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,Uklanjanje deformacije modela mijenjanjem
relativne orijentacije za priblizno vertikalan
normalan slu&aj**

I. UZROCI DEFORMACIJE MODELA

Deformacija modela moZe potjecati od pogreSne unutarnje ili rela-
tivne orijentacije. Sto se tife pogreSaka unutarnje orijentacije treba
napomenuti:

1) sistematske pogreSke su stvar justiranja instrumenta i ne bi
smjele dospjeti do restitucije. One se svrsishodno ne ispituju na poje-
dinim stereoparovima zemljiSnih snimaka, veé na steroparu mreZa-
stih ploca.

2) PogreSke nutarnje orijentacije ne daju — bar kod ravnitastog
zemljiSta — povod za deformaciju modela. [1].

3) Operacija unutarnje orijentacije jejtoliko jednostavna, lagana i
pregledna, da ju se u pravilu ne moze optwziti zbog pojave deforma-
cije modela. Gruba pogreSka u centriranju snimka, na pr. kod nume-
rickog odredivanja, moZe se na taj nacin lako izbje¢i da se ovakovo
numeri¢ko odredivanje odnosno f— postav barem kod prvog snimka pod-
vrgne poznatoj optickoj metodi**, koja daje osim toga visoku toénost.

Navedene konstatacije daju nam na neki nadin pravo da odmah
predemo na utjecaj relativne orijentacije. Ako se ograni¢imo na djelat-
nost restitutora preostaje nam dakle za uklanjanje deformacije modela
da promjenimo relativnu orijentaciju, ¢ime ona postizava svoj konacni
cilj — stvaranje modela ispravne forme.

Pri tome moZemo kod ove prilike uzeti u obzir samo visine, kako
to veé odgovara tehni¢kim, gospodarskim i topografskim zahtjevima. U
tom sluéaju nameée se ideja da se odredivanje deformacije modela
poveZe sa horizontacijom modela (2).

**}) Braum: ,O unutarnjo] orijentaciji fotogrametrijskog snimka i neklm njezinim po-
sebnim problemima®“, Geod. 1, 1952, br. 10—12.

*) NeSto nadopunjen prevod &lanka izaslog u Schweizerische Zeitschrift fiic Vermes-
sung, Kuiturtechnik und Photogrammetrie u brojevima 10, 11 i 12/1955te 1/1956; o jednom
dijelu materije bilo je referirano na fotogrametrijskom savjetovanju u Splitu.



Izvr§imo visinsko ispitivanje na nezavisnom stereoparu, koji je pri-
mjenljiv na svim stereoinstrumentima namijenjenim za aerosnimke. Vi-
sinske nesuglasice, koje bivaju izazvane pogreSkama relativne i apso-
lutne orijentacije glase :
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pri éem @ predstavlja adicionu konstantu visinskog oéitanja a ¢’ uzduzni
nagib modela oko lijevog projekcionog srediSta. Nakon Sto je odredeno
mjerilo modela — i to kod brdovitog zemljiSta ne komparacijom hori-
zontalne projekcije dane duZine ve¢ komparacijom kose duzine — te
nakon uvodenja izraza (3) imamo
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Ovisnost dAz— utjecaja o zemljiSnoj formi moZemo zanemariti
prema istovrsnom dy— utjecaju (vidi pogl. VI), pa dAx— utjecaj osta-
vimo kod ravniaskog zemljiSta da bude obuhvaéen u popreénom nagibu
modela Q, koji u prosjeku i prevladava. Isto tako zajednitki djeluju na
horizontaciju konstante o' i b-dp” kao i s druge strane uzduzni nagib
modela @' i dvostruka zajedni¢ka komponenta paralelne zakrenutosti
2.d9" od uzduznog nagiba pojedinanih projektora, koje su obuhvaéene
u novim nepoznanicam @, odnosno ®:

df =a,+x¢+y9+%’da w+% 42 =P o

+ axy+ a, (&2 +x9) o he)

Time se broj orijentacionih elemenata potrebnih za horizontaciju i
ispravljanje modela kao nepoznanica reducira na jedan razuman i pri-
hvatljiv minimum.

Od svih elemenata relativne orijentacije izazivaju deformaciju veé u
prvom pribliZenju samo pogreSke diferencije elemenata popreénih i uz-
duznih nagiba: '

Aw=w—w'=w—Q i Ap=0q' —¢" =4y e 5o (3)
dok pogreska diferencije zakoSenja

Ay =o' — ' . (3a. )



moZe deformirati plohu modela samo kod brdovitog zemljiSta. To&nost
sa kojom ove prve spomenute diferencije bivaju prigodom relativne
orijentacije u pravilu odredivane ne dozvoljavaju pretpostavku, da bi
one iz nivedene operacije izlazile kao bespogresne, a u specijalnim slu-
cajevima (opasne plohe, preostala distorzija) mogu doti¢ne pogreske
poprimiti znatne iznose. Bez obzira na formu zemljita moZe konver-
gencija i kod potpuno uklonjenih transverzalnih paralaksa (vertikalpa-
ralaksa) biti pogre$na. Uzrok tome je uglavnom preostala distorzija,
nesto i refrakcija a manje i indirektno zemljina zakrivljenost. Treba
Imati na umu da i malena pogreska konvergencije djeluje kod brdovitog
zemljiSta jako i nepravilno na visine.

PogreSka elementa dy izaziva kod ravnog zemljiSta cilindri¢nu de-
formaciju, pri ¢em izvodnica ostaje paralelna sa y:

dﬁ=¢ﬁ(-f’?3 “'f') o N
i 4 b S b )
Ova visinska odstupanja umanjuju se uzduZnim nagibanjem modela.

Najopasnija deformacija kod ravnog semljiSta potje¢e od pogreske
dAw, €iji se utjecaj dade slabo ublaZiti horizontacijom modela:

dﬁm=‘—‘fdw LR

Prema tome ako za apsolutnu orijentaciju stoje na raspolaganju
samo jedna duZina i 4 prema uglovima stereopolja raspodjeljene visine,
t.j. 1 prekobrojni podatak, to treba taj iskoristiti za odredivanje po-
greske elementa Aw.

- Kod brdovitog pak zemljiSta pravi veée poteskoée pogreSka kon-
vergencije, €iji utjecaj varira sa visinom zemljiSta. Ta se pogreska me-
dutim sa samim orijentacionim to¢kama u uglovima ne da odrediti i
zahtjeva joS jednu orijentacionu tofku u srednjem popreénom pojasu.

Sto viSe vis‘nskih orijentacionih to¢aka treba uzeti u obzir, to veéi
broj orijentacionih elemenata moZe i mora biti upotrebljen da se ploha
modela prisili da bi prolazila kroz sve orijentacione tocke, pa éemo veé
prema broju visinskih orijentacionih to¢aka neku razini u modelu pro-
matrati ili kao samo nagnutu:

dh = ay+ ax+ a.y s i(6)
ili k tome joS i sedlasto deformiranu:
db = ay + ax+ a,y + asxy R g

ili kona¢no kao nagnutu te hiperboliéno i u prosjeku paraboliéno defor-
miranu (2).

Egzaktno rjeSenje sistema od 4 jednadzbe (7) odnosno 5 jednadzbi
(2) nazivamo ,strogim rjeSenjem“. To dodu$e ne odgovara strogo, me-
dutim Cini se da bi daljnje analitiko preciziranje jednadzbi (7) odn. (2)
kod postupaka koje treba primjeniti za vrijeme orijentacije suvife kom-
pliciralo zadatak.
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U sljedeéem Zelim navesti postupke za uklanjanje deformacije mo-
dela, koji niti ne pretpostavljaju pravilan razmjestaj orijentacionih to-
¢aka niti primenjuju dugotrajno analiticki strogo rjeSenje, koji medutim

ipak prakticki strogo djeluju.
II. ODREPIVANJE HIPERBOLICNE DEFORMACIJE

1. Priblizno pravilan razmjestaj otijentacionifi tocaka

Promotrimo najprije Cesti slu¢aj da za horizontaciju modela stoje
na raspolaganju 4 prema uglovima stereopolja raspodjeljene visinske
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orijentacione tocke, i da se na temelju jednog prekobrojnog podatka
treba odrediti pogreSka diferencije popre¢nih nagiba (7).

