Dr ing. FRANJO BRAUM — Zagreb

PRECIZNO NANASANJE APSOLUTNE ORIJENTACIJE
KOD UNIVERZALNIH STEREOINSTRUMENATA

Kako je poznato svrha je relativne orijentacije da se diljem stereo-
polja uklone transverzalne paralakse, $to bi trebalo uvjetovati nedefor-
mirani model snimljenog zemljiSta. Time postignuti preduvjeti za optitki
udobnu i geometrijski ispravnu restituciju ne bi smjeli biti viSe kvareni
operacijom apsolutne orijentacije. Da se to osujeti potrebno je izvrsiti
odredivanje potonje operacije na dovoljno egzaktan i precizan naéin, 3to
u praksi nije uvijek slu¢aj. Restitutor je sklon da primjenjuje pojmovno
najkomotniji nadin apsolutne orijentacije, koji medutim nije uvijek do-
voljno precizan, a u nekim slu¢ajevima nije niti teoretski dovoljno
egzaktan. U tim se slu¢ajevima dogada da se nakon nanaSanja apsolutne
orijentacije opet pojavljuju u modelu transverzalne paralakse, a osim
toga da nanesena apsolutna orijentacija kao takova ne zadovoljava s tra-
7enom toénosti, Tako se deSava da apsolutnu orijentaciju treba i viSe puta
ponavljati, a da na koncu te operacije model nije viSe tako ¢€ist od trans-
verzalnih paralaksa kao $to je bio prije nje. Time taj »najkomotniji i
najbrzi« naéin u takovim slu¢ajevima sumarno ne ostaje viSe najkomotniji
i najbrzi, dok nove — iako malene — transverzalne paralakse umanjuju
udobnost restitucije i vjernost oblika modela koja je bila prethodno po-
stignuta relativnom orijentacijom.

Kako se traZzena preciznost i egzaktnost u navedenim slucajevima
dadu postié¢i vrlo malenim nadopunama to smatram uputnim da prikazem
doti¢no dotjerivanje postupka. Pri tom naro¢itu paznju zavreduje orijen-
tirano priklju¢ivanje,* koje je mnogo ¢eS¢e nego nezavisno orijentiranje.

Apsolutna orijentacija sastoji se — kako je poznato — iz odredivanja
mjerila i horizontacije modela. Najkomotniji na¢in odredivanja mjerila
sastoji se u komparaciji tlocrta neke dane duzine, koja se mijenjajuci
glavnu bazisnu komponentu, tj. b,, izjednaéi sa ortogonalno kartiranom
veli¢inom. Kod tipa stereoinstrumenta A8 to je i jedina bazisna kompo-
nenta, dok na univerzalnim stereoinstrumentima treba kod prikljucene
orijentacije proporcionalno mjenjati i ostale komponente by i b;.

* Pod orijentirano prikljuéenim modelom smatrajmo model koji je dobiven
relativnom orijentacijom na prethodni vanjski ve¢ orijentirani snop.
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ODREDIVANJE MJERILA MODELA

ODREDIVANJE MJERILA MODELA KOD VELIKIH VISINSKIH
RAZLIKA ORIJENTACIONIH TOCAKA

Kod terena s veéim visinskim razlikama moZe dana duZina biti pri-
litno nagnuta, te komparacija tlocrta ovakve duzine na jo§ nehorizon-
tiranom modelu moZe dati krivi rezultat i pri preciznom i kontroliranom
izjednatavanju tlocrtne dimenzije. Razlog je vidljiv iz sl. 1: nagib modela
i u smjeru neke duzine vrlo slabo utjefe na horizontalnu komponentu
blago nagnute ili horizontalne duzine PP;, ali osjetljivo utjete na hori-
zontalnu komponentu strme vizure. PPs. Taj se utjecaj pogre$no kompen-
zira sa odgovarajutom pogreSskom baze. Time podinjena pogreska baze
iskrivljuje velike visinske razlike orijentacionih to¢aka, i daje tako ne-

toéne podatke za horizontaciju modela. Doti¢ne pogreske iznose:

Boioaret M BIOE S b BHRT . s s et feiatie eSS
Db o OB WS g g A R SO h T
Sh-s
_Ah?
3Ah, = ?’E—“?-Ahzzi-dh, Sgp—1=2 i AR T L

gdje je by, baza u mjerilu modela, a s, horizontalna projecija duZine.

U ovakvim sluéajevima mjerilo modela treba odredivati kompara-
cijom kose duZine, a ne njezine horizontale projekcije (sl. 2):
A
Ab = by —x R OV i S o2 E T SO
8k 2
gdje su sg 1 sgix duzina na modelu odnosno duzina u naravi prevedena
u mjerilo kartiranja, a A s; odstupanje duzine u mjerilu kartiranja.
Kut i odaje pogresku horizontacije modela.
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Dakako da ova pogreska dolazi mnogo viSe do izrazaja kod nezavisnog
stereopara nego kod priklju¢enog, kod kojeg se ona uglavnom moze zane-
mariti. Ona se dade ¢esto izbje¢i i kod nezavisnog stereopara praksom na
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koju sam nai$ao kod prof. Dr. M, Zellera, a koja se sastoji u tom da se
mjerilo ponajprije odredi po duZzini za koju su visinske pogreske pribliZno
jednake, Sto medutim pretpostavlja prethodnu kontrolu visina.

