
lng. Krunoslav Šmit - Zagreb

Orijentacija planšete kod kartiranja u krupnom mjerilu

Stereoinstrument A7 kao i steroplanigraf C8 omogućavaju da se sa zado
voljavajućom točnošću izvrši kartiranje u krupnijim mjerilima i kod većeg
prenosa autograf-koordinatograf i(l:5 1:6 pa čak i 1:8).

Ovdje bi htio da iznesem na koji način je taj problem riješen u Zavodu za
fotogra.metriju AGG-Fakulteta u Zagrebu. Za prikaz ovog praktičkog rješenja
bit će najbolje da se obradi jedan konkretan primjer sa odgovarajućim
računom:

• ZADATAK: aerofotogrametrijsko kartiranje luke Ploče.

NR Hrvatska Niz I 195 Mj. snimanja M, -1:11000 snimanje 1951 g
-
Kotar Makarska Stereopar 9866-9867 Mj. kartiranja Mb= 1:1000 kartiranje 1956 g.
-
Općina Ploče Kamera RC5 Mj.lmodela Mmo= 1 :6000-

Instrument A1 Prenos 1:6

Prilikom kartiranja kod tako velikih prenosa najveću poteškoću imamo
kod orijentiranja planšete. Tlocrt modela ne će, nakon prenosa, moći da bude
svladan odjednom dimenzijama koordinatografa, te će se osim toga protezati
na nekoliko detaljnih" listova. Općenito će model nakon prenosa biti veći od
koordinatografa. Ako je mjerilo snimanja 1:11000, mjerilo kartiranja 1 :1000
onda će područje obuhvaćeno stereomodelom iznositi cca 2 X 1 m2. Dimenzije
koordinatografa su dakako manje. Osim toga na jednom detaljnom listu ne
ma.mo uvijek dovoljan broj orijerrtacionih točaka. Može se desiti da na nekom
detaljnom listu uopće nema orijentacione točke (list br. Ad-10, Ad-11, Ad-12
sl. 1) Za ispravnu restituciju potrebno je minimum 5 dobro raspoređenih te
položajno i visinski određenih orijentacionih točaka (u našem primjeru nije
idealan raspored). Da bi za svaki detaljni list .imali bar dvije orijentacione
točke trebalo bi mnogo više terenskog rada, što bi ujedno povisilo cijenu
koštanja po jedinici kartirane površine. Pruža se međutim mogućnost da točke
koji bi trebalo trigonometrijski odrediti nadomjestimo sa fiktivnim točkama,
pomoću kojih ćemo biti u stanju sve detaljne listove azimutalno orijentirati
kao jednu cjelinu. Za svaki list trebamo pri tom osigurati bar tri dobro po
razmještene točke.
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Slika 1

Orijentacija planšete po decimetarskoj mreži, naslanjajući list bez orijen
tacionih točaka na list sa orijentacionim točkama, niije preporučljiva. Položajne
pogreške dviju orijentacionih ,točaka mogu dati krivu azimutalnu orijentaciju.
Ova odstupanja za mjerilo 1: 1000 i 1: 2000 nisu tako mala da bi se mogla
zanemariti. Ako bi na primjer, počeli katrirati list br. Ad-B tako da izvršimo
orijentaciju po točkama L1 407 i ·(?· 1205 to bi odstupanja tih točaka pogrešnim
tumačenjem nastojali ukloniti mjenjajući azimutalnu orijentaciju. Pogreška u
azimutalnoj orijentaciji kod toga iznosi: (vidi sl. 2 i rubriku 6)

I L1 IL1-v = - ·(!
d

Isto takvu krivu orijentaciju imaju svi listovi koji se naslone na ovaj list.
Ovisi o slučaju kakvu će položajnu pogrešku imati kartirani detalj. Slaganje
detalja na preklopu dvaju modela nije garancija da je kartiranje dobro ori
jentirano.

Da bi izbjegli nesigurnost orijentacije planšete treba da pripremimo stei
reopar prije kartiranja, tako da svaki detaljni Iist ima bar tri orijentacione
točke.

Postavimo zadatak da pronađemo instrumentalne 'koordinate fiktivnih
točaka koje ne postoje u modelu (na snimcima), a za koje imamo geodetske
koordinate i koje su nanešene na detaljne listove. To su presjeci decimetarske
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mreže. Te presjeke možemo smatrati kao orijentacione točke koje nisu signali
zirane, ali za koje možemo transformacijom odrediti koordinate na modelu.