Poivilliers primjenuje u svojoj grafickoj konstrukeiji za horizonta-
ciju modela [2] linearnu interpolaciju (extrapolaciju) visinskih pogreSaka
(konstrukcija 1, sl. 1), da bi orijentacione totke 1 i 4 odnosno 2 i 3
premjestio u nadirne popreéne profile. Time dobiveni popreéni nagibi*
doti€nih modelnih profila odgovaraju popreénim nagibima pojedinih pro-
jektora, Isto tako grafi¢ki odreduje se u projekciji baze uzduZni nagib
di b, — promjena, ¢ime dobivamo:

dw =Qns; dw'=Qn;; dAw=Qpn;,—Qn, i db.=bD ... (8)

Ta konstrukcija odgovara strogo uz uvjet y, =y, i vy = v, jer od
jedne hiperboli€éno deformirane plohe (5) samo profili y= const i
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SL 2
x = const teku pravocrtno. Izuzimajuéi medutim opasne plohe i istovre-
meni vrlo nepravilni razmjeStaj orijentacionih to¢aka daje ona prak-

* Misli se uvijek s .mo pogreini nagibi modela u dotiénom profilu, a ne prirodni
nagib modela u fom smjeru. :



ticki uvijek stroge rezultate, jer je uzroénik deformacije dAw veé u
prethodnoj relativnoj orijentaciji bio sveden na dovoljno sitnu mjeru.

Bitno je kod Poivilliersove konstrukecije da se orijentacione tocke
paromice dovedu na istu apscisu, gdje daljnja linearna interpolacija
moze biti bez ikakove bojazni primjenjena. Da bi odmah dobio popreéne
nagibe projektora Poivilliers odabire za apscise specijalne vrijednosti 0
i b. Tako te vrijednosti opéenito ne uvjetuju najpovoljnije interpolacione
pogreske to je taj 'izbor za tu zadaéu potpuno dopustiv. Ako pak pri-
dolazi i odredivanje konvergencije tada zadatak postaje — naroéito u
ravniCastom terenu — mnogo osjetljiviji, pa se u tom sluéaju prepo-
ruca jedan sa stanoviSta teorije pogreSaka povoljniji izbor apscisa.
Stoga navedimo ve¢ sada konstrukeiju 2 (sl 2), od koje konstrukcija 1
predstavlja samo jedan specijalan sluéaj.

Iz istog razloga, te istovremeno za procjenjivanje naknadne korek-
cije u nepovoljnim slu¢ajevima prodiskutirajmo po€injene interpolacione
pogreske.

2. Interpolacione pogreske kod odredivanja fiperbolicne
deformacije modela

Izuzevsi specijalne smjerove x= const i y= const daju vertikalni
profili sedlasto deformirane plohe modela krivulju drugog reda. Kod
cilindriéne deformacije to vrijedi za sve profile x # const. Mi moZemo
unaprijed re¢i da ¢ejlinearna interpolacija biti najpogreSnija u sredini
spojnice orijentacionih tofakate da pogreSnost ekstrapolacije raste kva-
dratiéno. Kod prelaza na pr. od orijentacione totke 1 na orijentacionu
toku 2 (sl. 1a) imat éemo na duZini s5,_, prirast pogreske od:

(x,:—x;)yg’ dAw (yg—yl)-xbfddw sl )

Sa tim usponom bit ¢e interpoliran prirast pogreSke od 2 na 2. Pravi
prirast iznosi medutim:

(X — ) ‘Yﬁ dAw + (' — x) 5;— dAw ... (%)

Interpoliranoj vrijednosti u toéki 2’ moramo dakle dodati sljedeéu inter-
polacionu pogresku :

A
ddf,, =427 | G — 5 3+ (o — 50— [ — 305+ (e —
0 i A
_yl)XBL}}'Z%':[(Xz —x)xn+ (o' _J?_)X+]'—[{\’v—z\’|)¥1;_‘+
31 X
A A
+ (1 — y)x, 22 y.“:d WJ(Xs'—XE)(yz—y;)—Hya’*—y) (%" — X5)} =
‘Yz_fl.l b l
%"’(xi—x)(yg —) ... (10)



Grafitko odredivanje tog izraza prikazano je za toCke 3' i 4’ na
sl. la (konstrukcija 1a). Najprije se oba izraza u zagradama formule (10)
graficki multipliciraju, a tada jo¥ produkt sa dAw: b. Za odredivanje
predznaka moZe posluZiti jedno memctehnitko pravilo. Ako pretposta-
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vimo dAw >0, to odsjeéci y — paralela povuéenih kroz pritoéke odreduju
predznak po slijedeéoj shemi (sl. 1a'):
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Ako za konstrukeiju la koristimo isto mjerilo kao i za konstruk-
ciju 1, to éemo interpolacione pogreske prito¢aka dobiti u mjerilu vi-
sinskih pogre$aka. Obzirom na malene iznose interpolacionih pogresaka
mozemo si dozvoliti krupnije mjerilo, time da nanesemo mnogokratnik
od dAw.

Velidine ddf tretiraju se kao dodatne visinske pogreske, a daljnji
tok konstrukcije nakon odredivanja ddf odgovara konstrukciji 2 tako
da je on na sl. 1a mogao biti ispusten.

Dobivene korekcione veliéine dd, dQxi, dQn2 dodaju se vrijedno-
stima dobivenim iz prethodne konstrukcije 1. Kutne popravke koje treba
nanijeti iznose :

Vp' = Vg" =— — O —dd
Uw’ = — QN2 --dQNz . ®oww (11)
wr = — Qng —dQnr

Primjena korekcione konstrukcije la izgleda svrsishodna samo ako
konstrukeija 1 pri vrlo nejednakim ordinatnim vrijednostima za gornji
ili donji par orijentacionih totaka daje razmjerno veliku pogresku dAw.

Sada se postavlja pitanje kako treba u nepovoljnim slu¢ajevima
odabrati apscise pritotaka X;s = x,-, odnosno X,- — Xy, da bi se utje-
caji interpolacionih pogreSaka (10) medusobno kompenzirali. U tom se
pogledu zahtjevi obzirom na d4iw i ® razlikuju. Da bismo sa konstruk-
cijom 2 odmah dobili strogu vrijednost dAw treba

ddﬁ;' :ddﬁl i ddﬁg' — ddﬁs' . s (12)
do¢im uvjet za strogu vrijednost ® glasi:

’ ’
ddf,: - (ddby — ddf ) —2— = ddfiy + (ddfy — ddfi)—2— ...(128)
Wid==Yed Yor— Vs
RjeSenje ovih uvjeta zamriuje zadatak, a da pri tom ne daje opce-
nito upotrebive vrijednosti. Dok @A;y — pogreska ostaje malena, moZzemo
postupak pojednostaviti time da po Poivilliersu odabiremo nadirne po-
preéne presjeke.

