UTJECAJ NEJEDNAKE GUSTOCE DIJAPOZITIVA
NA TACNOST SLOJNOG PLANA KOD
KARTIRANJA NA STEREOINSTRUMENTIMA

" Ing. KRUNOSLAV SMIT — Zagreb

Slojni plan dobiven restitucijom na instrumentima prve vrsti (auto-
graf A8 i A7, stereoplanigraf C8 i C5) sadrzi pogreske koje se kod pazlji-
vog rada i normalnih okolnosti ne daju u cijelosti izbje¢i. Instrumentalna
visinska ta¢nost je ograni¢ena i ovisi o relativnoj visini lijeka te o bazis-
nom odnosu, Taénost horizéntacije modela ovisi o ta¢nosti orijentacionih
tataka i deformacije modela. Osim toga, na tacnost slojnog plana utjece
subjektivna pogreska restitutora, pogreska prenosa autograf-koordinato-
grafa te fotografska kvaliteta diapozitiva. Ove pogreske utje¢u na tacnost
slojnog plana svaka na svoj na¢in. Zajednic¢ki u¢inak svede se kod karti-
ranja na veli¢inu unutarnjeg dozvoljenog odstupanja i tada slojni plan
zadovoljava postavljeni zahtjev kod pojedinog zadatka.

Medutim, prilikom restitucije pojavljuje se jos jedna pogreska koja
se kod pojedinacnog mjerenja visina ne primje¢uje. Ona se primjetuje
kod izvlatenja slojnica, odnosno dok je mjera¢a markica u pokretu. Na
raznim mjestima u modelu ima razli¢itu vrijednost. Pojavljuje se u
obliku spljostene elipse kojoj je mala poluos u smjeru z-osi instrumenta.
Nazovimo je stoga »Visinska elipsa«.

Pojedini fotogrametrijski pogoni ovu pojavu zanemaruju, ili njen
uéinak naknadno korigiraju. Razni pogoni rijeSavaju ovaj problem raz-
ligito. |

Zavod za fotogrametriju A. G. G. fakulteta u Zagrebu ispitivao je u
kolikoj mjeri i na koji na¢in visinska elipsa utjete na ta¢nost slojnog
plana, te na koji se na¢in moZe umanjiti ili eliminirati njen utjecaj.

Prilikom rada na autografu A8 moZemo primijetiti visinsku elipsu
‘’kod postava mjerne marke na ravnom terenu i njenog vodenja u x-
smjeru instrumenta lijevo — desno kod svega nekoliko okreta volana.
Ako ovo ponovimo viSe puta dobijemo utisak da mjerna markica opisuje
elipsu. Ta pojava dolazi viSe do izraZzaja u nadirnim profilima nego u sre-
dini baze. Doti¢an utjecaj u direktnoj je proporciji s razlikom u gusto¢i
diapozitiva. U sluaju da je razlika u gusto¢i izazvana samo padom osvjet-
ljenja, karakteristi¢énim za doti¢ni aeroobjektiv, mora pad u sredini baze
biti jednak za jedan i drugi snimak.
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Ovaj je efekt protumacio Kénig [1]. On tumaéi da kod kontinuirane
stereoskopske izmjecre nastaje efekt iskrivljavanja ako su snimei tonski
neujednaceni ili je jedno oko slabije. Oko koje promatra tamniji snimak
je tromije, tj. slabije reagira na pokrete markice u modelu. Uslijed toga
nastaje prividna paralaksa kod koje je markica tamnijeg snimka u zakas-
njenju prema drugoj markici (sl. 1). Veli¢ina paralakse ovisi o brzini kre-
tanja markice i razlici snimaka u tonu.
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Slika 1. Slika 2.

Ako se smjer kretanja podudara sa smjerom baze prividna paralaksa
prelazi u stereoparalaksu, $to daje dalji ili blizi presjek odgovarajuéih
zraka prema bazi,

Ovo tumacenje moZemo provjeriti jednostavnim pokusom. Ako pro-
matramo gibanje njihala kroz naocale koje imaju jedno tamno a drugo
svjetlo staklo, njihalo ¢e opisivati savijenu elipsu (sl. 2).

