od odgovarajuc¢ih AP, .., a u slucaju osnovne drZavne
karte da takvo odstupanje iznosi = 38% (n = 4). Prave vrijednosti povrsina
figura odredene su iz terestrickih koordinata (poloZajna to¢nost m, = m_ bolja

20/206|138|115)|103| 96 89| 86| 84| 83| 82| 80
30(183|115| 92 | 80| 73 66|63 | 61| 60| 59| 57
4001171 (103 | 80 | 68| 61 54 | 51 | 49| 48| 47 | 45
501164 | 96|73 | 61| 54 47 | 44 | 421 41 | 40| 38
60|160| 92|69 | 57| 50 43.140 | 38| 37|36 34
701157 | 89| 66 | 54| 47 40 (37 | 35| 34|33| 3]
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je od = 0,10 m; povriine na ortofotografiji, doti¢no signaturnoj karti (foliji)
odredene su bile iz mm-koordinata lomnih toaka oditanih pomoéu koordinato-
grafa autografa Wild A8.

6. MJERENJE VISINA

Na drugim je mjestima [1] [3] [5] bilo teoretski ukazano na svojstva geo-
metrijskih elemenata sadrzanih u stereoortofotografijama koja dovode do visin-
ske to¢nosti ¢ak vece nego li §to je poloZzajna to¢nost. Postavlja se zahtjev za Sto
potpunije mjerno iskoriséenje te prednosti i to po moguénosti Sto jednostav-
nijim priborom kojega sam i ja namjerno kao takvoga odabrao. Preduvjet su
izvjezbani i pouzdani opazaéi za stereoskopsko promatranje i mjerenje.

Odluéio sam se na rad sa zrcalnim stereoskopom (C. Zeiss, Jena) i pripad-
nim stereomikrometrom. Na raspolaganju su stajale visine signaliziranih i pri-
rodnih nesignaliziranih detaljnih to¢aka te visine trigonometrijskih tocaka 3.
i 4. reda i viSe toCaka quasi 5. reda i to preko ¢itavih modela. Jedan od tro-
jice — u procesu istrazivanja — ukljuéenih opazaca iskusni je fotogrametar.
Za njega je ustanovljena srednja sluajna pogreska ¢itanja paralaksa m ., =

4z
= =* l/—:H = = 0,025 mm na temelju 36 (n) odstupanja (d) dvostrukih opa-

zanja horizontalnih paralaksa; za drugog opaZata (opaZanje bez durbina)
my,.; = £ 0,037 mm (n = 37), a za trecega my, = £ 0,029 (n = 69). Analiza tih
m,, na osnovu F-testa pokazuje da na razini 95% vjerojatnosti nema signifi-
kantnih razlika tih triju srednjih pogreSaka. Prvi opaZa¢ (A) nije imao nijednu
grubu pogreSku (m,, > 3m,,,, opaza¢ B imao je 12% (5) grubih, a opaZaé C
14% (22) grubih pogresaka. Fotogrametrijske visinske razlike Ah izracunate su
s iznosom 5000 - A, jer je B/H pri redresiranju iznosio 1,000.
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Slika 4.
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Sistemske pogreske visinskih razlika Ah izraZene u odstupanjima v tih
razlika (v = ono §to treba — ono §to jest) pojavile su se kod svih triju opa-
Zata u pojedinim poljima (grupama) opazanja. Uklonjene su popravkama s ko-
je rezultiraju iza izjednadenja sume popravaka na nulu (Ev = 0). Popravke su
u prosjeku iznosile s = = 1,1 m.

Drugi preduvjet za postizavanje maksimalne moguce to¢nosti je korektna
(medusobna) orijentacija ortofotografija i stereopartnera:

1.) Ortofotografiju (O, sl. 4) i pripadni stereopartner treba usmjeriti po osi
x (px) kako je navodi R. Finsterwalder u [3]. Takvo usmjerenje je prikladnije
izvriiti na dva mjesta (A i B, sl. 4) to udaljenija od osi y. Dva transparentna
lineala (postavljena po px i A dotitno px i B) olak3avaju orijentaciju.

2.) Kontrola izvrienja x-usmjeravanja pomocu dva velika (metalna) tro-
kuta diljem cijelih stereomodela.