3. Stvaranje preduvjeta za strogo rtjesenje

Premjestanje orijentacionih tofaka prije odredivanja pogreSaka
orijentacije ¢ini se svrsishodnim ako uslijed terenskih i snimajuéih okol-
nosti odekujemo veéu pogresku @Ay, a razmjeStaj orijentacionih tocaka,
je nepravilan. U tom sluéaju preporufa se slede¢a konstrukcija 3 (slL3):

Na najpogodnijoj spojniciorijentacionih to¢aka, na pr. 1—4 (x =~ const)
interpoliramo visinsku pogresku koja odgovara ordinatnoj vrijednosti od
3. Ta interpolacija omoguéuje konstrukeiju diagrama visinskih pogre-
Saka u profilu y = y,. Spomenuta interpolirana vrijednost bit ¢c pri po-
stojeéoj pogresci razlike popreénih nagiba joS uvijek pogresna, ta e se
pogreska medutim uslijed manje poluge prenijeti reducirana na to¢ku
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X = x, u profilu y= y,. Da'jnja redukcija uslijedit ée iz istog razloga pri in-
terpolaciji vrijednosti za y =y, u novom diagramu profila x = x,, pri
¢em doti¢na interpolaciona vrijednost omoguéuje konstrukciju daljnjeg
diagrama visinskih pogreSaka u profilu y =y,. Slijede¢i diagram u pro-

Y

b

e ey

~

~ A,

-~

o',

filu x=x, omoguéuje provjeravanje ispravnosti prvog diagrama pogre-
Saka u profilu y=y,. Opisani kruZni postupak nastavlja se prema po-
trebi, dok se novi diagrami ne poklope sa starim. To se, zbog stalno
djelujuceg zakona poluge, dogada vrlo brzo, u naSem primjeru veé kod
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prvog ponovljenog diagrama u profilu y=y,. Tek sada pristupa se s
definitivnim pogreSkama premjestenih todaka konstrukeiji 1 ili 2, veé
prema tome da li su apscisne diferencije x, — x; manje ili veée od baze.
Ovako pripremljena konstrukcija daje odmah stroge r-zultate unatoc
veéoj pogresci diferencije popre¢nih nagiba i nepravilnoj razdiobi ori-
jentacionih tocaka.

III. ZANEMARENA PCGRESKA KONVERGENCUJE

Paraboli¢na deformacija izazvana pogreSkom konvergencije ne moze
biti obuhvaéena postupcima opisanim u poglavlju II. Prakti¢ki zadovo-
ljavamo se ¢injenicom da se ta deformacija djelomitno kompenzira
uzduZnim nagibom modela. Kod veéih zahtjeva to¢nosti, nedovoljnog
broja orijentacionih tofaka, te narolito ako se istovremeno radi o brdo-
vitom zemljiStu, nastoji se pogreSku konvergencije Sto bolje ukloniti
prigodom relativne orijentacije, a deformaciju kompenzirati. Numeri¢ki
odredena korekcija uzduznog nagiba nanosi se obzirom na teoriju pogre-
Saka najpovoljnije uklanjanjem odgovarajuéeg x — odstupanja (Poivil-
liers [2]) ili #— odstupanja (Schrioder [3]). Pomak slike tocke uslijedi u
tom sluéaju okomito na y-os. Neposredno nana$anje korekeije uzduZnog
nagiba prema .doti¢noj skali moZemo si bez gubitka tognosti dozvoliti
samo kod najkvalitetnijih instrumenata.

IV. ODREPIVANJE PARABOLICNE DEFORMACIJE
1. Orijentacione tocke leze priblizno u istoj razini

A) Priblizno pravilan rasporedaj orijentacionih toéaka

Sa konstrukcijama 1 odnosno 1a, 2, 3 uklanjaju se visinske po-
greSke u dotiénim 4 toCkama, Sto medutim ne iskljuCuje pojavu visin-
skih pogreSaka u ostalim djelovima modela uslijed pogreSke d'feren-
cije uzduzZnog nagiba projektora, dakle pogreske konvergencije. Da i
ovaj element uklju¢imo u odredivanje pogreSke oblika i horizontaciie
modela trebamo prema (2) jo$ daljnju petu visinsku orijentacionu tocku.

Uzmimo ponajprije i kod odredivanja paraboliéne deformacije ele-
mentaran sluéaj sa nuZno potrebnim brojem priblizno pravilno poraz-
djeljenih orijentacionih tofaka. Ako stoje 4 visinske orijentacione tocke
na raspolaganju, od kojih su po dvije rasporedene priblizno u dva na-
dirna popre¢na profila simetriéno obzirom na ortogonalnu projekciju
baze, tada ée ta deformacija doéi najviSe do izrazaja u progibu sime-
trale projekcije baze, a osim toga na popreénim rubovima stereopolja
koji se medutim za kartiranje opéenito nikada ne iskoriste do ruba.
Stoga je visinska orijentaciona toéka 5 (sl. 4) poZeljna u sredini uzduz-
nog pojasa. Svrsishodno u blizini ortogonalne projekcije baze koje je
podruéje oslobodeno hiperboli¢ne deformacije. Zrtvujuéi odredivanje dAmw
teoretski je moguée odrediti dy i onda ako se u sredini nalazi orijenta-
ciona tofka a u jednom uglu fali.
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Parabolicna deformacija dolazi do izrazaja u zakrivljenosti defor-
mirane plohe u profilu y = const. Ovu paraboliénu deformaciju moZemo
ustanoviti u istom profilu iz diferencija uzduznog nagiba koji pripadaju
razli¢itim parovima profilnih todaka. Kako je pri koriStenju neke tocke
koja se nalazi u sredini projekcije baze apscisna diferencija ca. dva
puta manja, to su u svrhu poveéanja tofnosti pozeljne dvije ili viSe
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visinskih orijentacionih tofaka koje se nalaze u blizini. Kod odredivanja
orijentacionih toCaka ne postoje nikakove geodetske poteSkoée da se od
Jjedne visinski odredene tocke barem jo$ jedna markantna tocka u bli-
zini odredi po visini. Isto tako preporu¢a se u nepovoljnim slu¢ajevima
uzimanje u obzir nepravilnosti rasporedaja orijentacionih todaka.
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Za odredivanje paraboliéne deformacije potrebne su u profilu
y = const 3 visinske orijentacione toCke. Visinske orijentacione tocke 1 i
4 odnosno 2 i 3 dovedu se ponajprije linearnom interpolacijom na istu
apscisu u pritotke 1’ i 4’ odn. 2" i 3', pri ¢em se odabire

1 ; 1
X = —2~ (x4 —|— a1y = E (xq + X3).

Dalje se svrsishodno provodi konstrukcija 2 (sl. 4). Treba naime povolj-
nijim izborom popreénih profila nastojati da se postignu manje inter-
polacione pogreske. To je od vrlo velike vaznosti, ako se Zeli odrediti ne
samo uzduZni nagib veé — prema zadatku —i odjeliti uzduZni nagib od
pogreske konvergencije. Sa konstrukeijom 2 dobivaju se (pribliZne) vri-

2’
jednosti za Qu,, i Qnz, dAmw i uzduZni nagib @ ° pravea 1 —2'; odn.
i ]
¢ ;" pravea 1 — 2%.
b

Linearnom interpolacijom dobivene to¢ke 1’ i 2. mozemo kombi-
nirati sa totkom 5. Spomenutom kombinacijom dobivamo u profilu y=y;

dva uzduina nagiba ® i & (odn ®%%).
5 5

Rezultirajuéi nagib deformirane plohe u profilu y = consl sadrzi
opéenito sljedeée komponente: uzduzni nagib modela ®, uzduZni nagib

hiperboli¢ne deformacije Paw — “;’— dAmw i nagib sekante paraboliéne de-
iy
formacije ®,. Diferencija dvaju uzduznih nagiba u istom profilu

y == consl. oslobodena je prvih dviju komponenata, a iz toga dade se
odrediti pogreska konvergencije kao uzrok paraboli¢ne deformabije:

dhy — dhyr = (Xyr — %) (P + ‘g— dAmw) + (x%— x*y) E?:
b @ 7]

2l a)

dhs — dhyr = (x5 —xy) (P+ :z-d/_\.m) + (x% — x%) EE;{

2 I dhgr S dlt 1 dffa p—— d’?lr d

5\ e 5 i Y e PR

() v, o] e e % b (“2’5 2 G 1e)
iz Cega slijedi:
Fa0 ol :