OPTICKO-GRAFICKO ODREPIVANJE MJERILA MODELA KOD
KRUPNIH MJERILA KARTIRANJA NA AUTOGRAPHU A8 WILD

Vrsimo li kartiranje u krupnom mjerilu to pri (priblizno) horizonti-
ranom modelu moZemo izra¢unatu korekciju mjerila modela nanijeti na
slijede¢i naéin:

1. kartiramo (pribliZzno) sredinu modela (t. j. na A8 kod postava x =y =
100 odnosno kod novijih izvedbi 200)

2. uviziramo bilo kakav markantan detalj (koji ne mora biti poznat) u
uglu stereopolja i kartiramo ga

3. izratunamo potreban radijalan pomak za taj detalj

ZA
gdje je 2d; suma kartiranih duZina obih kontrolnih diagonala, =Ady
suma njihovih odstupanja (postivaju¢i predznak!), a ry kartirana uda-
ljenost uviziranog detalja od srediSta stereopolja. Ary bit ée priblizno
jednak &etvrtini od 2Adk, Sto se kod pribliZno pravilnog razmjestaja
orijentacionih tac¢aka (po jedna u svakom uglu stereopolja) moze kori-
stiti.
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4. nanese se pomoc¢u vijaka mikroskopa na osnovu njegove skale odstu-
panje Ary u smjeru od r, i to O-totka skale prema unutra ako je mje=
rilo modela presitno i obrnuto.

5. pri odrzavanju koincidencije na modelu za uvizirani detalj, dotjerujuéi
X, ¥ i z, mjenja se baza, dok se ne postigne koincidencija mikroskopa
nad planSetom.

Ovaj je postupak osloboden mrtvog hoda na b-postavu.

OPTICKO I NUMERICKO ODREDIVANJE SPOREDNIH BAZISNIH
KOMPONENATA

Proporcionalno odredivanje promjena komponenata by i b, pri pro-
mjeni komponente bx mozZe se vrsiti opti¢ki: promjenom samo jedne ba-
zisne komponente bx izlazi opéenito projekciono srediite sa pravca baze,
prema kojem je izvrSena relativna orijentacija. Time nastale transverzalne
paralakse u pojasu baze mogu potjecati samo od neizvrSene promjene by-
komponente, a nakon $to se ona na osnovu toga odredi pripisuju se cjelo-
kupne preostale transverzalne paralakse u uzduZnom periferijskom pojasu
neizvrSenoj promjeni komponente b,.

Po istom kriteriju mogu se odredivati i promjene bazisnih kompo-
nenata by i b, koje su potrebne nakon promjene horizontacije. To medutim
nije uvijek posve ispravno, jer transverzalne paralakse izazvane nanaSa-
njem kutnih elemenata ne moraju — kako éemo kasnije vidjeti — potje-
cati iskljuivo od neizvrSenih popravaka linearnih orijentacionih eleme-
nata.

Odredivanje sporednih bazisnih komponenata opti¢kim putem ne obe-
¢aje medutim to¢nost koju daje numeri¢ko odredivanje kod eliminiranog
mrtvog hoda. To naroCito vrijedi za odredivanje b,-komponente, ¢iji je
utjecaj na promjenu transverzalnih paralaksa polagan, te se pogreska u
uklanjanju transverzalne paralakse prenosi na b, u omjeru z:y = 1 : ba-
zisni odnos.

Opticki kriterij odredivanja sporednih bazisnih komponenata moZe
na svaki na¢in korisno posluziti u obliku kontrole protiv grubih pogre-
Saka, kao na pr, pogreSke u predznaku. Pogreska opti¢kog odredivanja
promjene bazisne komponente manje je Stetna kod Sirokokutnih snimaka
nego kod normalnokutnih snimaka, i to ne samo zbog veée to¢nosti u
odredivanju samog b, ve¢ i zbog slabijeg utjecaja te pogreske na uzduzni
nagib modela.