i = e - — 17
Slika 3 el \ll = T

Kod izvlatenja slojnica prilikom kartiranja slojnog plana visinska
elipsa se uo¢i na taj nalin to se dvije i dvije slojnice priblizuju odnosno
udaljuju jedna od druge, iako je pad terena jednolidan. Ovo narodito do-
lazi do izrazaja kad su slojnice paralelne sa x-osi instrumenta (sl. 3).
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Ovaj raspored slojnica dobijemo kod izvlatenja naprijed-natrag, tj.
naizmjeni¢no jednu slojnicu naprijed drugu natrag. Kad bi izvlagili sve
slojnice u istom smjeru dobili bismo isti razmak slojnica i utjecaj visinske
elipse prividno ne bi dosao do izrazaja. Slojni plan tada daje vjernu sliku
terena, pomaknutu za veli¢inu male poluosi elipse u smjeru y-osi instru-
menta. Pomak ovisi o brzini izvlaenja. Ovakvo kartiranje je pogresno,
$to se lako moze zakljuéiti iz profila A-A oznacenog na sl. 3. Postoje ¢ak
i pravila kako treba izvlaciti slojnice u modelu, da bi sa susjednim bio
ispravno povezan, i da pojedini restitutori bez dogovora znaju u kojem
smjeru treba izvla&iti. Na sl. 4 prikazan je jedan od tih natina.

Mode/ 1 ,_X V \

Slika 4.

Kod ovog vrijedi slijede¢e pravilo:

Ako vektorom ozna¢imo pad terena, onda treba izvlatiti tako da vek-
tor uvijek rotira u istu stranu. U ovom slu¢aju u smjeru obrnutom od
kazaljke na satu.

Ovim nat¢inom dobija se gotovo uvijek isti smjer izvlatenja. Jedino
na prevojima i sedlima moZe nastati iznimka. Tako se izbjegne razliit
razmak slojnica, ali se zato na spoju dva modela mogu dobiti velika od-
stupanja. Kartiranje je u ovom sluaju neracionalno. Moramo nakon
svake izvutene slojnice voditi olovku na mjestu potetka prethodne sloj-
nice, pri ¢emu instrument nije iskoristen. ;
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Kod nekih pogona izvlage se slojnice naizmjeni¢no u oba smjera. Na
mjestima gdje kartirane slojnice nemaju jednaki razmak, a teren ima
jednolian pad, uvedu se korekcije prilikom iscrtavanja planova.

imajué¢i sve ove Cinjenice u vidu presli smo na eksperimentalno od-
redivanje visinske elipse.

Imali smo na raspolaganju diapozitive koje je firma Aeroeksplora-
tion iz Frankfurta izradila za potrebe izgradnje cesta u Luxemburgu.

Format snimka 23 %23
ZariSna daljina f = 150 mm
Mjerilo snimanja Mg = 1:3000
Mjerilo modela My = 1:2000
Mjerilo kartiranja Mg = 1:1000
Relativna visina lijeta h = 500 m
Bazisni odnos =312
Podatak visintkog brojila = 10.02m
Postavna visinska to¢nost = 10.05m
Ekvidistancija slojnica =1m

Slika 5.

Niz br. 27

Diapozitivi izradeni na plo¢ama Kodak-Contrast.

Smjer lijeta: sjever-jug; Kamera: 15 Ag 103, Re 5a
Niz br. 33

Diapozitivi izradeni na plo¢ama Pervola-Perutz

Smyjer lijeta: istok-zapad; Kamera: br. 15 Ag86, RC 5a

Opazanja su vrSena prilikom izrade planova, kod firme INKABU,
Frankfurt/Main, na autografu A8 Wild. Slojnice su kartirane u oba
smjera, tj. svaka slojnica dva puta. Odstupanja, nastala tom prilikom,
pripisujemo utjecaju visinske elipse. Ovako odvojenu pogresku visinske
elipse slijedimo u modelu po veli¢ini i predznaku. Kasnije mozemo utvr-
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diti koliko i s kojim predzn,akorri ona utjefe na vanjsku ta¢nost slojnog
plana. Moramo stoga najprije odrediti koliki je iznos visinske elipse u
jednom modelu odnosno u jednom nizu.

Analizirajuéi odstupanja slojnica u nizu br. 27 i 33 vidimo da se vi-
sinska elipsa vrlo malo mijenja izmedu pojedinih modela. Karakteristi¢na
slika odstupanja ostaje u svim modelima ista. Izmedu nizova postoji me-
dutim razlika. Ovo dovodimo u vezu sa razli¢itim azimutalnim smjerorr

NIZ 33

- —

Son et

o e o ______w__;,-_'_:_’-—-—-———---—ﬂ

Slika 6.

lijeta odnosno utjecajem sunca. RasprSenje svjetlosti je maksimalno u
smjeru Sirenja svjetla, drugi manji lokalni maksimum rasprienja nastupa
u protivnom smjeru, a minimum rasprienja imamo okomito na smjer
irenja svjetlosti. Stoga se strana terena bliZa suncu preslikava bistrije
nego dalja strana (sl. 5), a promatranje ili snimanje u smjeru svjetla daje
veée kontraste u detaljima nego protiv svjetla [2] i [3].