Y-"xg“'_'_.\“(cbva_q;“s) ... (15)
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U idealnom sludaju za x,, =b, «x. =%, X =0 imamo

]

2 5
dy = 2( o5 — ) :
5 §

2
Kod uzduZnog nagiba ¢1,: u profilu y =0 otpada na utjecaj po-

greSke konvergencije udio:
ar

d-
= (xy + xy°) f = ° s+ A28

'fis

Preostali nagib jednak je uzduZnom nagibu modela Q. Pogreska
konvergencije dade se lako grafiCki odrediti (sl. 4) kao y-odrezak izmedu
nagiba ® ° i ®, na apscisnoj udaljenosti b :(x,,— x.) od vrijednosti x,,

5 5
kao vrha kuta, dofim odgovarajuéi odrezak na apscisnoj udaljenosti
(%" 4= x;7) (2" — x;) predstavqu utjecajni iznos (16). Potonji se iznos
(grafitki) odbije od nagiba ®,’, i time dobije uzduini nagib mo-

dela ®. Prekrivanje utjecaja ® i dy kao i malene apscisne diferencije
X; — X, odnosno X,y —X; koje stoje na raspolaganju stavljaju velike

zahtjeve na tofnost sa kojom moraju biti odredene visinske pogreske od
1,1 2", da bi se kod ravnifastog zemljista postiglo dobro odvajanje
d od d'y.

Rezultirajuée pogreske kutnih elemenata iznose:

za projektor 1:dp' =P | dy d’ = Qu, + ddw = Qu, an
” u 2:de" = d” = Qn, i

One se sa promijenjenim predznakom dodaju kao kutne popravke pro-
jektorima:

za projektor 1: vy =—® —dy vw=— Qyos=— Qn, — dAmw
R (i

” ” 2:Dm”=—¢ Uw"z_QNl

Popravke vy.r =~ b ® kao i v, nisu jo§ definitivne (vidi poglavlje V)-

Mora se naime primjetiti da pogrefka konvergencije dy, koja se prema
(2) svojevoljno pripisuje lijevom projektoru, moze potjecati i od desnog
projektora, te u tom slu¢aju uzduzni nagib biva ponajprije za 2dy = 2dsp”
krivo odreden. Nazovimo tu ponajprije odredenu vrijednost ,analiti¢ka
vrijednost”, koju kasnije na temelju rezultirajuéih transvezalnih para-

15



laksa treba provjeriti odnosno popraviti, i time doéi do ,paralaktitke
vrijednosti®,

0+

ot !

Ny TNz

+B"'

Na primjeru 1* sa reSetkastim plotama (sl. 5) sa istim orijenta-
cionim elementima kao i kod kasnije navedenog primjera (v. str. 18) do-
biveni su sljedeéi rezultati:

* Sva mijerenja izvriena su od autora na Autografu A7 Wild na Tehniékom fakultetu
u Zagrebu.
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e Tabela 1
sve u odn. mm

Org:rt::;'zm Konstrukeija 4 S.troga vrijednost | Prava vrijednost

Q p = div” +1081 +10.38 +10.00

TR — 248 — 1,73 0,00

dAw = Qg — Qg —13.29 —12,11 — 10,00

bk Pois — 6.39° S 1

T | e | o

& + 242 +oome | - +1000

GaF i — 017% — 031*
+ 0,09% -+ 0,10%*

b« 130,00 130,00 130,00

* analiticke vrijednosti
*# paralakti¢ke vrijednosti

Iz tabele 1 proizlazi da unatoé prekrivanja elemenata ® i dy ukupni
uzduzni nagib u projekeiji baze biva vrlo totno odreden:

ar ’ ] ar
¢, =0 +"-L}')‘i dy ... (18) (xy+xy=1259 mmi P, =—586

u doti¢nom primjeru).

U slijedecoj tabeli 2 navedene su poletne i rezultirajuée pogreske

Tabela 2
sSve u mm
todka ] 1 2 3 4 | 5
podetna pogredka +0,29/— 0,07]  0,00/— 0,18/— 0,02
rezultirajuéa pogreska -+ 0,02|4 0,01}{— 0,01|4 0,02|— 0,02,

Postavlja se ponajprije pitanje da li se metoda koja omoguéuje samo
tako loSe odvajanje ® od dy moZe preporuéiti To medutim ne pred-
stavlja slabu stranu konstrukcije, veé osjetljivost problema kao takovog,
Sto potvrduju i stroge vrijednosti. Konstrukeija 4 rjeSava samo zadacu
koja se na nju stavlja. Ona mijenjanjem orijentacionih elemenata prisi-
ljava modelnu povrsSinu da prolazi kroz sve raspoloZive orijentacione

17.



tocke, ako to smatramo kao najvazniji zahtjev. Kako pokazuje tabela 2
konstrukcija 4 ¢ini to u naSem primjeru vrlo dobro.

Treba primjetiti da se u tom primjeru bazisni odnos odnosio na
normalnokutnu kameru, do¢im bi kod ravni¢astog zemljiSta bilo uput-
nije primijeniti Sirokokutnu kameru. Sirokokutna kamera daje u tom po-
gledu znatno povoljnije rezultate, Sto dolazi do izrazaja u primjeru 2
(bazisni odnos cca 1:1,7) prikazanom u tabeli 3:

Tabela 3 (primjer 2)
sve u ¢ odn. u mm

Orijentacioni konstr. konstr. Kk-vrij. stroge prave
element 4 4a vrijedn. vrijed.
O + 11,16 — 0,92 + 10,24 + 10,35 + 10,00
s + 081 — 085 — 0,04 + 0,06 0,00
dw | —1035 + 0,07 —10,20 — 10,29 — 10,00
dg” *=d * ' —16,08* | + 0,89 —15,19 —1507% | —15,00*
d({‘”ﬁ‘ o 5,5#* — 5]{}0‘#
Sl s e et — 4,3:_5* — 439 | — 500*
4 6,2%» + 5,00
dy 411,70 — 1,06 + 10,64 + 10,68 + 10,00
— 0,568+ — 0,536*, — 0,531*
" 4+ 0,202+* ' +0,178%#
b 925,00 22500 | 22500 | 22500 925,00

#* analiti¢ke vrijednosti

*# paralakti¢ke vrednosti

Manja pogr>8ka konvergencije prouzrocila bi i manje interpolacione
pogreske, Sto bi trebalo omoguéiti bolje odvajanje ® od dy.

B) Nepravilan rasporedaj orijentacionih tocaka

Kada bi visinske orijentacione totke 1 i 4 odnosno 2 i 3 imale
istu apscisu predstavljale bi dobivene vrijednosti Q, i Q,, stroge vrijed-
nosti za odgovarajuce popre¢ne nagibe. Isto tako stroge bile bi i visinske
korekture interpoliran'h to¢aka 1’; i 2'; odnosno 1% i 2. Kod postojeéih
odstupanja od spomenutih pretpostavki dobivene ée vrijednosti viSe ili
manje odstupati od strogih vrijednosti. Interpolacione pogreske od to-
¢aka 1', 2, 3’ i 4 uvjetovane su pogreSkama dAmw i dy. Dok je utjecaj
od dA, obraden u poglavlju II 2 preostaje joS analizirati utjecaj od dy.

