NOVI FOTOGRAMETRIJSKI INSTRUMENTI I PRIBORI

MILUTIN S. STEFANOVIC — puk. GIJNA — Beograd

Prilikom odrzavanja IX Medunarodnog fotogrametrijskog kongresa,
septembra 1960 godine u Londonu, bila je priredena i izlozba fotogra-
metrijskih instrumenata na kojoj su ucestvovale oko cetrdeset svetskih
firmi — proizvodaéa fotogrametrijskih instrumenata i pomoénog pri-
bora. Pored toga, u okviru komisije II Medunarodnog fotogrametrijskog
drus$tva, podneti su brojni referati i obradivana je problematika vezana
za fotogrametrijske instrumente i metode rada. U narednom izlaganju
izneéemo svoje utiske sa ovog kongresa u pogledu konstrukcije novih
instrumenata i primene novih metoda rada u fotogrametriji, koji bazi-
raju na obilascima tehni¢kih izlozbi, podnetim stru¢nim referatima i
diskusijama vodenim za vreme rada kongresa,

Kod konstrukcije fotogrametrijskih instrumenata ispoljile su se dve
tendencije, usmerene ka pojednostavljenju i ubrzanju procesa rada, i to:

— konstrukcija instrumenata za odredene i ograni¢ene svrhe (na
primer instrumenti za S$irokougaone snimke — sitnorazmerna karti-
ranja);

— konstrukcija instrumenata i pribora namenjenih za primenu na
polju numericke fotogramertije i automatizacije fotogrametrijske pro-
izvodnje.

Problemi koji su bili u centru paznje Komisije II obradeni su u
slede¢im osnovnim referatima:

1. — Primena matemati¢kih metoda pri konstrukciji fotograme-
trijskih instrumenata.

2. — Automatizacija rada kod fotogrametrijske restitucije.

3. — Relativna orijentacija snimaka planinskog zemljista.

4. — Najnoviji razvitak i teorije konstrukcije instrumenata sa pri-
bliznim reSenjima. By

U vremenskom periodu 1956 — 60 godine pojavili su se mnogi novi
instrumenti, od kojih se neki odlikuju originalnim konstruktivnim re-
Senjima. Pri tome, pored tendencije ka primeni analitickih metoda, po-
javljuju se i tendencije za automatizacijom fotogrametrijskih radova,
koja je popra¢ena uvodenjem elektronske tehnike. Moglo bi se ¢ak reé€i
da se u pogledu primene novih instrumenata i metoda nalazimo na zna-
¢ajnoj prekretnici, koja ¢e imati velikog uticaja na budué¢i razvoj foto-
grametrije,
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Stereorestitucioni instrumenti i pribori

Firma Wild prikazala je neke nove tipove instrumenata i pribora.
Pored autografa A-9, namenjenog za precizne radove na aerotriangu-
laciji i kartiranju sa nadSirokougaonih vertikalnih aerosnimaka, koji je
prikazan jo$ na kongresu u Stokholmu, pojavila su se jo§ dva nova in-
strumenta: aviografi B-9 i B-8,

Aviograf B-9 namenjen je za kartiranje u sitnim razmerama.
Kao i autograf A-9 koristi samo nadsirokougaone ve rtikalne snimbke.
Konstruisan je kao pomo¢ni instrument uz autograf A-9, tako da uz je-
dan A-9 dode 4—5 aviografa B-9. Na A-9 se izvodi aerotriangulacija a
na B-9 restitucija. Originalni negativi smanjuju se u odnosu 2:1 na for-
mat 12 X 12 em, a isti dijapozitivi se koriste kako za aerotriangulaciju
tako i za kartiranje. Kartiranje se moze vrsiti direktnim povlaéenjem
olovke ili se, po potrebi, moZe vrs$iti prenos pomoéu pantografa, koji se

Sl. 1 — AVIOGRAF B-9

postavlja sa strane instrumenta. Smanjivanje dijapozitiva, uz istovremenu
korekciju distorzije i greski usled krivine Zemlje i refrakcije, vrsi se u
specijalnom aparatu za smanjivanje U-4, kome je pridodat i Cintel apa-
rat za izravnanje kontrasta.