3.) Ustanovi li se da postoji odstupanja §,, izmedu px, izratunatog iz
(Ah/5000) dviju, po y — udaljenih totaka A i B (raspored kao u sl. 4) i A iz-
mjerenog stereomikrometrom treba dotjerati orijentaciju za iznos = dx Sto
bitno doprinosi tonosti rezultata. Rotaciju smo izveli oko (obiljeZene) glavne
tocke (lijevog ili desnog) stereopartnera — ubodom pikirke pri¢vriéene o
stol — na kraku dugac¢kom oko 500 mm (iznosi rotacije pojedinih slucajeva
bili su u rasponu od 2’ do 65 (tangencijalni pomak 0,3 mm doti¢no 9,5 mm).

Najmanje prosjeéno sluéajno odstupanje imao je opaZa¢ C t.j. t = £ 0,76
m (srednja pogretka m, = = 0,95 m) dakle = 0,34 % H (doti¢no - 0,42 % H);
onaj najiskusniji medu opaZaf¢ima imao je t s iznosom = 1,09 m.

Za ocekivati je vrhunske rezultate kad bi se:

a) za zaokret dx upotrijebio savrieniji pribor (na pr. mikroskop za upasi-
vanje) umjesto pikirke,

b) upotrijebio zrcalni stereoskop (narociti za stereoortofotografiju krupnog
mjerila) velike baze 5to ne bi traZilo (pri velikim visinskim razlikama) dvokrat-
nu orijentaciju (razli¢tih x-razmaka) stereomodela i

¢) kad bi se (prema [4]) (i to u sluéaju da se px paralakse izazivaju logari-
tamskom funkcijom, a ne linearno kao ovdje) upotrijebili za ostvarenje dvaju
susjednih modela ¢etiri, a ne samo tri uzastopna snimka jednoga niza.

Slika 5.

Stereoortofotografija je kona¢no omogucila da se stereomikrometrom i to
takvim kakav je prikazan u sl. 5 odredi nullinija (nagiba n) neke budude promet-
nice. U prsten (promjera r = 5, 10... mm) poredane parcijalne markice raznih
boja (napr. crvena. modra, Zuta, naranéasta, bijela) i to u ¢etiri kvadranta ta-
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ko, da na krajevima jednog te istog promjera leZi istobojna parcijalna marki-
ca, mogu zamijeniti Sestar sa §iljcima koji se inace pri odredivanju nullinija
upotrijebi na planu sa slojnicama. Dva identi¢na stakalca neka zamijene do-
sadadnja stakalca stereomikrometra. Kroz sredinju rupicu desnog stakalceta
prolazi pikirka (sl. 5 desno) koja obiljeZi tofke nulpoligona. Viziramo na po-
cetak frase (tocka 1) srediSnjom markicom, promijenimo visine (px o¢itanja)
markica za iznos = h = r.n; jedna od perifernih prostornih markica tangira
sada model zemljista u tocki 2, zapiSemo zapaZenu boju i kvadrant; vratimo
bubnji¢em markice (4 h) u prvotnu visinu, s opozitnom markicom u istoj
boji (translacija stereometra) tangiramo model u to¢ki 1 spustimo markicu po-
novno za = h, pikiramo narednu toku nullinije 2 itd.

7. EKONOMICNOST

U skladu s provedenim istraZivanjima ispitana je i ekonomic¢nost primjene
stereoortofotografije i to usporedbom utroska vremena za izradu osnovn dr-
zavne karte doti¢no stereoortofotografije.

Podaci su dobiveni: od ¢etiriju fotogrametrijskih radnih organizacija u
Jugoslaviji koje se bave izradom osnovne drzavne karte u mjerilu 1:5000, veé
niz godina doti¢no za izvedbu stereocortofotografija od dr E. Vozikisa, Heer-
brugg.

U priloZenoj tablici je prikazano prosjeéno potrebno vrijeme

‘ A B c D E F G i

——I_ - I

j min/ha | 9 13 21 14 9 11 ‘ 0,3

[ — | = -

‘ ha | 675 \ 1260
Tablica 2.

u minutama za predofenje 1 ha zemljista bez slojnica i bez nazivlja na go-
tovoj osnovnoj drzavnoj karti (A — F) doti¢no ortofotografiji (G) sve u mjeri-
lu 1:5000. U posljednjem su redku navedene povriine pojedinih listova ODK
doti¢no ortofotografija.

A. Gorski tereni; velike 3umske parcele, bez naselja; instrument Wild
A10 i Wild AS.
B. Gorski Sumoviti tereni, naselja cca 10 %, autograf Wild A10 i AS.