Porast visinske pogreSke od na pr. orijentacione tocke 2 do pri-
toCke 2’ pretpostavljen je kod linearne interpolacije pod usponom od
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(x, —i—xJi—" dok nagib sekante 2— 2’ iznosi (x,’ .vcg,)dTY . Vrijednostima
2

interpoliranim izmedu 1 i 2 treba uslijed dy jo§ dodati pogreSku inter:

polacije dd2’, :

=2 [ — 3 (5 ) — (30— ) (5 + )] =

= (X — Xa) (Xor — xl)% o o019

Ukupna interpolaciona pogreska iznosi (vidi (10)):
] dAmw

ddhy = ddhﬂﬁ,.'*“ (Idbff? = (% — X3) (2r— ;) 3 -
dy
+ (%or — %p) (Xer — X,) % . (19)
Y,
\__tr ar
/
\
\
\
X
\
4 7 X
R_Q::;*:“ 7= Fp s — ‘——'—'—HI
N Tt Ty )
——— T~ (]
\ o s
-_ . & I
S i 3
1 s
:I.'—-v——l-l!-—— —— SO0 W dﬂr&l’r :
¢ J
5 - o
Sl 4a

Grafi¢ko odredivanje od (19') prikazano je na sl. 4a. Ako mi, kao
na sl 4a, pozitivnu apscisnu diferenciju zaokrenemo prema dolje, to ée
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za dy >0 vrijediti isto pravilo za predznak prikazano na sl. 1a’ (jedno-
stavnosti radi pretpostavljeno je na sl. 4a, ka> i prije na sl. 1la,
Xy =Xy =0 i Xy = Xy = b). Daljnji tok te konstrukcije 4a nakon odre-
denih vrijednosti ddh,.ddh,’ ddh, ddh, jednak je konstrukciji 4, i mozZe

biti ispusten. Veli¢ine dh treba zamjeniti sa ddh, pri éem se stavlja
ddh; =0, jer je orijentaciona tocka 5 bila u prethodnoj konstrukeciji 4
koriStena nepomaknuta.

Da bi se osjetljivo odvajanje utjecaja od dy i ® na ukupni uzduzni
nagib u projekciji baze izvrSilo Sto toCnije, treba u konstrukeciji 4a na-
nijeti pogreske dAmw i dy u poveéanom mjerilu.

Izraz (19), kao i prije izraz (10), je dovoljno jednostavan i za nu-
meri¢ko odredivanje.

Iz formule (19) je vidljivo da je ddh, znatno veéi nego ddhy,. Kod
izbora povoljnih apscisa za popreéne profile moZzemo se stoga obazreti
samo na utjecaj od dy. To zahtijeva da se od apscisa 1 i 4 odnosno
2 i 3 uzme aritmetska sredina. Kod priblizno jednakih vrijednosti ordi-
nata parova tocaka ova se sredina dobiva graficki spajanjem. Korigi-
rani orijentacioni elementi iznosit cée:

Qnte = Qnt + dQn

Qnzk = Qnz + dQnz
&y — b + dD
dyr = dy + ddy

... (20)

2. Orifentacione locke leze u bitno razlicitim razinama

Postupak se dalje komplicira, ako velike visinske razlike orijenta-
cicnih to¢aka zahtijevaju jos dodatnu promjenu visinskih korekecija. Ove
promjene iznose za tocku P prema (4):

- A.‘
dhp; = (—gﬂxﬁz— =
b b

) SR

pri ¢em z, predstavlja srednju vertikalnu udaljenost orijentacionih to-
¢aka od baze, a Az=z—z, we s (22)
odstupanje orijentacionih to¢aka od srednje razine.

Za ne prevelike Az imamo za dhp. pribliznu vrijednost:

dhp; = — 2—!7—{' Az-dy el 215%)

)

~ Koeficient 2z, : b iznosi kod normalnokutnih snimaka ca. 6 a kop
Sirokokuinih snimaka ca. 3, 3. U visokogorju morat éemo predpostaviti
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u tom)pogledu nepovoljnije normanokutne snimke (izbjegavanje mrtvih
uglova).

Izraz za dhp. kazuje kako jako moZe pogrefka konvergencije da
iskrivi relativne visine kod postojeéih visinskih razlika orijentacionih
to¢aka, i kako time velike visinske razlike orijentacionih toéaka zbog
prekrivanja utjecaja pogreSaka ponajprije oteZavaju odvajanje potreb-
nih elemenata.

Da bi se sluéaj 2, kod kojeg orijentacione tolke leZe u raz-
li¢itim razinama, formalno sveo na sluéaj 1, kod kojeg one leZe u
istoj razini, potrebne su nam visinske pogreSke opéenito fiktivnih cri-
jentacionih tbéaka koje se polozajno poklapaju sa stvarnim orijentaci-
onim tofkama, visinski medutim leZze u srednjoj razini orijentacionih
totaka z,. Ta pogreSska dhp, zatotku P, sastoji se iz dobivene pogreske
na modelu dhpy, i redukcionog iznosa dhp., koji kompenzira utjecaj vi-
sinskog odstupanja Az orijentacione toCke od srednje razine na samu
visinsku pogresku :

dhp, = dhpn + dhp: v )

Vrijednosti koje bi trebali dobiti konstrukcijom 4 iz fiktivnog
stanja jedne zajedniCke razine suponirano kao rezultat zajedni¢kog dje-
lovanja mjerenog stanja na modelu i analitiCki konstruiranog stanja sa
dhp. kao visinskim pogreskama.

Dok se dhp, dobivaju jednostavnom redukeijom visinskih mjerenja
izvrSenih na modelu (adiciona konstanta ne igra ni kod jedne spome-
nute konstrukcije nikakovu ulogu ni u pogledu horizontacije ni u po-
gledu deformacije), moramo za dhp; najprije odrediti vrijednost dy. U
tu svrhu stavimo: )

dhp, = g+ dy ... (24), pri ¢em je
274 Az?

g=—"—Az —== ARSI ()

= b Z b (25)

Veli¢ina g je ovisna samo o zemljiStu (4z) i o dovoljno toéno po-
znatim podacima snimanja (b i z,), te predstavlja utjecajni koeficient
visinskog odstupanja na visinsku pogreSku. Shvatimo ove veli¢ine kao
visinske pogreSke za vrijednost pogreske konvergencije dy =1.

Pretpostavimo ponajprije pravilan rasporedaj orijentacionih tocaka,
primjenimo sada na oba pripadna sluéaja konstrukciju 4 i odredimo
vrijednosti:

Q.Wm; Qsz, ¢m i d'ym odn. !.leg; E!Nzg, ¢g i ﬂ"{g

Kako visinska odstupanja Az orijentacionih tocaka iskrivljuju vi-
sinske pogreske dhpn,, to ¢ée i odredeni orijentacioni elementi biti iskri-
vljeni. Ako medutim konstrukeiju izvrSimo za oba pripadna sluaja na
potpuno isti nafin, to ée orijentacioni elementi pokazivati iskrivljenje
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koje ima isti karakter samo sa protivnim predznakom, tako da kod
pravilnog rasporedaja orijentacionih tofaka suma proizlazi bespogresna:

Qunt = Qnim + Qnig + dy
G005 -+ Ogdy
b =P, +Dydy
dy = dym + dyg dy
Zadnja jednadZba (26) sadrzi ujedno i reSenje za traZenu nepoznanicu:

1
dy = d: AR R
Y 1_'(1Yg Ym (27)
Za prelaz od vrijednosti dy, dobivene konstrukcijom iz mjerenja
modela na ispravnu vrijednost dy sluzi konstanta 1:(1 — dy,).
Vrijednost te konstante

<+ (26)

R . . . (28) odnosno
1 —5- dyg
"5
o gr, _q)gpﬁ b gg!r — gl', &s -—gl'_,
Fl=dyy=—t b— VR fo R O
Xor — X5 Xor — X5\ Xyr — Xy T 7

\

predstavlja za tu konstrukciju kriterij za opasna mjesta, pri Cem se
pod g i g, ne razumijevaju vrijednosti za tamo postojeée terenske

to¢ke, koje vrijednosti opéenito nisu uopée poznate, ve¢ vrijednosti za
fiktivne tofke interpolirane izmedu 1 i 4 te 2 i 3.