Aviograf B-8 je manji, jednostavniji instrument namenjen
specijalno za srednjerazmerna i sitnorazmerna kartiranja, kako za karto-
grafske svrhe, tako i za primenu u geologiji, Sumarstvu, pri gradevin-
skim projektovanjima i sl. Bazira na mehanitkom principu sa strogim
geometrijskim reSenjem. Format snimka 23 > 23 cm, a po - specijalnoj
narudzbi mozZe biti i 18 X 18 cm. Namenjen je za Sirokougaone i nadsi-
rokougaone snimke. U pogledu konstrukcije instrument je kombinacija
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autografa A-8 i A-6. Kartiranje se moze vrditi direkinim pokretanjem
olovke, ili pomo¢u pantografa koji se postavlja na zaseban sto za karti-
ranje. Opsluzuje ga jedan operator.

SL 2 — AVIOGRAF B-8

Uz autografe A-7 i A-8 konstruisan je jedan pomoéni pribor pro-
filoskop PR 1, za lakSe merenje i registrovanje uzduznih i popreé-
nih profila, prilikom radova na projektovanju i gradnji komunikacija.

Kod izvodenja aerotriangulacije pojavljuje se potreba za ta¢nom
identifikacijom, markiranjem i prenoSenjem zajedni¢kih veznih tataka
kod susednih redova snimaka. Za tu svrhu konstruisan je specijalan in-
strument za prenoSenje tataka pod nazivom PUG 1.

Uz instrumente A-5, A-7, A-8 i A-9 konstruisan je specijalan ure-
daj za registriranje masSinskih koordinata pod nazivom EK-3, a uz stereo-
komparator STK-1 uredaj EK-4. Registrovanje koordinata moZe se vrsiti
u vidu cifara ili buSenih kartica i traka.

Na kraju treba spomenuti i novi tip redresera E-3, sa objektivom
Reprogon i opsegom uveli¢anja 0,8 do 7,0 puta. Najveé¢i format negativa
24 X 24 cm.

Firma Kern pojavila se prvi put sa svojim originalnim konstruk-
cijama fotogrametrijskih instrumenata, Instrument za stereofotograme-
trijsku restituciju PG-1 bazira na optitkom principu rekonstrukeije

105



snopa zrakova. Kod njega je primenjen sistem stereoskopskog posma-
tranja modela, koji predstavlja kombinaciju direktnog i inversnog (pseu-
doskopskog) posmatranja. Prema tvrdenju predstavnika ove firme na
1aj natin se greska stereoskopskog merenja visina svodi na jednu polo-

Sl. 3 — Stereorestitucioni instrument PG -1

vinu u odnosu na obi¢no stereoskopsko posmatranje. Popravka kartira-
nja za uticaj krivine Zemlje i refrakcije automatski se ispravlja prome-
nom visine merne markice. Prenos polozaja ta¢aka na crta¢i sto vrsi se
polarnim koordinatama.

Instrument P G -2 bazira na mehani¢kom principu uz primenu
prostornih upravljaca. Prilikom restitucije mogu se koristiti diapozitivi
ili kontakt kopije na hartiji. Na crta¢em stolu primenjen je princip po-
larnih koordinata. Namenjen je za izradu topografskih karata.

Firma Zeiss-Aerotopograph prikazala je nove instru-
mente i pribore i to:
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Aeromat precizni stereoinstrument II reda za kartiranje u krup-
nim razmerama (katastar, komasacije, tehni¢ki projekti). MoZe se kori-
stiti i za srednje i sitne razmere. Upotrebljava vertikalne aerosnimke
svih vrsta fotokamera ukljuéujuéi i nadSirokougaone originalnog for-
mata, U kombinaciji sa uredajem za registrovanje koordinata Ecomat I
moZe se koristiti i za numeri¢ko kartiranje. Po konstruktivnim osobina-
ma aeromat bazira na mehani¢kom principu, s tom razlikom $to su me-
hani¢ki prostorni upravlja¢i zamenjeni sa »svetlosnim upravljatimac
ostvarenim u vidu svetlosnih zraka. Smatra se da svetlosni upravlja¢i u

Sl. 4 — AEROMAT

odnosu na mehani¢ke imaju znatne prednosti. Oni se ne mogu savijati,
habati, ili na koji drugi na¢in oStetiti. Pored toga mogu se lak3e prilago-
diti uslovima restitucije kod koris¢enja nadSirokougaonih snimaka. In-
strument je smeSten u potpuno zatvorenoj oblozi na ¢&ijoj grnjoj povr-
Sini se nalazi sto za kartiranje. Na taj nacin je s jedne strane zaSticen
od prasine a s druge strane izbegnuto je dodavanje zasebnog stola za
kartiranje. Posluzu]e ga jedan operator.