ODREDIVANJE HORIZONTACIJE MODELA
KOREKTURA BAZISNIH KOMPONENATA
Prigodom horizontacije treba zajedno s modelom biti naginjana i

baza. Ona se medutim kod univerzalnih stereoinstrumenata sa Zeissovim
Paralelogramom ne nanosi kao spojnica projekcionih sredista, koja ostaje
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po veli€ini i smjeru fiksna, veé¢ su bazisne komponente odredene odstu-
panjima rekonstruiranih razmaknutih poluto¢aka modela od donjih uglova
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Zeissovog paralelograma (sl. 3). Stoga su pri horizontaciji potrebne i sta-
novite korekcije bazisnih komponenata.
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Za smisao linearnih i kutnih elemenata uzmimo slijede¢i sistem [3]
(sl. 4):
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Taj se sistem najbolje prilagoduje sistemu niZze matematike, koja
predstavlja podlogu svakog matematskog misljenja kod velike vecine foto-
grametara. Nama leZi predodzba da fotogrametrijsko priklju¢ivanje tece
od lijeva na desno, (u kojem smjeru mi piSemo i ¢itamo), ¢ime je odreden
smjer x odnosno by, i da pozitivni y-smjer te¢e u smjeru naSeg pogleda,
¢ime je odreden smjer y odnosno by; takoder smo skloni da viSem polozaju
snimalista odgovara pozitivni b,-pomak. Z u aerofotogrametriji ispada
uvijek negativan, ali bi u terestritkoj fotogrametriji protivan smjer od z
bio potpuno neprirodan. S tim u vezi pozitivna ¢-rotacija usljeduje u
smjeru prikljuéivanja, pozitivna w-rotacija nam zakrece model djelomi¢no
ili cjelovito prema naSem pogledu, dok pozitivna z-rotacija usljeduje u
smjeru kazaljke na satu gledaju¢i iz projekcionog srediSta prema pro-
jekcionoj ravnini. i

Predznak bazisnih komponenata u modelu neka bude odreden izra-
Zima:

by o, byd_“by[ . . . - . . . (6)
b, = bza—ba s L el e St Akl

gdje se indeks 1 odnosi na idejno lijevi snop, a indeks d na idejno desni
odnosno prikljuc¢eni snop.

Teoretski egzaktne vrijednosti koje trebaju poprimiti bazisne kompo-
nente nakon horizontacije modela kod univerzalnih stereoinstrumenata sa
Zeissovim Paralelogramom navedene su u [1]. U aerofotogrametriji su
medutim vrlo ¢esti slu¢ajevi malenih nagiba modela i malenih sporednih
bazisnih komponenata, naprosto jer se tome teZi ve¢ prigodom samog sni-
manja, te ée napretkom tehnike snimanja takvi slu€ajevi biti sve Cesci.
Osim toga kod pojedina¢nih modela nastoji se by-komponenta zadrZati
u $to manjim iznosima, dok su pak kod orijentirano priklju¢enih modela
(redoviti sluéaj) njegovi nagibi uvijek naroc¢ito maleni,

Stoga nije samo interesantan nadin ra¢unanja koji u svakom slucaju
(koji prakti¢ki dolazi u obzir) daje egzaktne vrijednosti nego i granice do
kojih se ista svrha moZe posti¢i na jednostavniji nacin.

U tu svrhu navedimo formule iz [1] u nesto transformiranom obliku.
Pri tom oznake za popravke rotacije modela ¢, ® i » zamjenimo sa ¢ Q
i K, opéenito P, a pored toga u aproksimativnim izrazima zamjenimo

c fjc ﬁc'z ﬁc:
0° 6366 202" © 81 057 000

U smislu Zeissovog paralelograma (sl. 3) znaéi: pri bx>O:

sin f sa icosfsal— i1

popravka by= O: desnu i lijevu polutotku Py i Pj treba pomaknuti prema
unutra
popravka by= O: desnu polutotku P4 treba pomaknuti prema nama ili
- lijevu polutotku P od nas
popravka b;> O: desnu poluto¢ku Py treba pomaknuti prema dolje ili
lijevu poluto¢ku P| prema gore
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Pri bx <O desna i lijeva strana su izmjenjene, pa onda vrijedi slijedeée
pravilo:

popravka bs;= O: polutotku na desnoj i lijevoj strani instrumenta treba
pomaknuti prema van

popravka by~ O: polutotku na desnoj strani instrumenta treba pomak-
nuti od nas ili poluto¢ku na lijevoj strani prema nama

popravka b;= O: polutotku na desnoj strani instrumenta treba pomak-
nuti prema gore ili polutotku na lijevoj strani prema
dolje

Za popravke pojedinih bazisnih komponenata rezultiraju slijedeéi
izrazi:

1. za popreéni nagib modela Q:

Aby = bxo— by = 0 e N - W L A
Aby = by —by=—h, sin 2 —b, (1 —cos 2) ~
a—-hz e _._-—erc—z— ke e e
6366 81 057 000
Aby; =b 0 —b, = bysin 2 —b, (1 —cos ) =~
(e c?
= T sy O

2. za uzduZni nagib modela ® koji se dodjeljuje oko y-osovina pojedi-
na¢nih projektora:

Abx="bxo —bx=—Db, sin®—b, (1 —cos?) ~

b, ®¢ by @<*

T 776366 81 057 000 £ el e R
Ahy'—;by@"_byzo . . . . . (12)
Abz =b!@"‘b; = bxsin(p_'bz (l "-cosq))"—._“‘

~ 2P bt (13)