Kako je dy konstantna veli¢ina to ée prema formuli (27) i veli-
“¢ina dyn za taj sludaj biti jednaka 0, pa (m -} g) — konstrukeija daje u
tim sluéajevima neodredenu vrijednost za dy.

Ako je naprotiv izraz dy, =0, to ée veli¢ina dy biti odredena sa-
mom m — konstrukcijom, 5to medutim opéenito nije sluéaj za ostale
elemente.

Da bi se dobio bar priblizan prosjefan izraz koji bi konkretnije
karakterizirao taku vrst terena i orijentacije pretpostavimo jedan pra-
vilan razmjestaj orijentacionih todaka t. j.

l
h=—Ys Yr=—U U=0XH=X=1X% +b=x,+b x5=x1—|—2—,
Za te vrijednosti formula ée.(29) poprimiti slijedeéi oblik:

(& + &) — (81 + &) 285 — (81 + ga)] 2 =4 10dn.

2b b
g+ & +g+ g —4g=>b a prema (25) dobivamo
4 4 2

Iz izraza (29) slijedi da je odredivanje konvergencije — slitno kao i
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SL 6

odredivanje razlike poprecnih nagiba — to¢nije ako se srednja visinska
orijentaciona toCka 5 nalazi iznad prosjec¢ne visine orijentacionih to¢aka

u uglovima.
Ako pretpostavimo Cesti sluéaj da snimanje tece tokom neke do-

line, pa da su z, =~ z, =~ 73~ z, < z; to Ce biti
A=zt .. (29)

Stavimo z; = z,(1 —i— k) i zy_y=12,(1—4k) pa ¢emo dokjti:

o 2
(-_”.) =z% -4k te k =;}6 gde je 1 bazisni odnos.

2
Slu¢aj ¢e nastupiti za vrijednosti odnosa
(25—Z|_4) -‘_ff:2.\{’20 o Zoi}:?é':'{i . e (29“')
&, 8

Sto za Sirokokutne snimke iznosi cca 1: 13,6 a za normalnokutne snimke
u brdovitom terenu cca 1 : 30.
Taj se uvijet ispunjava ako se orijentacione tocke nalaze na plaStu
valjka Cija je os paralelna sa x i nalazi se na priblizno ¢etverostrukoj
relativnoj visini pravca lijeta iznad doline (sl. 6. Opasno mjesto pred-
stavlja uz navedene okolnosti za g—konstrukeiju i sluc¢aj cilindra ¢ija je
os paralelna sa y i prolazi sredinom baze.

Formulu (26) za ¢ kao i formulu (27) dat ¢emo joS u jednom

drugom oVpliku:
a9 ar
2= (032) — @] +[(#30),~ Puler .. @5)
m &

17
i3

b
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[(432'5 —(® g (d:ys o
Vs /m Y5 m| %' — X . 5/m s/ m
N e T R 5
1_.{((1) ’5) -—(‘I’ ’) b X, xﬁ___ (d) ’.r)_((bf)]
Ys)e sJe e\ Vs/g

xzf - x:, b
Za slutaj x; = x," poprimit ¢e formule (27') i (26’v) poseban jedno-

stavniji izraz:
27 5
(). A°x)
i de awm 55 m_ Dom .. @)
pEE
5/8 5/¢
Formula (27”) znaéi da se dy za taj slu¢aj moZe odrediti kao kvo-

cient odgovarajuéih odrezaka za m — i g — slucaj na istoj a inade pro-
izvoljnoj apscisnoj vrijednosti na pr. (x." + x,") : (" — x;). Tako dobivamo:

o= [oumonl+[o%), +on]-

A LA
=(®,)) +(®, ) - dy ... (26"0)
/ g -

b b

f

(!Y = '"(27’)

Sa forrgulama (26"¢) i (27”) postaje konstrukcija 4 u jednostav-
nijoj formi upotrebiva i za slu¢aj da se ne tezi za pravilnim raspore-
dajem od 5 orijentacionih toc¢aka 've¢ od njih 6, pri ¢em se idealan po-
lozaj orijentacionih tofaka podudara sa polozajno karakteristi¢nim toc-
kama u kojima se mjeri odnosno provjerava transverzalna paralaksa, i
koje u toj operaciji obi¢avamo oznacavati sa 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Poveéani broj orijentacionih tofaka omoguéuje dvostruko odredi-
vanje od dy, koje veé prema visinskom i poloZajnom rasporedaju orijen-
tacionih tocaka ima opéenito razli¢ite tezine. dy postaje neodreden ako
g — veli¢ine od triju orijentacionih to¢aka koje padaju u dotifni presjek
definiraju pravac.

Za apscisu, u kojoj se u svrhu odredivanja dy mjere odsjecei iz-
medu dvaju dobivenih uzduZnih nagiba u istom profilu y = const, naj-
prakti¢nije je odabrati poprecne profile u kojima se nalaze po 3 orijen-
tacione tocke. Kod tog izbora potrebni se odresci dobivaju direktno te
konstrukcija uzduznih nagiba mozZe biti izostavljena.

Pogreska konvergencije dy moZe biti odredena u profilu x = const
samo kod brdovitog zemljista. Kod takovog zemljiSta je medutim po-
gotovo teSko pretpostaviti da éemo dobiti 3 orijentacione tofke tocno
u istom popreénom profilu. Da ne bi uzduzni nagib modela ®, koii je
mnogo veéi nego preostala pogreSka konvergencije dy, kvario tocnost
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rezultata potrebno je linearnom interpolacijom po 3 toéke koje bi tre-
bale lezati u zajednickom popreénom profilu prevesti u isti poprecni pre-
sjek, koji se dakako polozajno najbolje prilagoduje. Ta se linearna in-
terpolacija vrSi za parove tofaka svrsishodno opet grafiéki u (priblizno)
uzduzZznom smjeru.

Opéenito je medutim potrebno uzeti u obzir nepravilnost raspore-
daja orijentacionih to¢aka. Ova nepravilnost &ini vrlo poZeljnim potpuno
identian postupak za m—i g—konstrukciju. Unatoé¢ tome preostaju —
analogno kao i kod ravnog zemljiSta — joS pogreske interpolacije. U tu
svrhu rezoniramo na slijedeéi nadin: m—orijentacione vrijednosti sa-
stoje se iz pravih vrijednosti, utjecaja zemljiSne forme i utjecaja ne-
pravilnosti rasporedaja orijentacionih to¢aka:

Qwim = Qniw— Qnig * dyw — Qnia

Qnem = Qnzw — Qnzg « dyw — Qnau

Om =&y — q’&' > de— P,

dym = dyy— dyg* dys— dyu -

... (30)

Jasno je da e zbog dy. biti odredivanje dy prema (27) teoretski po-
greSno, i to za: -

d- Yu

—ddy = — - s (B1)

1—dy,
To znali da i produkte Qwze-dy, Qunz-dy, Py-dy u (26) treba korigi-
rati, tako da ukupna korekcija od (26) glasi:
dQy1 = Qg + Qu g ddy
dQpy = Qo+ ey ddy . (32)
dd=>, + Oy ddy

dok je ddy veé odreden sa (31).
Korigirane vrijednosti iznose:

Qnse= Qns + dQy,
Quee= Qe+ dQu,
Q=D+ dd
dyg=dy -+ ddy

U — vrijednosti moZemo odrediti iz konstrukcije 4a, pri fem za
d4mw, i dy, kao uzrofnike interpolacionih pogreSaka koristimo njihove
aproksimacije dAmw = Qy,—Qy, i dy. _

Kako veliko moze biti iskrivljenje orijentacionih vrijednosti uslijed
visinskih odstupanja orijentacionih tofaka i u kojoj mjeri mogu ta
neslaganja biti korigirana opisanim uzimanjem u obzir zemlji$nje forme
irasporedaja orijentacionih to¢aka, neka bude ilustrirano na dva primjera:

- (33)
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Na jednom reSetkastom horizontalnom modelu pri postavu

by = 130,00 mm w =0 w' =20 f =210 mm
by= 000 , ¢ =0 " =0 Zo=390
b&! e 0100 ” % = 0 = 0

bilo je odabrano 5 orijentacionih tofaka (primer 3) i izmerene njihove
visine. Totke 3 i 4 leZale su u z, — razini, toéke 1 i 2 lezale su za 48,76
mm, dakle za ca. 12,57 relativne visine lijeta, u modelu viSe a tocka 5
za 30,04 mm, t. j. za ca. 7,7% relativne visine lijeta, u modelu niZe.
Nakon toga hotimiéno je izazvana pogreSka konvergencije, pogreSka po-
preénog nagiba i uzduznog nagiba modela nanaSanjem promjena od .
dw" = +10%0, dp"=-+100 i &=+ 5°0.