Planitop je instrument III reda i sluzi pre svega za izradu i do-
punu karata u srednjim i sitnijim razmerama. Koristi pribliZzno verti-
kalne snimke. Po svojoj konstrukeiji li¢i na stereotop, samo $to je ume-
sto mehanitkog racunara ovde primenjen elektriéni analogni racunar,
koji daje veéu taénost. Deformacije usled nevertikalnosti opticke ose
prilikom snimanja i visinskih razlika zemljiSnih tacaka, sratunavaju se
pomocu elektri¢nog racunara i ispravljaju automatski dejstvom na vo-
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dice nosaca slike, odnosno na pantograf. Izmerene horizontalne paralakse
automatski se preratunavaju u visinske razlike, tako da se na visinskom
razmerniku mogu o¢itavati apsolutne visine, ili visinske razlike. Za kar-
tiranje se mogu koristiti kontakt kopije, diapozitivi ili negativi. Mogu
se koristiti i nadsirokougaoni snimci. Pored samog instrumenta postavlja
se mali sto za kartiranje na koji se montira pantograf.

Sl. 5 — PLANITOP

Kod preciznog instrumenta I reda stereoplanigrafa C-8 dodati su
izvesni pomo¢ni uredaji, pre svega u cilju primene numerickih postu-
paka. Umesto mehanickog registratora koordinata primenjuje se Eco-
mat I — elektromagnetni uredaj koji sluzi za istu svrhu, ali na koji se
mogu prikljuéiti i pribor za buSenje kartica ili traka za ratunske auto-
mate. Pored toga na ovaj instrument moze se prikljuciti i poluautomat-
ski uredaj za graficko ili mehanicko registrovanje profila,
5to nalazi veliku primenu kod projektovanja i izgradnje komunikacija.

Izraden je i uredaj za brzo i tatno markiranje i prenoSenje zajed- °
ni¢kih veznih tataka kod susednih redova snimaka, koji se naro¢ito pri-
menjuju kod aerotriangulacije. Uredaj je vrlo jednostavan.

Za terestric¢ku fotogrametriju konstruisani su novi instru-
menti i to: Sirokougaona stereometrijska kamera SMK sa-
stavljena od dve fotokamere na rastojanju 1,2 m. SluZi specijalno za re-
gistrovanje saobracajnih nesreta za potrebe saobracajnih organa. Zatim
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novi fototeodolit TMK i novi instrument za terestricka karti-
ranja teragraf. Instrument je po principu konstrukecije slican ste-
reoautografu Orel, izradenom jo§ 1911 godine u fabrici Zeiss. Predviden
je samo za normalan slucaj terestrickog snimanja.

Automatski koordinatograf — koordimat omogucava potpuno
automatsko nanosenje tacaka, ¢iji je polozaj definisan vrednostima pra-
vouglih koordinata. Ovaj uredaj sluzi za pouzdano i brzo nanoSenje ve-
likog broja tacaka ¢ije su koordinate registrovane na buSenim karticama

.

Sl. 6 — KOORDIMAT

ili trakama. Pored toga moZe se upotrebiti i za poluautomatsko skidanje
koordinata sa karata i planova i njihovo registrovanje na buSenim kar-
ticama. Brzina nanoSenja tacaka iznosi oko 6 tacaka na 1 minut. Uredaj
moze da registruje i brojeve tataka sa odgovarajuc¢om signaturom, a uz
to i da izvla¢i prave linije koordinatne mreze.

Firma VEB Carl Zeiss-Jena prikazala je i to:

Stereometrograf novi instrument namenjen =za kartiranje
u krupnim i srednjim razmerama koriSéenjem vertikalnih snimaka, do-
bijenih s normalnom i Sirokougaonom kamerom. Bazira se na ¢isto me-
hani¢kom principu s prostornim upravljaéima i uz primenu Zeiss-ovog "
paralelograma. Instrument je stabilne konstrukeije, potpuno zatvoren i
zaStiéen od praSine i mehanickih oste¢enja. PrenoSenje koordinatnih po-
kreta sa instrumenta na koordinatograf vrsi se elektricnim putem. Za
specijalne potrebe, u cilju isertavanja profila, mogu se elektri¢ni kanali
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za X, y i z medusobno zameniti tako da se mogu iscrtavati profili u x
ili y-pravcu. Usled elektriéne veze instrumenta i koordinatografa moze

—a
=

Sl 7T — STEREOMETROGRAF

se koordinatograf po Zelji pribliZiti operatoru ili udaljiti od njega. Instru-
ment opsluzuje jedan operator.