Ovo nas upucuje da se mora voditi ratuna za svaki niz posebno. Ako
odaberemo samo karakteristi¢ne smjerove slojnica u jednom fiktivnom
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modelu odstupanja uslijed pojave visinske elipse izgledala bi kao to je
prikazano na sl. 6.

U nizu br. 27 pogreska visinske elipse ima gotovo po ¢itavom modelu
istu vrijednost i istog je predznaka. Kod niza br. 33 ona se mijenja po
predznaku, a po velitini je najmanja u sredini modela, Utjecaj visinske
elipse dolazi u znatno reduciranom iznosu do izraZaja kod slojnica koje
su paralelne s y-osi instrumenta jer ¢e u tom sludaju prividna paralaksa
postati transverzalnom paralaksom (sl. 1) i tako osim te smetajuée para-
lakse ne postoji iskrivljavanje stereoefekta. Potrebno je napomenuti da
je u oba niza prije kartiranja izvrSeno svjetlosno izjedna¢enje oba pro-
jektora na sredini modela slobodnim ocijenjivanjem od oka.

Diagram veli¢ine visinske elipse (presjek paralelan s x-osi instru-
menta A-A odnosno B-B na sl. 6) ukazuje da bi se pomoéu navedenog
podeSavanja svjetlosti projektora, prouzrotena pogreska mogla elimini-
rati kod niza br. 27 obzirom na njezin (priblizno) konstantan iznos, dok
kod niza 33 to nije sluéaj.

Prema profilu B-B na sl. 6 vidljivo je da bi kod izjednacenja rasvjete
u jednom nadirnom profilu dobili dvostruku pogresku u drugom profilu.

Na temelju ovih rezultata zakljuéujemo slijedeée:
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Slika 7.

Krivulja pada osvjetljenja za dotiéni aeroobjektiv, krivulja pada
osvjetljenja zbog razli¢ite azimuntalne orijentacije obzirom na sunce, kao
i razlika u gustoéi diapozitiva uslijed fotografske izrade i intenziteta
osvjetljenja projektora daju rezultirajuéu krivulju za svaki diapozitiv
odnosno strereopar. O toj rezultanti ovisi kakva ée veli¢ina visinske elipse
biti u jednom nizu, ,
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Prema slici 7 mozemo dalje zakljugiti:

Azimutalna orijentacija niza prema suncu ima za posljedicu da po
gitavom modelu dobijemo jednaku visinsku elipsu (niz br. 33, smjer lijeta
sjever-jug) ili nema nikakvog utjecaja (niz br. 27 smjer lijeta istok-
zapad).

Prema tome bi nakon izjednatenja rasvjete u sredini baze, trebala
visinska elipsa biti iste veli¢ine u nadirnim profilima za sve nizove. Bu-
duéi da se za visinske elipse kod razli¢itih nizova dobiju ipak razli¢iti
iznosi, moramo tu razliku pripisati viSe utjecaju razlike gustine diapozi-
tiva prouzrotene fotografskom izradom i materijalom, a manje utjecaje
pada osvjetljenja karakteristiénim za doti¢ni aeroobjektiv.

Bez strogog izjednatenja rasvjete projektora dobivane su prilikom
kartiranja navedenih zadataka slijede¢e vrijednosti za veli¢inu visinske
elipse. 3
Niz br. 27

Citanjem na 8 modela oko 300 razlika izmedu istih slojnica, koje se
protezu preteZno u xx-smjeru, dobivena je srednja vrijednost visinske
elipse od * 0,25 m.

Niz br. 33

Citanjem na 28 modela oko 400 razlika izmedu istih slojnica samo
u nadirnim profilima dobivena je srednja vrijednost visinske elipse od
+ 0,50 m, ili u dimenziji modela * 0,25 mm (M;;, = 1:2000), npr. ako kar-
tiramo u mjerilu 1:1000 s ekvidistancijom slojnica 1 m i dobijemo raz-
liku izmedu iste slojnice kartirane u oba smjera 2 mm, a razliku izmedu
susjednih slojnica kartirane u istom smjeru 10 mm, onda veli¢ina visin-
ske elipse iznosi 0,20 m.