Primjer 4 predstavlja jedan slu¢aj iz prakse, kod kojeg je z za
tocke 1, 2, 3, 4, 5, iznosio 350.0, 360.0, 310.0, 260.0 i 310.0. PoloZajni
razmjeStaj orijentacionih totaka vidljiv je za oba slutaja iz slike 5.

Rezultati odredivanja tih pogreSaka bili su slijede¢i:

Tabela 4
vrijednosti u ¢ cdn. mm

Orijentacioni konstrukeija 4 | konstrukcija 4a 'k-\rrijed—’ stroge | prave

element m 4gdy= | u + g-ddy= nost | vrijed. | vrijed.
Op\;‘fmj”‘" 8 [+ 1,084+10, 42 =+ 11,50/ —0,30—0,11 = -0.41! + 11,09 i+10.26 | +10,00
Qye |—11,47 + 10, 22=—1,25+0,28—0,11=+0,17| — 1,08 |— 0,22 ‘ 0,00
dAw 15- 12,55 — 0,20 = — 12,75/ +0,58+-0,00=4-0,58 — 12,17 !— 10,48 | —10,00
dg"* =% | +79,00—9270=—13,70% —1,11 +0,99=—0,12| — 13,82 _14,18*—15,00%
d‘?”"_ | - 6'2‘#* | =5,00%#
; 7 HE —3,58% — 0,23 —3,81* |[=4,11*| — 5,00%
de'=dy+d¢"” | 1 30¢s 15,0004
& |(—717,16487,23)=+10,12 —0,11| 410,01 | +10,07| +10,00
el ==idyg 1) — 162 — 1,62 ) Ty i,
5 —0,28* —0,31*
2 - | 4+ 0,07%= Lyt e _t(_]:}{jtt
bx | 130,00 130,00 130,00 | 130,00, 130,00
[ primjer 4 | — 59,60+ 27,85 = — 31,75, +0,61— 0,18~ +0,43| — 31,32 | 31,47 B
Qyg L o, T | SR
Q2 \— 51,60 + 10,02 = — 41,58/ +0,67 —0,06= +0,61 — 40,97 | —40,95
daw | £ 800— 17,83 = — 9,83 +0,06+0,12= +0,18{ — 9,65 | — 9,48
B e S B N ? | e A St
P | 4+ 20,37 —46,00=— 25,63 —0,41+0,28= 0,13 25,76 | —25,3¢
&y | (—68:25+58,60) = —9,64/+006  =+0,06 — 9,58 ‘_ 9,66
1 — dyg +7.1 | :

* analiti¢ke vrijednosti
+# paralakti¢ke vrijednosti
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Vrlo dobro slaganje vrijednostl dobivenih konstrukeijama 1,4, 4m +- 42
sa strog'm vrijednostima, kao i djelotvornost konstrukcije 3 ima svoj
razlog u tome da se pogreSke dAyw i dy, koje izazivaju deformaciju
modela, ve¢ u prethodnoj relativnoj orijentaciji svode na male iznose.
Da medutim konstrukcija 4 odn. 4m -+ 4g tako rekué direktno daje
stroge vrijednosti, i da slijede¢oj konstrukeiji 4a preostaje malo Sta da
korigira, pa prema tome njeno djelovanje ne dode do pravog izrazaja,
ima svoj razlog u prakti¢ki priblizno pravilnom rasporedaju orijentaci-
onih to¢aka. Drugim rijeima: primjena korekturne konstrukeije 4a ogra-
ni¢it ¢e se na rijetke slucajeve, kod kojih se pored vrlo nepravilnog
rasporedaja orijentacionih totaka pojavljuje relativno velike pogreske
od dAw i dy.

Da bi se smanjila neiskoriStenost instrumenta, moglo hi se g—kon-
strukcij uunaprijed prirediti. U tom slu¢aju bilo bi uputno velidinu g (24)
izraziti sa

g=—2—°(—2Az-—A—A)=ﬁg' ... (39
b Zo b

~ Veli€ina 7z, u kvadratnom ¢lanu odredi se unaprijed na neki svrsishodan
nacin. U diskusiju o tom nalinu ne Zelim se ovom prilikom upuStati.
Polozaj orijentacionih tofaka — nakon ev. radijalnog premjeitanja od
glavne toCke zbog visinskog odstupanja —dan je kopijom snimka (na
fotopapiru), a kordinatni sistem stereopara na kopiji odreden je preno-
som glavne toCke susjednog snimka. Unaprijed moZe se izvrSiti kon-
strukcija 4 sa g’ — veli¢inama, a kasnije se dobivene vrijednosti multi-
plicraju sa kvocientom z,-myy: b-my, koji rezultira iz relativne orijen-
tacije i odredivanja mjerila. Pri tcme se medutim mogu uvuéi stanovite
poloZajne pogreSke i koordinatné orijentacione razlike izmedu podloge za
m— i g—konstrukciju. Nije medutim istraZzeno kako daleko kod ta-
kovih odstupanja ostaje u m— i g— konstrukciji safuvana istovjetnost
utjecaja zemljiSne forme.

Kod ev. ponavljanja postupka, g—konstrukcija zadrZava svoju
vrijednost.

U pogledu odredivanja forme i horizontacije brdovitog zemljista
prema (2) treba imati na umu, da visinska odstupanja orijentacionih
totaka dodusSe formalno kompliciraju odredivanje orijentacije, no iz istog
razloga omogucéuju toénije odredivanje elemenata dy a time i elementa
®. To proizlazi iz konstante 1: (1 — dy,), koja je u takim sluéajevima
redovito malena veli¢ina.

Drugim rije¢ima znali to da velika visinska odstupanja orijenta-
cionih to¢aka, koja kod orijentacije u praksi na mnogim mjestima pro-
uzrokuju velike poteSkoée, mogu upravo kao vrlo korisna biti iskori-
Stena za tofno odredivanje pogreske konvergencije i uzduZnog nagiba
modela.

Ove okolnosti zahtijevajuda za restituciju brdovitog zemljiita tre-
bamo za orijentaciju s jedne strane bar 5 orijentacionih todaka a sdruge
strane da one moraju biti ne samo poloZajno veé i visinski povoljno
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porazmjeStene, o ¢emu nas informira g — konstrukeija. Opéenito su zbog
~ veée to€nosti poZeljne razlifite visine orijentacionih toCaka.

Kod prib'iZzno ravnog zemljista, kod kojeg ne stoje na raspolaganju
razlifite visine orijentacionih tocaka, uspijeva poboljSanje visina bar jed-
nako tako dobro, no odvajanje elemenata dy i ® je loSije. Dok ono kod
Sirokokutnih snimaka ostaje jo§ priliéno dobro, ono je kod normalno-
kutnih snimaka mnogo netoc¢nije.

V. POGRESKA ZAJEDNICKOG UZDUZNOG NAGIBA
PROJEKTORA

Konstrukeija 4, koja se temelji na formuli (2), ima svrhu da vi-
sinske pogreske u raspoloZivih 5 orijentacionih to¢aka izjednaci odnosno
ukloni. Ona to djelomi¢no ¢&ini bez obzira na uvjet da transverzalne
paralakse moraju biti uklonjene, Sto zahtijeva naknadno provjeravanje
relativne orijentacije.