Koordimetar je univerzalni tip uredaja za registrovanje ko-
ordinata i izvodenje rac¢unskih operacija koje najc¢esce dolaze u obzir pri
radu sa stereorestitucionim instrumentima. Pomoé¢u elektri¢nih prenosnih
kanala ovaj uredaj se moze prikljuciti uz stereoplanigraf C 5 ili stereo-
metrograf, a moZe se i nezavisno od njih upotrebiti kao uredaj za racu-
nanje. Programiranje je predvideno za sedam operacija, kod kojih do-
laze u obzir ratunske radnje sabiranja, oduzimanja i mnozenja. Za svaki
program postoji specijalni valjak koji se umeé¢e u masinu. Rezultati, do-
bijeni pomoéu merenja ili srafunavanja, registruju se u vidu brojnih
vrednosti ili u vidu izbuSene trake.

Prikazan je i novi tip multipleksa, koji se po spoljnjem iz-
gledu vrlo malo razlikuje od Zeiss-ove konstrukcije iz 1936 godine. Instru-
ment ima nadSirokougaone projektore sa zahvatnim uglom od 122°.

Firma S OM (Francuska) snabdela je poznati instrument stereoto-
pograf tipa D-4 sa uredajem za automatsko registrovanje koordinata i
novim elektriénim koordinatografom. Od novih instrumenata prikazani
su i to:
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Sterefot — instrument II reda koji je kao prototip bio prikazan
jo§ na kongresu u Stokholmu. Namenjen je za kartiranja u srednjim i

Sl. 8 — KOORDIMETAR

Sitnim razmerama i za dopunu karata.
Stereofleks je jednostavan instrument III reda namenjen spe-

Sl. 9 — STEREFOT

cijalno za brzo 1 ekonomictno kartiranje u srednjim i sitnim razmerama
(1:100 000 i 1:200 000), kao i za geoloSka kartiranja. Bazira na principu
afine transformacije perspektivnog snopa zrakova. Fotogrami se postav-
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ljaju bo¢no i nalaze se u vertikalnom polozaju, a posmatraju se kroz dva
polumetalizovana ogledala, nagnuta pod uglom od 459

Firma Officine Galileo izradila je nekoliko novih uredaja za
ve¢ postojece instrumente, medu koje spadaju:- automatski registrator

Sl. 10 — STEREOSIMPLEKS 1Ib

koordinata za stereokartograf IV sa moguénoScéu registracije koordinata
u brojnim vrednostima ili na buSenoj traci; zatim registrator profila koji
se moze koristiti uz stenograf IV i stereosimpleks II i III, kao i uredaj

Sl. 11 — FOTOKARTOGRAF 1M

za pojednostavljenje relativne orijentacije u planinskom terenu.
Stereosimpleks IIb je nova uproSéena verzija tipa II. Instru-

ment je II reda i moze se koristiti samo za vertikalne aerosnimke. Po

konstrukeiji je vrlo jednostavan. Ima veée moguénosti prenosa pomoéu
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pantografa i poveéan mu je crtaéi sto. Bazira na mehanitkom principu.
Moze se upotrebiti i za aerotriangulaciju kod premo$é¢avanja kratkih re-
dova. Koristi smanjen format snimka 1010 cm.

Firma Omi-Nistri, pored veé postoje¢ih tipova instrumenata,
konstruirala je novi tip pod nazivom fotokarto graf M VI koji ba-
zira na anaglifnoj metodi direkinog projektovanja, pri éemu je zadrzan
originalni format snimka. Jednostavne je konstrukcije. Uz njega se moze
prikljuéiti i specijalan uredaj profil ograf za izvlaéenje profila, kao
i uredaj za automatsko registriranje koordinata, i elektri¢ni koordina-
tograf.

Novi uredaj za automatsko registrovanje koordinata moze se kori-
stati uz fotostereograf M Beta 2, a registrovanje se moze vrsiti u vidu
brojeva, na buSenim karticama ili trakama. :

Sl. 12 — STEREORESTITUCIONI INSTRUMENT M - 2

Firma Hilger and Watts konstruisala je novi tip instrumenta
Thompson-Watts Plotter M-2 na istom konstruktivnom prin-
cipu kao i prvi tip M-1A. Namenjen je za krupnorazmerna kartiranja
a iskljutena je moguénost izvodenja aerotriangulacije, obzirom na novu
orijentaciju ka primeni analititkih metoda kod aerotriangulacije.

Na ovaj instrument se moze prikljuditi i specijalni uredaj za auto-
matsko registrovanje koordinata, u cilju daljeg koriséenja za numeritki
katastar ili izgradnju komunikacija.