776366 81 057 000

Sta se ti¢e rotacija K i ® kompletnog projekcionog sistema oko Z- i
Y-osovine, kako je to predvideno kod A5, one se rijetko upotrebljavaju.
Moguénost rotacije K je u nadirnoj aerofotogrametriji potpuno nepo-
trebna, buduéi da je uputnije zakretati plansetu. Kod terestri¢ke foto-
grametrije moglo bi se pomoéu K nanijeti nagib baze, no niti to nije
uputno, ve¢ je bolje taj nagib uspostaviti odnosom by :bs. Doseg od
by bit ¢e uvijek dovoljan, jer je bx u terestritkoj fotogrametriji malen,
a nagib baze nastoji se kod snimanja posti¢i $to blaZi. Ako K u terestri¢koj
fotogrametriji koristimo samo kao korekciju uzduznog nagiba modela (po-
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Sto nanesemo elemente vanjske orijentacije) to ée on biti toliko malen da
¢e samo za element b, (indeks y odnosi se na oznaku instrumenta) zahtje-
vati dodatnu korekciju, $to je opticki (u pojasu baze) vrlo lako postiéi.
Na vece iznose od K mogli bi naié¢i kod blago nagnutih aerosnimaka, &ija
Jje primjena medutim vise nego rijetka.

Kod terestri¢kih je snimaka -rotacija potpuno nepotrebna, dok kod

aerosnimaka dolazi u obzir samo kod nezavisnih stereoparova, $to je da-
kako rjede sluéaj.

Ipak ¢emo cjelovitosti radi prikazati i ove, kako rekoh, rjede koristene
rotacije.

Prethodno napomenimo da kod tih rotacija projekciona baza (kod A5
oznatavana sa s) mijenja svoj smjer, $to utjete na raspodjelu efektivnih
bazisnih komponenata projekcione baze, a time i na efek tivne ba-
zisne komponente. Dok kod O-postava za K odnosno Y} (za cjelinu pro-
jekcionog sistema) ¢itava projekciona baza pada u smjer X to ona opée-
nito poprima komponente slijedeéih vrijednosti:

00—+ K 0O—=
bx is-+s-cf.ws,K-:-s—s(l—c«o.'sK] s—+scos‘1’=s—3(]—cos¢}
by iO—-»-—s-sinK 00
b, | 00 O-—>s8-sin®

Istovremeno koris¢enje K i ® za projckcioni sistem ne dolazi u obzir.
Efektivnu bazisnu komponentu dobit ¢emo dodatkom promjene kompo-

nente projekcione baze, dok ée dodatna popravka biti jednaka negativ-
noj vrijednosti te promjene.

Pri rotacij‘i ® i K rezultiraju za popravke pojedinih bazisnih kompone-
nata slijedeéi izrazi:

3. za uzduzni nagib modela ® kod A5 kada se nagib dodjeljuje oko za-
jednicke y-osovine projekcionog sistema:

Abx =bxs —bx=—h,-sin® | (s —by ) (1 —cos P) ~
bz Pc (Shb:: ]'I'cz

~ 6366 T 81057 000 i
Aby = byo — by =0 ORIl
Ab; == bse—b; = — (s — by )sin ® —b, (1 —cos P) =~
R | S L . .5
oy GO giosrooo © - - 9
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4. za nagib modela oko z-osovine kod A5:
Aby =byx —bx=DbysinK 4+ (8—bx) (1 —cos K) =~

_byK® | (s—bg) K

~ 6366 T 81057000 an
Aby = byx — by = (s — by ) 8in K—by (1 — cos K) =~

(s—bg)Ke _ byK

=~ 6366 81 057 000 (18)
Ab, = byg — bz = 0 AP gt A

Oznaéimo bazisne komponente odnosno s — bx kao koeficient opce-
nito sa bk, a kutnu orijentacionu popravku modela sa .

Egzaktne vrijednosti dobit ée se u svakom slu¢aju ako mnoZenje
izvedemo na raéunskom stroju, i to s vrijednostima sin f i (1 — cos f})
na 5 decimala to¢no a by na dvije decimale mm-a. Za logaritamsko racu-
nanje ove formule nisu zgodne veé zbog malenih vrijednosti sin p i (1 —
cos P). Pored toga logaritamsko ra¢unanje dulje traje i nesigurnije je od
rada s rac¢unskim strojem.

NajteSée bit ¢e za ¢lanove dovoljni izrazi donjih formula, vrlo Cesto
éemo mo¢i ra¢unanje izvesti logaritmarom, a katkada ¢emo mo¢i i zane-
mariti pojedine ¢lanove. Da bi ra¢unanje vrsili uvijek s dovoljnom toé-
nosti a s minimumom truda i vremena odredimo konkretno granice dc
kojih treba primjenjivati pojedini na¢in numeri¢kog odredivanja.