Ako uzmemo maksimalni iznos visinske elipse kojeg smo dobili kod
0,25 mm pitamo se da li je taj iznos konstantan pod istim uvjetima osvjet-
navedenog fotomaterijala i u navedenom mjerilu modela, (1:2000) — tj.
ljenja i izrade diapozitiva i kod razli¢itih mjerila modela.

Uzmemo li da je iznos konstantan za mjerilo modela 1:10000 dobili
bismo vrijednost od 2,5 m. Ovu pretpostavku nazalost ne moZemo doka-
zati jer za to nismo imali odgovarajuéi materijal. Rezultati na fotomate-
rijalu izradenom u V. G. 1. za potrebe sliva Kupa-Korana, snimljenog
u 1:20000 kamerom Rec 5a, format 18X18 em, f = 115 mm i kod mjerila
modela 1:10000 dobili smo slijede¢u vrijednost za veli¢inu visinske elipse:

maksimalna e = £ 1,8 m
srednja e=*0,8m

Re¢eno je, da je razlika u gustoéi diapozitiva glavni uzrok pogreske
visinske elipse. Treba, dakle, postaviti pitanje da li moZemo dobiti dia-
poitive iste gusto¢e. Na ovo pitanje ne bi mogli na temelju ovih eleme-
nata dati precizan odgovor. Nama ostaje samo da kod Koris¢enja diapo-
zitiva pri razlici u gusto¢i vodimo racuna o utjecaju visinske elipse. Kod
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ovog se slu¢aja treba pridrzavati nekih pravila, tako da se visinska elipsa
eliminira ili dovede na vrlo malen iznos. U tom smislu preporu&ili bi
slijede¢i postupak prilikom kartiranja:

1. Treba izjednatiti rasvjetu projektora nakon kartiranja probne
slojnice koja se pruza u x-smjeru instrumenta od lijevog do desnog kraja
modela. Moramo rasvjetu podesavati tako dugo dok se ne dobiju sime-
tri¢na odstupanja u nadiranim profilima ili po ¢itavom modelu samo
slutajne pogreske,

2. Treba izvlagiti svaku slojnicu u oba smjera kod ravni¢astpog te-
rena (nagib 5—10%). Kod izvlatenja u jednom smjeru treba paziti na
pocetnu krivinu koja se kartira, a u stvari ne postoji (sl. 8). Kod strmog
terena treba izvlaliti naizmjeni¢no jednu slojnicu u jednom smjeru a
susjednu u protivnom. Kad se kod ovakvog kartiranja dobiju slojnice
s nejednakim razmacima, a teren ima jednoli¢an pad, treba izvrsiti ko-
rekciju prilikom iscrtavanja. Korekcija se uzima graficki kao na slici
br, 8. Pravilo glasi: Ako oznatimo sredine izmedu slojnica (tackice),
onda kroz simetralu duZine izmedu naznaCenih sredina prolazi korigi-
rana slojnica (ove sredine uzimamo od oka).

—

Slika 8.

3. Treba kartirati prosje¢nom brzinom od 3,5—4,0 sec. za 1 cm pre-
denog puta na snimku, kad postoji razlika u gustoéi diapozitiva koju ne
mozZzemo podeSavanjem rasvjete ukloniti. Kod ove brzine kartiranja je
brzina i to¢nost kartiranja u najboljoj srazmjeri, Poveéavanjem brzine
vodenja markice gubimo na to¢nosti, a dobivamo na brzini i obrnuto.
Na sl. 9 prikazan je diagram visinske elipse u ovisnosti od brzine karti-
ranja kod diapozitiva razli¢ite gustoce.

4. Model treba kartirati do nadirnih profila i do simetrale popreénog
preklopa, jer pogreska visinske elipse udaljavanjem od nadirnih profila
naglo raste (pad osvjetljenja naglo se mijenja prema periferiji snimka).
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Smatramo da je pogresSno ocjenjivati rad pojedinog restitutora po
tome da li dobiva slojnice geomorfoloski vjerne ili ne, a pri tome zane-

secferr

min brzina

7\ max brzino

=34 .2 L : 1 1 ] 1 1 P h
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Slika 9.

maruje utjecaj visinske elipse. Ne smije se na ratun efekta prepustiti
pojedinom restitutoru da slojnice izvla¢i svojevoljno i bez sistema, veé
se on pri tome treba drzati rezonskih pravila.
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