Nacionalniistrazivaéki savet — Kanada konstruisao -
je dva tipa instrumenta i to: instrument za izvla¢enje pravih linija na
kosim snimcima i analiti¢ki stereorestitucioni instrument. Ovi instru-
menti nisu bili izloZeni za vreme odrZavanja kongresa,

Prvi instrument sluZi za izvlatenje pravih linija na simetri¢nim kon-
vergentnim snimcima jednog reda, snimljenim sa pomoénom kamerom
u cilju kontrole azimutalnog skretanja reda snimaka pri izvodenju aero-
triangulacije.

8 Geodewki list — 1962 113



Kod analititkog stereorestitucionog instrumenta je konvencionalni
mehani¢ki ili opti¢ki princip centralnog projektovanja, zamenjen mate-
mati¢kim formulama, koje se reSavaju pomocu elektronske masine, ko-
risteéi odgovarajuée pomoéne mehanizme. Smatra se da novi analiti¢ki
princip nudi znatne prednosti i prosiruje domen problema, koji se mogu
resiti fotogrametrijskim putem. Kao prednosti ovog instrumenta ubra-
jaju se jednostavnost konstrukcije, poveéana tatnost i pogodnost za
automatizaciju procesa rada. Obzirom na to da se geometrijski problemi
reSavaju numeri¢ki, pomocu matemati¢kih formula, to se mogu upotre-
biti i snimei koji nisu strogo centralna projekcija. Fotogrami, koji se
koriste u instrumentu, postavljaju se tako da leZe u jednoj ravni, a pri-
likom viziranja na neku tafku raéunar automatski sraéunava potrebne
popravke. Pomoéni mehanizam, prema sraéunatim popravkama, vrsi od-
govaraju¢e pomeranje fotograma u njihovoj ravni, da bi se dobio pra-
vilan poloZaj na vizirane tacke. Za sada je napravljen samo prototip
ovakvog instrumenta.

AUTOMATIZACIJA U FOTOGRAMETRIJI

Na automatizaciji procesa proizvodnje u fotogrametriji radi se vec
duZe vremena, a ovaj problem je Sire zahvacen i obradivan u SAD i
Kanadi. Ne radi se samo o teoretskom razmatranju ovog problema i o
delimi¢nom uvodenju automatizacije kod pojedinih operacija, ve¢ su i
ostvarena re$enja i izradeni prototipovi novih instrumenata, koji ve¢ sada
dosta obecavaju,

Medu instrumente koji mogu znatno doprineti ubrzanju procesa
rada na izradi karte, kao i automatizaciji ovoga, spada u prvom redu
ortofotoskop koji je konstruisan i izraden u SAD. To je fotogra-
metrijski instrument koji pretvara centralnu projekciju jednog aero-
snimka u ortogonalnu, kod koje se dobija ujedna¢en razmer na celoj
povrsini aerosnimka. Pretvaranje centralne projekcije u ortogonalnu vrsi
se putem istrazivanja anaglifnog stereoskopskog modela duz uskih pa-
ralelnih pojaseva, pri ¢emu se ispravlja neujednacenost razmere centralne
projekcije, i pomoc¢u sukcesivnog eksponiranja dobiva novi redresirani
snimak. Ovaj snimak osloboden je kako perspektivnih deformacija tako
i deformacija (izme$tanja tacaka) usled postojanja visinskih razlika sni-
mljenog zemljista. Ovako dobiven snimak naziva se ortofotoskop-
skisnimak, i njegova je karakteristika u tome Sto u sebi zadrzava
sve detalje koje ima perspektivni snimak sa kojeg je dobijen, samo $to
su ovi pretstavljeni u jedinstvenoj razmeri, bez deformacija koje pose-
duju perspektivni snimci. Princip ortofotoskopa srece se Cesto kod novih
instrumenata, kod kojih se uvodi automatizacija. Firma Wild takode
planira izradu instrumenta tipa ortofotoskopa.

U SAD je usavrSen tzv. integralni sistem kartiranja.
Sustina ovog sistema sastoji se u tome Sto se od operatora na jednom
specijalno izradenom instrumentu traZzi, da na sistematski na¢in odjednom
sistrazi« ceo stereoskopski model, Za vreme ove operacije iz modela se
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izvuku svi podaci, potrebni za izradu karte. Posle toga izrada karte vri
se sukcesivno od strane drugih struénjaka, van fotogrametrijskih instru-
menata, 2

Za navedeni sistem kartiranja kao osnov uzet je instrument firme
Nistri, model VI, koji bazira na anaglifnom principu dobijanja stereo-
modela. Instrument je rekonstruiran i snabdeven odgovaraju¢im meha-
nickim i elektronskim uredajima, koji omoguéavaju automatizaciju
procesa rada. Kod integralnog metoda kartiranja sistematsko istrazivanje
modela vrsi se pomoéu vertikalnih paralelnih preseka modela — ufa-
stopnih profila. Pri tome se stereoskopska markica restitucionog instru-
menta, pomo¢u jednog elektronskog uredaja, automatski odrzava u pri-
vidnom kontaktu s povr$inom modela, za vreme dok se ostvaruju poje-
dina¢ni preseci. Na taj nadin ona opisuje profil modela.