C. Ravnicasti teren s naseljima; nivelmanska mreZa cca 150 km ukupne
duzine za 20.000 ha =zemijl§ta, autograf Wild AS.

D. Gorski Sumoviti tereni s naseljima. Restitucija na instrumentu Nistri
analytical plotter APC 1.

E. Sliéni tereni kao pod D, restitucija autografima Wild A7 i AS8.

F. Strmi krski tereni s mnogo suhozidja i drugog detalja; autografi Wild
AT i AS.
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G. Gorski tereni djelomi¢no s gustim Sumskim pokrovom s naseljima;
nagnutost terena mjestimi¢no preko 200%.

Sluéajevi A do F uklju¢uju ove usporedive radne faze:
a) kartiranje planimetrijskih fenomena s hidrografijom,
b) terestricka verifikacija kartiranja (djelomiéno),

¢) uno$enje potrebnih popravaka,

d) crtanje reprodukcijskih originala (crno, modro) kao i izrada folije s
toponomastikom,

e) tiskanje karte u specijaliziranoj ustanovi (bez slojnica i bez nazivlja).

Slu¢aj G uklju¢uje: pripremne radove, stereorestituciju na autografu Wild
A8 radi dobivanja ulaznih podataka za diferencijalno redresiranje linearnom
projekeijom.

Redovni fotogrametrijski radovi kao S$to su geodetske pripreme za aero-
snimanje, projektiranje aerosnimanja, signalizacija geodetske mreZe, aerosni-
manje kao i aerotriangulacija — kao zajedni¢ko svim sluc¢ajevima A — G —
nisu uzete u obzir pri usporedbi vremenskog ucinka.

8. GUSTOCA INFORMACIJA

Po pokusnim crtama koje smo postavili nad listove osnovne drZavne karte
(ODK) i nad ortofotografije s azimutom 45° i ekvidistantama od 5 ecm (ukupna
duZina crta 30,605 km) opazali smo i izbrajali prisutne planimetrijske informa-
cije na listovima ODK Delnice 26, 45, i 47, dotitno na tri ortofotografije. Te
se informacije pojavljuju ili samo na ODK (odsje¢ak A u tablici 3) ili samo
na ortofotografiji (odsjecak B) ili su prisutni i na ODK i na ortofotografiji.
Buduéi da je karta samo derivat, na neki na¢in samo generalizacija sadrzaja
aerosnimaka prirodno je da ortofotografija daje znatno viSe informacija nego
ODK. U provedenom pokusnom izbrajanju taj je zbroj ucestalosti informacija
F na ortofotografijama bio 659 prema zbroju udestalosti informacija F na li-
stovima ODK koja je iznosila ukupno 440 (327 -+ 113).

A. Ué&estalosti informacija koje se¢ pojavljuju samo na ODK

1. Oranicnailivadska zemljista (kultivirano i eventualno napusteno) 49
2. Dalekovodi 27
3. Telefonski vodovi 10
4. Nasipi 5
5. Granice katastarskih opcina 3

6. Prirodni pokosi do 2 m visine
7. Okomiti strmi usjeci
8. Drveni stupovi (nosac elek. voda)

9, Prirodni vodotoci s povremenom vodom 14
10. Zemljista bez naznake 2
F =113

B. Ucestalosti informacija koja se pojavljuju samo na ortofotografijama

1. Ocjedita tla 42
2. Poljoprivredne kulture 16
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Sume jele

. Sume bukve
. Sitna parcelacija (polj. zemljiste)

. Neobradivane (zapudtene) oranice
. Pojedinalna stabla

. Kamenita tla

. VlaZnija tla

. Pojedinadni grmovi
. Sklop fume razbijen
. Sklop 3ume djelomicno razbijen
. Sklop Sume potpun
. Sume preborne strukture
. Privatne $ume

. Srtare sastojine

. Mlade sastojine

. Sume bukve i jele

£ES o

_:,\oc

L ]
~l I oo oo

= e

trd

29
44
3

F = 347

. Ugestalosti razli¢itih informacija koje se pojavijuju i na ODK i na ortofo-
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ODK i ORTO

tografijama
I. Jaruge (polj., Sumska i ostala zemljisia) 16
2. Vodotoci 12
3. Padnjaci 38
4. Regionalne ceste 5
5. Livade 39

6. Putevi (djelomic¢no ili potpuno zastrti krodnjama drveca na ortofo-

tografiji) 47
7. Dvorista +
8. Zgrade 2
9. Sikare 13
10. Sume listaca 67
11. Oranice 8
12. Lokalne ceste 21
13. MjeSovite Sume 24
14. Sume &etinjaca 3
15, Magistralne ceste 2
16. Sumske prosjeke 2
17. Voénjaci 1
18. Zive ograde 7
19. Staze 1
20. Drvoredi 5
21. Teresasto zemljiste 8
22, Ponikve 2
F= 327

Tablica 3.