Pri tome treba imati na umu maksimalne iznose za by odnosno P:

Maksimalne apsolutne vrijednosti od by iznose u milimetrima:

As As Az As Cs
b: 355 250 280 220 310
s-by 857,14 — — —_ —
by 150 -- 100 - 60
bz 80 — 57 - 40

Za maksimalne iznose od f moZemo uzeti 3° za € i 2% za ® kod neza-
visnih stereoparova, te 20° za @ i ® kod priklju¢ivanja.

Za tofnost nanaSanja uzmimo 0,005 mm za linearne i 0°5 za kutne
orijentacione elemente.

Vie potencije sinusnog reda od treée kao i cosinusovog reda od
druge ne dolaze u podru&ju praktiéne primjene nikako do izraZaja.

Pri aproksimaciji sin f = B°:0° zanemaruju se veli¢ina
bi (B2 :6 0%). To se dozvoljava za:

0,005 mm == b L= B B

VUMM == B g = 1548 000 000 000
by B << 7 740 000 000 e e - Y
log bg + 3log B° < log 7 740 000 000 SNSRI R Pty =l S

To je dopustivo za podruéje ispod pravca a na sl. 5.
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Veli¢inu by (B°: o) moZemo zanemariti za:

e 4 o
0,005 mm = bke_“ = 6366 TR e N R PR o)
odnosno
bk f* < 31,83
R R L R N R RS - L

To je dopustivo za podru¢je ispod pravca b prikazanog na sl. 5.

Veli¢inu by B?:2 0" moZemo zanemariti za:

= bkﬁc_‘ F=a b ﬂc' .

0,005 mm = 5 o = 81057 000
. bg 2 < 405 285 o eateaen ot -t 0y ader
logbx+21log f*=1log 40528 . . . . . R CAPE Ry

To je dopustivo za podruéje ispod pravca c¢ prikazanog na sl. 5.

Dalje nas interesira do koje granice moZemo koristiti logaritmar.
Pri tom moZemo za srednju apsolutnu pogresku jednog postava na loga-
ritmaru normalne dimenzije uzeti veli¢inu od 0,1 mm, Sto na logaritam-
skoj skali odgovara u srednjem tisué¢ini vrijednosti. Kod kona¢nog po-
stava nekog produkta ili kvocienta nagomila se (kod jednog pomaka je-

zika) srednja pogreSka od 0,1 mm. l*’ ' broj ¢lanova, 5to s kona¢nim oéi-
tanjem rezultata daje
_R_VbE_] __Ei;).novz}__ —|—_1

gk 1000

(23)

Prema tome vrijedit ¢e za pojedine vrste produkata sljede¢e granice:
be-sinB-V3 __ be-pe V3

1000 1000 o°
bk fc<< 18 340 R e L AL R i e e L
log by + log p° = log 18 340 s R S e

Dopustivo podruéje nalazi se ispod pravca a prikazanog na sl. 6.

0,005 mm = d (bg sin f) =

0,005 = d [b¥ (1 — cos f)] = —='=

by 2 << 234 000 000 ar oy I S s e Ty
log bk + 2 log B°<log 234 000 000 R R e

Dopustivo podru¢je nalazi se ispod pravea c prikazanog na sl. 6.
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by B¢ by B¢ VZ by f
= = — s 210

b B° = 15 915,5 o8 e R D e i Tt SR AR Y
log bk + log B° = log 15 915,5 BRI PR L R T s
Dopustivo podruéje nalazi se ispod pravca b prikazanog na sl. 6.
’ 2 = .
0.005=d %‘é@; o 1!11510 I
b, p** = 181 000 000 Ry et I py v R T R S e
Iof By -2 1log B =lag 181, 000000, . <. v LN L e e 31

Dopustivo podruéje nalazi se ispod pravca d prikazanog na sl. 6.

Iz grafitkog prikaza dozvoljenih granica na slici 5 i 6 proizlazi:

C
1. da je aproksimacija bk sin p = by S—c (sl. 5a) dozvoljena za sporedne
baznise komponente kao i za glavnu bazisnu komponentu, i to kako kod
orijentirano prikljuéenih stereoparova tako i kod nezavisnih stereopa-

rova; to jo§ viSe vrijedi za aprokimaciju

pe
b‘k (1 . COS {3)‘-— 1 —-2965

2. da je aproksimacija by sin f & by p= 0 (sl. 5,b) kod orijentirano pri-
kljutenih stereoparova dozvoljena za sporedne bazisne komponente za
by < 1,6 mm.