Registrovanje polozaja horizontala u cilju visinske pretstave ze-
mljiSta, vrSi se na sledeé¢i naéin. Prilikom istraZivanja svakog profila,
pravolinijski trag olovke prekida se u momentu kada visina profila
odgovara okruglom broju nadmorske visine — ekvidistanciji svake ho-
rizontale, Izvlacenje horizontala iz ovako dobijene slike sasvim je jedno-
stavno, posto krajevi izvulenih crtica definisu poloZaj horizontale.

Informacije potrebne za kartiranje planimetrijskih detalja dobijaju
se u formi ortofotoskopskih snimaka.

Pored toga, kod napred opisatog integralnog sistema postoji mo-
guénost zasebnog registrovanja numeri¢kih vrednosti profila na magnetnoj
traci. Pri tome se, na jednakim intervalima, vrsi registrovanje brojnih
vrednosti visina uzastopnih ta¢aka profila. Ove registracije se mogu
upotrebiti za razne svrhe, kao na primer, za sra¢unavanje kubature useka
I nasipa i projektovanje i izgradnju komunikacija. Pored toga, mogu se
upotrebiti i za automatsku izradu reljefnih matrica modela zemljista,
koje su potrebne kod izrade reljefnih karata.

U Kanadi je -konstruisan jedan tip automatskog uredaja pod nazivom
Stereomat koji je konstruisao G. L. Hobrough (Huting Survey Cor-
poration). Ovaj uredaj koristi opticke i mehanitke delove jednog stan-
dardnog restitucionog instrumenta, uz dodatak specijalnih pribora za
automatizaciju procesa rada. Za prvo vreme, u cilju ispitivanja, isti je
montiran na jedan ienstrument Nistri Model VI, Uredaj sam oseta po-
stojanje vertikalnih paralaksi i pomoéu servomotora vrsi njihovo odstra-
njivanje i CiS¢enje promenom elemenata relativne orijentacije; zatim
pomera stofi¢ za kartiranje po visini, sve dok ne i%¢ezne horizontalna
paralaksa u nekoj datoj tacki; najzad, pokreée sto¢i¢ u horizontalnom
smislu prate¢i tatke modela koje imaju jednake horizontalne paralakse,
tj. duZ jedne linije iste visine-horizontale, Drugim reCima, uredaj je
je osposobljen za merenje horizontalnih i vertikalnih paralaksi i da uz
to proizvodi elektronske signale, koji su proporcionalni veli¢ini ovih pa-
ralaksi. Ove signale primaju servomotori i pretvaraju ih u ta¢ne i brze
mehani¢ke pokrete stoti¢a za kartiranje u pravcima x, y i z. Drugi servo-
motori, koji su instalirani na projektorima instrumenta, dejstvuju na
odgovaraju¢e promene elemenata relativne orijentacije ¢, w, 3. Na taj
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nat¢in automatski uredaj je u stanju da izvodi relativnu orijentaciju, da
meri i registruje visine ta¢aka, da crta ili registruje linije profila u pro-
izvoljnom pravcu i da izvlati horizontale.

Sl. 13 — STEREOMAT

Relativna orijentacija se izvodi poluautomatski. Postavljanjem mar-
kice na karakteristitne tatke modela i ukljucivanjem servomotora za
odgovarajuéi pokret projektora, vertikalna paralaksa se automatski eli-
minie za nekoliko sekundi. Cela relativna orijentacija se moZe izvrsiti
za 5—10 minuta, sa taéno$éu koja je, prema sada$njoj oceni, ¢ak i veca
nego §to je moze posti¢i iskusan operator.