Nakon što je model apsolutno orijentiran, t. j. određeno mjerilo i horizon
tacija, treba da pročitamo instrumentalne koordinate svih zadanih točaka. Mje
rilo modela kontroliramo računski pomoću dviju dužina (najbolje dijagonale),
dok kod priključnog modela tu operaciju možemo ispustiti. Te koordinate sma
tramo kao zadane i upisujemo ih u formular za izjednačenje transformacije
koordinata (rubrika 3). Geodetske koordinate treba da transformiramo u instru
mentalne po formuli:

y" = a . Y- b . X + ey

x" = b • Y + a . X + ex
gdje je: y", x"; transformirane geodetske koordinate u modelu

Y, X; geodetske koordinate
y, x; instrumentalne koordinate
y', x'; instrumentalne koordinate sa ishodištem u težište
a= v. cose
b= v. sine
v = faktor mjerila modela
e = kut zaokreta između dvaju sistema

ey} = translaoije između dvaju sistemaex

........ 1

2
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TRANSFORMACIJA KOORDINATA POMOĆU DVIJU ILI VIŠE TOČAKA
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Ove formule vrijede ako se smjerovi koordinatnih osi s istim oznakama
nakon rotacije mogu poklopiti. U slučaju da se smjerovi koordinatnih osi nakon
rotacije ne mogu poklopiti treba da se zamjene oznake koordinata. U našem
slučaju x koordinate instrumenta treba upisivati u formular kao y koordinate.
Rješenjem jednadžbi 1 -i 2, uzimajući u obzir sve zadane točke, dobijemo naj
vjerojatniju vrijednost za rotaciju i translaciju između dva sistema. Da bi raču
nali sa manjim brojkama reduciramo koordinate na težište (y', x'). Kod toga
mora biti .2x' =O . .2y' = O. Odstupanja Vy = (y-y") d. v« = (x-x") jesu polo
žajne pogreške pojedinih točaka. One su rezultat relativne ,i apsolutne orijen
tacije, pozicione pogreške orijentacionih točaka te pogreške čitanja koordinata.
Kao kriterij dozvoljenih odstupanja uzima se ± 0,2 mm na planu. Sa .2 Vy i
.2 v« = O kontroliramo da li je transformacija zadanih koordinata dobro izvn
šena. Kod toga se dopušta razlika koja nastaje uslijed zokruž.ivanja zadnje deci
male. Veličine v« i Vy ne sadrže pogrešku mjerila modela. Eventualna pogreška
u određivanju mjerila modela očitovat će se ako postoji razlika sračunatog
koeficijenta v i teoretskog koeficijenta V0 (t. j. v - V0 =t= O). Iz te diferencije
možemo odrediti popravku baze:

Vo-V
L1 b = 1000 • bt ?71mo

1
gdje je: V0 = 1000 • M1110; V= Va2 + b2 =Mm• 1000; M11io = 1: 6000 =tc:":: 

= sračunato mjerilo modela; mo
bt = fotogrametrijska baza snimanja. (za računanje L1 b dovoljno je

uzet bx komponentu baze)
za naš slučaj iznosi:

L1 b = + O,OOO OO 4 . 118. 6000 = + 0,0028
1000

Formulu 3. dobili smo iz omjera:
bt : bu = Mm= 1 : m,,. bu = geodetska baza = bt • mmo

V0-v
d bt : bu = d Mm= Mmo - Mm= l000

Pozitivna korekcija baze znaći da je model manji, nego što je potrebno.
Treba dakle bazu povećati.

Kad bi L1 b iznosilo više od ± 0,01 mm trebalo bi korigirati komponentu
baze b x. Iznos odgovorajućih popravaka za komponente by i b z možemo redo
vito zanemariti. Sada bi trebalo opažanje i čitav račun ponoviti. Međutim-da
se uštedi na vremenu možemo sračunati nove koeficijente a', b', c' y i c x' jer
se kut zaokreta između oba sistema nakon korekcije baze neće promjeniti.

a =V. COS f.

b = v. sine
, V0 V0-v

a = VO cos e = - • a = a+ ---- • a
V V

v, Vo-Vb' = V0 sine= . b = b + --- . b

........ 3

V V
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F'iktivne točke 13 do 18 su presjeci decimetarske mre že. Njih odabiremo
tako da mogu poslužiti za orijentaciju više listova. Njihove geodetske koordi
nate upisujemo u rubriku 10.

Sve točke smatramo sada kao novo određene i sračunamo instrumentalne
koordinate po formulama:

x" = b' . Y + a' + Xcx
y" = a' . Y - b' + Xcy

Kontrolu postava koordinata izvršimo tako da uviziramo jednu signalizi
ranu orijentaoionu točku. Sračunate koordinate popravljene za odstupanja vv
i Vx u mjerilu modela trebale bi biti iste sa pročitanim. Ako to nije slučaj treba
potrebno čitanje namjestiti. Na ~ugoj orijentacionoj točki mora da odgovara
čitanje, a-ko je račun dobro preveden. O-postav očitovanja za x i y koordinate
instrumenta ne smije se dirati, dok se čitav steropar ne iskartira. U svrhu
osiguranja, očitaju se na brojilima x li y modelne koordinate pri koincidenciji
indeksa za vrijednosti postava vretena x = 500 i y = 500. Kod pronalaženja
onijentacionih kao i fiktivnih točaka dotičnoj točki. Orijentiramo planšetu
pomoću dviju točaka. Treća točka služi za kontrolu. Na toj točki nebi smjelo
bitii nikakvih odstupanja, Eventualno odstupanje može nastati od neprecizno
nanesenih točaka i1i decimetarske mreže. Dozvoljava se pogreška od ± 0,1 mm.
Sada možemo početi sa kartiranjem.