3. da je aproksimacija by (1-cos B) = 0 (sl. 5,c) kod nezavisnog stereo-
para dozvoljena na stanovitom podruéju za glavnu i sporedne kompo-
nente baze; kod orijentirano prikljuéenih stereoparova ta je aproksima-
cija dozvoljena na ¢itavom podru¢ju za glavnu i sporedne bazisne kom-
ponente.

c
4. da |je ratunanje izraza by .sin f i by %? (sl. 6a i b) logaritmarom
kod nezavisnog stereopara dozvoljeno na velikom podruéju za glavnu
bazisnu komponentu, te na &itavom podruéju za sporedne bazisne kom-
ponente; kod orijentirano priklju¢enih stereoparova logaritmar je do-
zvoljen za glavnu i sporedne komponente na ¢itavom podruéju.
by p*

5. da je raéunanje izraza by (1 — cos B) —; =
gﬁ

(sl. 6¢c i d) logaritmarom

dozvoljeno za glavnu i sporedne komponente na ¢itavom podruéju (za
prikljutene stereoparove mogu se ti izrazi prema 3. ¢ak i zanemariti).
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6. da se, obzirom na malu razliku pravaca a i b odnosno ¢ i d na sl. 6,
odredivanje vrijednosti by sin f odnsno by (1 — cos B) ne isplati za radu-
nanje logaritmarom, jer gotovo istu toénost daje priblizna vrijednost

B : 0° odnosno -EEGE:—.

Iz ovih konstatacija moZemo postaviti za ra¢unanje korekcija bazis-
nih komponenata prigodom horizontacije modela sljede¢a pravila:

A) za orijentirano priklju¢eni stereopar (f< 20°)
c3

1. izrazi by (1 — cos P) odn. bk%?zanemamju se

Cc
2. izrazi by sin f aproksimiraju se sa by 63§6§ i odreduju logatirmarom,

ukoliko se za sporedne bazisne komponente prema sl. 5,b ne mogu zane-
mariti.

B) za nezavisne i neorijentirano priklju¢ene stereoparove:

L. izrazi by (1 — cos P) aproksimiraju se za by §-1—0ﬁ57- 000 i edreduju loga-

ritmarom, ukoliko se prema sl. 5,c ne mogu zanemariti;
c
2. izraz bg sin f aproksimira se sa by 6266" i izratuna za podruéje iznad

praveca b na sl. 6 ratunskim strojem, a ispod logaritmarom.

NAGIBI PROJEKTORA

Nagib modela rastavlja se u svrhu njegovog nanoSenja u dvije
komponente: uzduZni i popreéni nagib, koji se odnose na nagibne osi
paralelne sa Y- odnosno X-osi stereoinstrumenta. Medutim, nagibi se
strogo uzevsi ni kod jednog stereoinstrumenta opéenito i potpuno ne
nanose u tom smislu, jer sekundarne okretne osovine za nagibanje opée-
nito ne zauzimaju strogo taj poloZaj.

Sa svoje strane upozorio je na taj moment u [2] J. Bernhard, Wien,
u kojem ¢lanku je obraden utjecaj polozaja sekundarne osovine kod
relativne orijentacije, kod koje se susreéemo (barem kod prikljuéivanja)
s ve¢im orijentacionim pogreskama nego kod apsolutne orijentacije.
Dok medutim nerespektiranje tog momenta kod relativne orijen-
tacije izaziva restpogreske relativne orijentacije, te se (redovito)
ponavljanjem postupka one i uklone odnosno priguse (uslijed pobolj-
Sane aproksimacije), dotle nas nerespektiranje kod apsolutne orijenta-
cije vraca na prethodnu relativnu orijentaciju, koja opet sa svoje strane
utjete na apsolutnu orijentaciju modela.

Prema tome mi principijelno trebamo nagib oko primarne osovine
nanijeti u punom iznosu, do¢im se preostali nagib P realizira vektorskom
kombinacijom rotacija oko sekundarnih osovina, i to prema slici 7 ako
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prve sekundarne osovine na obim stranama padaju u isti pravac (npr.
A8), te prema slici 8 ako one padaju (priblizno) paralelno (npr. A7).
Kao primarne osovine kod horizontiranja modela fungiraju:

Kod A5k K-osovina
» A5p @-osovina (ako se ograni¢imo na nadirnu aerofotogrametriju)
» Abw w-osovina (ako se ne koristi ¢-osovina)
» A6 i A8 @-osovina

A7 w-osovina

C5, C7 i C8* E-osovina (pada u X-smjer instrumenta)

¥ ¥

Kao prve sekundarne osovine fungirat ¢e

kod A5k @-osovina zakrenuta za K
kod A5¢ A6 i A8 w-osovina nagnuta za ¢
kod ASw i A7 ¢’- i ¢”-osovine nagnute za ® odnosno ©”

kod C8 ¢’- i @¢”-osovine nagnute za § =

Prema tome se principijelno u punom iznosu nanose komponente:

K kod A5
® » A5o, A6 i A8
Q » Abw, A7, C8

Veé prema rasporedaju nagibnih osovina imat ¢emo slijedece do-
datne korekcije (sl. 7 i 8):

1 _1) ﬁ——l-—{lmcosi)ﬁ“‘- if f=— 31 B (28)
 cos i " cosi = 2¢¢ 81057 000 by
i(}2 i(:2
(cosi—1)f=— ZQC'ﬁ:— 8105_7_6006 o R 7
Poini=TP=gmeh o . . o s .. GO
FE}T; 3
\ »—-\g‘{?‘,!
Vus e LS > U Vo e fﬂ'ﬁ""“h 0
I ' jz.’;’-rm(
SL %7 SL 8
Kod Abgk