Izvlatenje jedne odredene horizontale vrsi se automatski. Markica
se postavi na odredenu visinu pa se pomo¢u elektronskog uredaja odrzava
u stalnom kontaktu sa povrsinom modela. Sto¢i¢ sa markicom i pisac¢om
olovkom pokreée se u horizontalnoj ravni i iscrtava odgovarajuce hori-
zontale, Nezgodna strana kod ove operacije je ta, Sto na tatnost izvla-
&enja horizontala uti¢u postoje¢i objekti iznad povrSine zemlje, tj. ve-
getacija i vjeStalki objekti. Automatsko izvlacenje horizontala vrsi se
velikom brzinom; ono je 2—4 puta brze nego ako bi ga izvodio operator
na uobi¢ajeni na¢in, a pri malo manjem zahtevu u pogledu tacnosti moZze
biti 10—15 puta brZe. Automatsko izvlatenje horizontala daje, uopste
uzev, neito manju ta¢nost od one koju postize operator-tovjek.

Uredaj stereomat za sada ne moze automatski da izvlac¢i gerip. Ali
s obzirom da je u stanju da stalno automatski odrzava markicu u kon-
taktu sa povriinom modela, samo izvlalenje geripa je olakSano. Pored
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toga, uredaj je osposobljen da proizvodi ortofotoskopske snimke u Ze-
ljenoj razmeni, sa kojih je zatim dosta lako iscrtavati gerip.

Pomoéu ovog uredaja moguée je takode posti¢i automatsko izvla-
tenje i registrovanje profila. Profili se istraZuju i registruju u paralelnim
redovima preko celog stereomodela. Registrovani profili mogu se dalje
koristiti za sratunavanje kubature zemlji$nih masa, u cilju planiranja
i izgradnje komunikacija i sl.

U svojoj biti sve ove metode automatizacije, koje iskljutuju inteli-
genciju i iskustvo ljudskog bi¢a-operatora na instrumentu, nikada ne
mogu posti¢i onu sigurnost i fino¢u stereoskopskog kartiranja, koju ima
jedan iskusan fotogrametrijski struénjak. Ali, posto ima jo$ mnogo ne-
dovoljno kartografski obradenih podruéja u svetu, gde brzina rada dolazi
na prvo mesto, ispred tacnosti i finote rezultata, to ¢e automatsko kar-
tiranje, i pored izvesnih nedostataka, verovatno naéi svoje mesto u foto-
gramaterijskoj praksi. Ovo u toliko pre Sto za izvodenje automatskog
kartiranja nije potreban brojan struéni personal.

PRECIZNI STEREOKOMPARATORI

Stereokomparator je osnovni merni instrument, koji se pojavio jo$
u poCetnom stadijumu razvoja stereofotogrametrije, 1901 godine. Postc
je iskoriSéavanje mernih rezultata stereokomparatora, u koliko bi se
htela Sto bolje iskoristiti njihova taénost, zahtevalo obimne radunske
poslove, to je znafaj stereokomparatora vremenom opao, a na njegovo
mesto su dosli prakti¢niji i ekonomiéniji stereorestitucioni instrumenti.
Medutim, razvoj i Siroka upotreba rafunskih automata omoguéavaju
nam danas, da umesto stereorestitucionih instrumenata, za razna foto-
grametrijska merenja upotrebimo stereokomparator, koji je po konstruk-
ciji i na¢inu rukovanja jednostavniji.

Kod primene analiticke aerotriangulacije pri stvaranju i poguséa-
vanju geodetske osnove, kao i sistematskog fotogrametrijskog katastar-
skog premera, dolazi do velikog optereéenja fotogrametrijskih restitu-
cionih instrumenata, poSto se kod oba ostatka radi samo o viziranju na
oslone i grani¢ne tactke i olitavanju njihovih masinskih koordinata, iz
kojih se dalje srat¢unavaju koordinate u drzavnom koordinatnom sistemu.
Pri tome se tezi da se iskljuée srazmerno dugotrajne instrumentalne
metode relativne i apsolutne orijentacije, a radno vreme na instrumentu
po moguéstvu smanji, Sto se moZe posti¢i primenom stereokomparatora.

Da bi se mogla iskoristiti velika moé¢ razlaganja savremenih objek-
tiva, odnosno visoki kvalitet fatografske slike, primenjeni stereokompa-
rator mora da poseduje veliku taénost merenja. Pored toga, mora posto-
jati moguénost automatske registracije koordinata, pri ¢emu se iskljuéuje
dugotrajno ocitavanje i zapisivanje od strane operatora i elimini&u mo-
guéi izvori greSaka. Kod preciznih stereokomparatora koordinatne slike
se mere sa tatnoS¢u od 1—2 n. Glavne oblasti primene stereokomparatora
u fotogrametriji su:

— premoséevanje, pomoc¢u aerotriangulacije, za potrebe sitnoraz-
mernog kartiranja; .
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— poguséavanje tataka geodetske osnove, ili merenje na pojedi-
natnim stereogramima snimljenim sa velike visine, za potrebe srednje-
razmernih i krupnorazmernih kartiranja;