6
8
39

5
49

36

N e b
c:\mﬁEN-ﬁ-
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R = N = L = N pg W
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9. ANKETA

U zelji da dodem do daljnjih iskustava tj. do vlastitog doprinosa u pita-
nju usporedbene primijenjivosti ortofotokarte (aerofotomaterijala) i signatur-
ne karte proveo sam na terenu, za koje predleZze materijali, anketu sa jeda-
naest sudionika iz lokalnog stanovniitva sa svrhom da se ocijeni stupanj Cit-
ljivosti obiju podloga.

Nastojao sam doéi do saznanja kojom ¢e od obiju podloga ¢italac karte
(ortofotokarte) doéi brze i lakde do odgovora na pitanja: »gdje se nalazim, gdje
je moja kuéa, vrt, polja, gdje je moje stajalifte«. Anketirani su mladi (oko
25 g.) srednjedobni (oko 50 g.) i stariji (oko 70 g.) muski i Zenski pojedinci sa
visokom (jedan pravnik) srednjom (jedan sluZbenik, jedna domaéica) i niZom
skolskom spremom (radnici, jedan autoprevoznik, jedan stolar). Vecina njih
su vidjeli aerosnimak, dotiéno poveéanje aerosnimka, fotoskicu, (umjesto orto-
fotografije velikog, dosta nespretnog formata tj. 70 X 70 cm) po prvi puta u
svom zivotu. Ni crno-bijela fotoskica pribliZnog mjerila 1 :7.500 ni signaturna
karta (na stabilnoj crtacoj foliji) mjerila 1 :5000 nisu nosile ni nazivlje ni
slojnice. Smatram da bi slojnice anketiranima oteZale ¢itanje detalja.

Pri ¢itanju signaturne karte glavna su uporista anketiranima ceste iscrtane
s dvije usporedne crte i donekle pojedine kuc¢e. Pri udaljavanju od glavnih,
veéih prometnica rastu poteskoée u snalaZenju. Pojedine crne crte nisu im
jasne, a pogotovo ako su granice kultura i drugo, crtane crtama iste debljine
kao poljski putevi, staze i slitno. A snalaZljivost na signaturnoj karti s obzi-
rom na povriine s vegetacijom: ratarskom, travnjatkom, vegetacijom Sikara ili
sumskom vegetacijom je minimalna. Ogranifene kulture, 3ikare, Sumarke na
signaturnoj karti ispitanici ne mogu lako dovesti u vezu s realnoscu.

Sto se tide ¢itanja aerosnimaka ispitanici smatraju da je lokalizacija (od-
redivanje stajaliita) laksa pomoéu fotografske predodzbe zemljista, narotito ako
je u pitanju podruéje s vegetacijom (Sume, Sikare, livade) a pri tom se uoctava
obraslost, tip vegetacije i uzrast koji se mogu izdiferencirati do maksimuma;
posebno smatraju da ¢e se planinari, lovei, stotari lakSe snaci na temelju
zraéne perspektive uvidaju bogatstvo detalja: neki odmah, a neki nakon nekog
vremena uZivljavanja u sadrZaj aerosnimaka. Jedan od anketiranih smatrao je
u potetku da mu je karta od veée prednosti, jer je brzo uotavao crno iscrtane
i grafirane zgrade, no odustao je od tog misljenja kad je vidio da zgrade na
aerosnimeima uz svijetlo preslikani krov imaju i bagenu sjenu; da ceste, putevi,
staze imaju karakteristitan svijetli (bijeli) tok; da se reljef zemljiSta (jame,
jarci, potoci, padine, grebeni) s obzirom na samosjene i batene sjene lako
dedifriraju i na pojedina¢nim snimcima.