K-rotacija dolazi u obzir samo kod terestri¢kih i blago nagnutih snimaka,
kod kojih se medutim ® -rotacija redovito ne koristi za rotaciju modela,

* U buduée obuhvaéamo pod C8 i tipove C5 i CT7.
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ve¢ se ona dodjeljuje planSeti, pa se ograni¢ujemo na dodatne korekcije
uslijed @ (sl. 8).

d® = —Qsin K Bt S A et e S
d@ = Q(cos K — 1) T S o e A Res a1

Kod A5y, A6 i A8 (sl. 7):
d2 =0 (—1 - —1) G e s e R e e Y

cos

dok se rotacija oko vertikalne osovine jednostavnije dodjeljuje planSeti.
Kod A5, i AT (sl 8):

d¢’ = ¢ (cos 0 — 1) odnosno d9” = ¢ (cos 0’ —1) . . (34
d%’ = — ¢ sinw’ - dr"=—¢sin0” . . . (35
kod C8 (sl. 8):

de'=de"=® (cosE—1) et e DA WTR e O S Il ¢ |
dx' =dx’"—= —®Psint PP o A Vo O R S e i S
Sto je jednostavnije nadomjestiti sa:

db,:“"::'g Gk ot B e U

U formulama za A5« predstavlja veli¢ina K, u formulama za A5,
A6 i A8 veli¢ina @, u formulama za A5, i A7 veliine ® odnosno «”
a u formulama za C8 veli¢ina E rotaciju modela oko primarne osovine

Kao korekcije nastupaju izrazi (29) i (30). Uz razumnu toleranciju od
0,5° imat ¢emo sljedeée uvjete kod kojih mozemo te korekcije zanemariti:

IREP -2 o 1 Jag 40 D28 800~ .- Ui S Unt ke wie A 488)
logB* + log i* < log 3183 S N e Ty

Te su granice prikazane na sl. 9 pravcima a i b. Na temelju tih prikaza
mozemo postaviti sljede¢e pravilo:

1. korekcija (38) ne dolazi ni kod orijentirano prikljuéenih stereoparova
ni kod nezavisnih stereoparova pribliZzno vertikalnih aerosnimaka u obzir,
te ju moZemo zanemariti

2. korekcija (39) moZe €ak i kod orijentirano prikljuéenih stereoparova
doéi do izrazaja, te ju treba uzeti u obzir za podruéje iznad pravca b
na sl. 9. ¢

Pored svog teoretskog razlaganja nastojat ¢emo izbjegavati raéunsko
odredivanje, i ogranititi ga na one slu¢ajeve koji su osjetljivi i kod kojih
ono obe¢aje bitno poveéanje to¢nosti. Stoga éemo by- i »-korekeiju nano-
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siti udobnije opti¢ki. by-promjena izaziva naime vrlo ostru promjenu
py-paralakse, a njena pogreska ne izaziva ni pogreske mjerila, ni horizon-
tacije, ni forme modela. Uz to¢nost zapaZanja transverzalne paralakse (u
sredistu snimka) od 0,01 mm bit ¢e element » moguée odrediti na 1° toéno
ve¢ kod baze od 63,67 mm. Baze modela su medutim redovito mnogo veée.

REDOSLJED OPERACIJA KOD HORIZONTACIJE MODELA

Iz navedenog rezultirao bi slijede¢i redosljed operacija kod horizonta-
cije modela:

Steroinstrument A5y .

(primjena izuzetna; na pr. kod blago nagnutih aerosnimaka; kod ovakovih
snimaka mogu K i 2 poprimiti veée iznose)
1. nanijeti K kao uzduZni nagib modela
2. nanijeti Abx = by sin K + (s — bx) (1 — cos K) =
by K¢ (s — by IR 2
~ Ty S et e di (17
6366 ' 81057000 e G
3. nanijeti Aw’ = Aw” =Q (1 — cos K) + Q
4. ukloniti y-paralaksu u pojasu baze sa b”
5. nanijeti 8bzg = b, sin 2 — b, (1 — cos Q) =
. by L b, ¢ (10)
" 6366 81057000 R e ST

Stereoinstrument A5

(koristeéi zajedni¢ki uzduZni nagib projekcionog sistema)

1. nanijeti ® =@

2! 2 Aby=—bzsin® -+ (s —by) (1 —cos ) =~
b; P (s — by ) ¢ s

=— di (14
6366 T 81057000 (vidi ' (14)

nanijeti Ao’ =Q

nanijeti Aw” = Q

ukloniti eventualnu y-paralaksu u pojasu bazc sa b”y

nanijeti Abzq = by sin ® — b, (1 — cos £) — (s — hx) sin ¢ =

—_—

o o ow

__ by b, 2 (s —by) ®°
~ 6366 81057 000 6366

Drugi se ¢lan moZe najéeSte zanemariti,

(vidi (10) i (16))
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Stereoinstrumenti A5w i AT:
1. nanijeti Aw’ = Q
. nanijeti Ao” = Q
. nanijeti Ag" = @
.-nanijeti Agp” = @