— analititko odredivanje mednih ta¢aka za potrebe katastra;

Sl. 14 — STEREOKOMPARATOR OMI - NISTRI

— precizna merenja na plo¢ama sa nanesenom mreZom, kompenza-
cionim plo¢ama, kao i testnim snimcima za razne svrhe,

Pored toga, stereokomparator se primenjuje i to:

— ubalistici za studiju balisti¢kih problema i premer trajekto-
rija opisanih u slobodnom prostoru od strane lete¢ih tela (artiljeriskih
zrna, projektila, raketa i dr.)

Sl. 15 — STEREOKOMPARATOR WILD

— u fizici za razne eksperimentahne svrhe, kao i u nuklearnoj
fizici;
— u astronomiji za merenje fotosnimaka nebeskih tela, itd.
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Opisatemo ukratko razne tipove stereokomparatora koji su danas u
upotrebi, i koji su bili izloZeni na kongresu u Londonu.

OMI-Nistri Model TA 3/A. Instrument je snabdeven sa ftri
nosaca slike, na koje se mogu staviti tri uzastopna snimka za izvrSenje
merenja. Na taj se na¢in mogu osmatrati i meriti tri stereograma 1—2,
2—3 i 3—1. Tacka koja se meri i okolni detalji mogu se zasebno fotogra-
fisati, zajedno sa rednim brojem tatke, radi docnije kontrole ta¢nosti
identifikacije istih tacaka na susednim snimcima i redovima. Stereo-
komparator je snabdeven sa uredajem za automatsko registrovanje
koordinata slike u vidu spiska, ili u vidu buSenih traka, ili kartica. In-
strument se mora drZati u prostoriji snabdevenoj klimatskim uredajem.

Wild STK-1. Bazira na konvencionalnom principu Pulfrihovog
stereokomparatora. Ima dva nosaca slike. Umesto na planparalelnu
plo¢u, snimei se mogu postaviti na odgovaraju¢e kompenzacione kasete
radi iskljutivanja preostale distorzije objektiva, Rezultati merenja mogu
se otitati ili zasebno registrovati na listu hartije, pritiskom na dugme.

Sl, 16 — Stereokomparator ZEISS-AEROTOPOGRAPH

Oni se mogu automatski, pomo¢u specijalnog uredaja EK-4, preneti n«
busenu traku, buSene kartice ili magnetnu traku. Usled velikih zahteva
tactnosti instrument se mora drzati u prostoriji koja ima klimatske ure-
daje. Merenje je vrlo jednostavno, jer se vrsi jednim jedinim navodenjem.

Zeiss Aerotopograph-PSK. Ovaj stereokomparator ima dva
nosac¢a slike, koji su postavljeni u vertikalan polozaj tako da je ceo in-
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trument manjih dimenzija. Za izvrSenje merenja na nosacu slike po-
_ stavljena je staklena plo€a, sa ugraviranom kvadratnom mrezom, pa se
u odnosu na ovu vrse merenja koordinata. Ova plo¢a i fotoplota izraduje
se od istog materijala te se na taj na¢in moze iskljuciti uticaj promene
temperature na tacnost merenja. Za automatsko ispisivanje koordinata,
ili registrovanje, priklju¢uje se elektromagnetski uredaj Economat II..

Stereokomparator SOM, Ima dva nosaca slike. PostiZze visoku
tatnost merenja a ima specijalni uredaj za identifikaciju homolognih
tataka pri izvodenju aerotriangulacije. Takode ima uredaj za registro-
vanje koordinata.

Stereokomparator Hilger and Watts. Na njemu se
mogu meriti aerosnimeci koji imaju preslikanu kvadratnu mrezu jo$ za
vreme snimanja, ili bez nje. U ovom slu¢aju mogu se staviti specijalne
staklene plo¢e, koje imaju ovakvu ugraviranu mrezu, tako da se u odnosu
na nju mogu meriti koordinate sa velikom ta¢nosSéu. Pored toga, na ovaj
naé¢in se isklju¢uje uticaj promene temperature, te ne treba imati spe-
cijalni klimatski uredaj za prostoriju u kojoj se radi. Rezultati merenja
mogu se automatski ispisivati ili registrovati.

Kod svih ovih stereokomparatora merni rezultati se izrazavaju na
dva naéina: u slikovnim koordinatama oba snimka ili u slikovnim koor-
dinatama jednog snimka sa horizontalnom i vertikalnom paralaksom.
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