Sumarno mogu zakljuéiti da je jedanaest ispitanika u usporedbi aerosnim-
ka (fotoskice. pa dakle i ortofotografije) i signaturne karte bez nazivlja i bez
slojnica kako s obzirom na odredivanje pojedinih lokaliteta (»odredivanje sta-
jalista«<) tako jo¥ viSe s obzirom na bogatstvo detalja i opéenito snalaZenje
pomoéu istoga dalo prednost aerosnimku (fotoskici, ortofotografiji) pred si-
gnaturnom kartom.

10. ZAKLJUCAK

Ortofotografije zajedno s pripadnim stereopartnerima za podruéje Suma
bukve i jele Gorskog kotara koje su bile izradene avioplanom Wild OR 1 po-
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kazuju jednoznaéno visok stupanj kartografsko-geometrijske konsistencije s
obzirom na preslikane duZine, te poloZajnu to¢nost, konformnost, kartografsku
ekvivalenciju, a takoder i udobnost ¢itanja tih podloga. Parametri su pouzda-
nosti ortofotografija u usporedbi s onima signaturne osnovne drzavne karte u
istom mjerilu (1 : 5000) povoljniji. Stereoortofotografija pruza moguénost toc-
nih mjerenja visina (predodivanje orografije, odredivanje mullinije saobra-
¢ajnica) ako se izvr$i briZljiva orijentacija.

Neusporedivo povoljan je i utroSak vremena za izradu stereoortofotogra-
fija u odnosu na signaturnu kartu tipi¢ne Sumske regije. Transformacija aero-
snimaka u ertez karte znaé¢i u takvim sluéajevima principijelno bitni gubitak
na taj nac¢in, $to se dolazi u biti do a pirori povr3inski generalizirane predodzbe
umjesto do realne, mnogostruke slike stanja, distribucije i izgleda Suma (do-
tiéno vegetacije uopée) dakle sa svim postojeéim razlid¢itostima.

Na temelju provedenih istraZivanja te na osnovi iskustva u svijetu (Kana-
da, Svedska, Svicarska, SR Njematka) izgleda da je opravdano teziti k tome da
se kartografske podloge srednjih i krupnih mjerila za podruéja gorskih Suma
umjerenih zona izrade u obliku ortofotografija, doti¢no stereoortofotografija
(crno-bijele ili pseudokolor). Buduéi da se diferencijalno redresiranje provodi
s obzirom na zemljiste, objekti iznad zemljista (zgrade, mostovi, stabla...)
svojim su vrhovima radijalno izmjeiteni pa ¢e se prema potrebi dati prednost
centralnim dijelovima ortofotografije kad su u pitanju neka specifi¢tna mjere-
nja na tim objektima.

Zapreke ne bi trebala stvarati sredstva za nabavu odgovarajuéeg moder-
nog instrumentarija, jer se takav danas sve vi$e moZe koristiti i u nadnacional-
nim okvirima.
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SAZETAK

Prikazani su rezultati usporedbenih istraZivanja, naro¢ito s obzirom na
geometrijsku pouzdanost osnovne drZavne karte i (stereo-) ortofotografija u
mjerilu 1 :5000 Sumskih regija Gorskog kotara vodeéi osobito ratuna o toé-
nosti duzina, kutova, povrSina, te gusto¢i informacija.

Takoder su ispitane moguénosti toénog odredivanja topografskih visina,
na stereoortofotografijama bez ikakvih pretpostavki ili aproksimacija i to po-
mocu najjednostavnijeg pribora.

U trazenju odgovora koji su kartografski proizvodi drzavne izmjere u
krupnim mjerilima za gorska Sumska zemlji§ta umjerenih zona najprikladniji
s ekonomske i tehnitke tofke gledanja udinjen je prikazanim istraZivanjima
bitni korak naprijed u korist sterecortofotografije.

ABSTRACT

In this study the comparative investigations are presented particularly
with regard to the geometric reliability of the official maps and the stereo-
orthophotos of the scales 1 : 5000 made for woodlands of Gorski kotar (western
mountainuous part of Yugoslavia) having in mind exactitude of distances, of
angles and of surfaces presented on these maps resp. stereoorthophotos.

The efforts were made to achieve the possibility of precise determination
of topographic elevations in stereoorthophotos using the simplest accessories.

The main task was to answer to the question which of the cartographic
products of large scales for temperate forest regions are the most suitable
from the technical as well as from the economical point of view.
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