= LI S L R X ]

nanijeti Abx = —b, sin ®-— by (1 — cos )= (vidi 11))
E—q}—cv by B kod nezavisnih stereoparova

___bde
= 6366

6. ukloniti u to¢ki 2 y-paralaksu sa *' odnosno kod priklju¢enog stereo-
para sa by

kod priklju¢enih stereoarova

7. ukloniti u to¢ki 1 y-paralaksu sa »”
8. nanijeti Ab;q = b, sinQ®—b, (1 —cos®) + hx sine = (vidi (10)i (13))

_ by Qe , Q¢ bx &°

~ 6366 81057000 ' 6366

vi2¢ | byat

~ 6366 ' 6366

b, Q¢ : gadd o ey

Clan 81057000 ™MoZe se najeesce i kod nezavisnih stereoparova zane-
mariti.

za nezavisne stereoparove

za prikljutene stereoparove

Kod pojedinaénog nanoSenja Ag¢" = Ag” treba ovu jednakost kontro-
lirati na sljede¢i nacin [4]:

1. U sredini modela (na pr. na Autographu A7 kod postava x = y = 500)
izvrSi se stereoskopska koincidencija;

2. nanese se A¢” = Ag” prema skali;

3. eventualno visinsko odstupanje koje se pojavi u doti¢noj toéki ukloni
se simetri¢nom konvergencijom ili divergencijom.

Treba uzeti u obzir da nejednakost A¢’ # Ag” osjetljivo utjete na
efektivno mjerilo modela [3].

Stereoinstrument C8:-

1. nanijeti £ = Q
2. nanijeti Ag’ = Ag” = @
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3. nanijeti Aby = —b, sin® — by (1 —cosd) = (vidi (11))

z—h-’--(hc oYY bx " kod prikljucenih stereoparova
6366 81 057 000

m_?_'_"’". kod priklju¢enih stereoparova
6366

4. ukloniti y-paralaksu u pojasu baze sa by”
5. nanijeti Abzq = by sin®? — b, (1 — cos ) + bx sin & (vidi (10 i (13))

T 6366 81 057 000 ' 6366

I by !}c hx e

za nezavisne stereoparove

= Gopa T aog ikljug
6366 ' 6366 za prikljucene stereoparove
I ovdj Z ich : g b, 2¢2 st - o
ovdje moze se dakako drugi ¢lan 81 057 000 najéesée zanemariti.

PREDZNACI ZA POJEDINE STEREOINSTRUMENTE

U izrazima za popravke orijentacionih elemenata navedenih kod re-
dosljeda operacija predznaci su u suglasnosti sa opisanim koordinatnim
sistemom (sl. 4) i formulama (6) i (7). Oni se ne moraju poklapati s pred-
znacima koje u prakti¢nom radu treba primjeniti, i to iz razloga, jer je
smisao podjele na pojedinim stereoinstrumentima razlicit.

Pri tom treba jo§ imati na umu da @ i ¢ predstavljaju popravke
koje treba nanijeti modelu, a koji je kod upotrebe diapozitiva prema
stanju u naravi i na plan3eti krivostran. Kod popravaka Aby i Ab; je pret-
postavljeno da se popravka nanosi na desnoj strani modela, t. j. kod po-
stava baze prema unutra kao Aby” odnosno Ab,”, a kod postava prema van
kao Aby” odnosno Ab,". U protivnom slu¢aju vrijedit ¢e uvijek

Apy = — Bb'y i 8b," = — &by,

Kako smisao podjele na razli¢itim instrumentima nije isti, i ne mora
se poklapati s predlozenim koordinatnim sistemom (sl. 4) to u sljedecoj

Aby A5 AT -|—+___. =1
— - - _— —— — — _i__ i | dei— — |- — 1
A6 A8 +1 = | ! £
== el o =3 :__ 3 I__ : —~ 'l | = I|
C5 C7 C8 + | + iy | A SN N



tabeli navodimo za koje elemente se predznak na razli¢itim stereoinstru-
mentima zadrZava (+) ili mijenja (—), i to uz navedenu pretpostavku da
se 4by i Ab, nanose na idejno desnoj strani modela.

Kod svih nanasanja koja se vrie na temelju numeri¢kog odredivanja
mora se postivati poznati princip da se navodenjem uvijek u istom smjeru
eliminira mrtvi hod.
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»RIS«

- TVORNICA GUMENIH PROIZVODA ,
ZAGREB —- STENJEVEC
Proizvodimo:

» Gumene sanitarne proizvode moéene i presane

e Gumene proizvode za obuéarstvo

o Gumene proizvode za autoindustriju
*« Gumene galanterijske i zaStitne proizvode

e Gumene djecje igracke i ostalu gumenu tehni¢ku robu.
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