Pogre$ni popreni nagibi projektora uslijeduju  (u glavnom) oko
iste osovine, te se njihovi utjecaji u nadirnim popreénim profilima
oftro odvajaju. Pogresni uzduZzni nagibi vrSe se oko dvije (u glavnom)
paralelne — dakle razmaknute — osovine. Oni oboje utjeCu samo na
uzduzne profile. Njihova diferencija dy = dy'— dy” izaziva u prosjeku
paraboli¢nu deformaciju, a njihova zajedni¢ka komponenta dy" uvjetuje
uzduZni nagib modela, koje djelovanje biva obuhvaéeno elementom .
Ova komponenta zahtijeva i njenom djelovanju odgovarajuéu b, — pro-
mjenu. Pri tome treba imati na umu da zajedni¢ki uzduzni nagib, poje-
dinih projektora dy¢” utjede dvaputa jace nego li promjena '/, db: = b - dyp”

Citava pogreska relativne orijentacije dy pripisuje se prema for-
muli (2) samovoljno lijevom projektoru, dok se uzduzni nagib desnog
projektora obzirom na bazu pretpostavlja kao bespogreSan. To opce-
nito nije slu¢aj, te konstrukcija 4 doduSe horizontira i visinski ispravlja
model, prouzrokuje medutim pogresku zajedni¢kog uzduZnog nagiba po-
jedinih proiektora dy”.

Ta pogre$ka kao pogreSka relativne orijentacije ofituje se u pojavi
simetri¢nih transverzalnih paralaksa na uzduZnim rubovima stereop lja.
Te paralakse medutim ne smijemo jednostavno ukloniti promjenom do-
ti¢nog elementa. jer taj elemenat utjeCe i na uzduZni nagib modela, koji
bi na taj naéin bio pokvaren. Dabi se to sprijecilo treba uklanjanje pre-
ostalih transverzalnih paralaksa svrsishodno porazdjeliti na zajednicki
uzduZni nagib pojedinih projektora i na b.— komponentu baze.

Zajednitki uzduZni nagib pojedina¢nih projektora izaziva pogreSan
uzduzan nagib modela 2d9”. To popajprije zahtijeva pogreSne popravke:

D =—2dg" +dp" =—do" vy =—2d9" i Dy 2b.dyp” ...(35)

1z tih pogreSnih popravaka rezultira nova pogreska :
(dp) =—dg" (dp")=— dp” i (db,)=—2bdg” ... (36)
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Sto daje slijede¢u simetriénu transverzalnu paralaksu :
Pss = R hd‘p”
h

Kod stereoinstrumenata sa moguénosti b, — postava simetriéna se
transverzalna paralaksa — ili kod preciznog postupka njezin srednji
iznos — u nekoj prikladnoj visinski uviziranoj rubnoj tocki popreénog

_profila kroz jedan nadir prekorigira pomoéu b, — promjene (db, = -2 Psxs)
Y

na —pg, a zatim ukloni promjenom zajedni¢kog nagiba projektora
h 1
( i yb < b

Operiranje sa srednjim vrijednostima transverzalnih paralaksa, koje se
ponovno izmjere u obi¢ajenim po poloZaju karakteristitnim rubnim toé-
kama nadirnih popreénih profila, je naroéito poZeljno kod postojeée pre-
ostale distorzije. Time se zadrzavaju transverzalne paralakse koje zahtijeva
preostala distorzija, da bi se postigla vjernija forma modela. S druge
strane treba time preostala pogreSka u odredivanju konvergencije biti
simetrino porazdjeljena a pogreska ukupnog uzduZznog nagiba potpuno
uklonjena. U naSim primjerima 1do 4 uspjelo je to vrio precizno, kako
se vidi iz tabele 1, 3 i 4. Dok je zajednika promjena vzduZnog nagiba
pojedinih projektora kod Stereoplanigrapha konstruktivno predvidena,
treba ju kod ostalih instrumenata namjestiti prema oéitanjima (u jednora
nadirnom popreénom profilu djeluje na transverzalne paralakse samo
protivan o).

Od stereoinstrumenata bez moguénosti b. — postava traZenu je
korekturu vrlo jednostavno izvrsiti na A8, kod kojeg se — zahvaljujuéi
simetriénoj konstrukeiji —model pri zajedniékom uzduZnom nagibu po-
jedinih projektora kao i kod uzduZznog nagiba ¢itavog projekeionog si-
stema nagiblje oko istog pravea modela (simetrala projekcione baze).
Postojeéa — ili na osnovu w—otitanja srednja — p,, — transverzalna
paralaksa vklanja se najprije u jednom nadirnom popreénom presjeku u
nekoj rubnoj po visini koincidiranoj tocki zajedni¢kom promjenom uz-
duznih nagiba pojedinih projektora, a nato se izazvano visinsko odstu-
panje ukloni uzduznim nagibom ¢ projekcionog sistema.

VI. UTJECAJ OD dy

U modelima sa veéim visinskim razlikama mogu visinske pogreske
orijentacionih tofaka osim od pogreske konvergencije biti iskrivljene i
od pogreSne razlike zakoSenja: :

dh:-’)}—zfux ... (87) odnosno dh, — ;f- Az-dAy ... (37a)
}

2
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Taj je utjecaj medutim beznalajan, a osim toga se razlike zakoSenja
mnogo totnije odreduju nego konvergencija. Na pr. kod normalnokutnih
snimaka mozemo staviti

dhuzlAzﬁz%
] 18

Veéa pogreSka diferencije zakoSenja moZe eventualno biti otkri-
vena koordinatnom usporedbom mjerila za duZine 1—2 i 3—4:

(dl,_y — dl,_g) =~ 2y - diy ... (38
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SADRZAJ. — U &lanku je analiziran utjecaj pogreske razlike popie&nih nagiba dAw i pogreSke
konvergencije dy na visinsku deformaciju modela, te su prikazani grafi¢ki postupci za uklanjanje te
deformacije. Obraden je kako slugaj ravnog i brdovitog terena tako i sludaj pravilnog i nepravilnog
razmestaja orijentacionih tofaka kod brdovitog terena i nepravilnog razmjestaja orijentcionih
todéaka nagomilavanje utjecaja &ini empiricki postupak uvklanjanja deforma ije dugotrajnim,
neefikasnim i nedovolino toénim, pa je prikladnija primjena sistematskog i relativno brzog
grafickog postupka. Cak i konstrukcija za uklanjanje deformacije koja zanemaruje inter-
polacione pogreske daje u velikoj veéini sludajeva praktitki stroga rjeSenja, pa time omo-
guéuje izbjegavanje dugotrainog numerickog rjeSavanja sistema jednadZbi. Pri malim visinskim raz-
likama i normalno-kutnim snimecima postupak slabo odvaja utjecaj pogreSaka konvergencije i uz-
duZnog nagiba, dok je to odvajanje kod Sirokokutnih snimaka mnogo bolje. Vrlo precizno odredi-
vanje konvergencije kako kod Sirokokutnih tako i kod normalnokutnih snimaka omogucuje postupak
kod velikih visinskih razlika orijentacionih tofaka, kada je taj utjecaj na visinsku deformaciju i od
vedeg znataja. Za postupak odredivanja konvergencije prikazani su i kritiéni slutajevi.

RESUME. — On analyse ci-dessus I’ influence de 1'erreur de difference d’ inclinaisons transver-
et sales dAw de 'erreur de konvergenace dy sur la déformation de hauteur de modéle. Pour éliminer la
dite de formation des procédés graphiques sont donnés. Ceux-ci sont applicables dans des terrains
plats et accideutés, ainsi que dans le cas ol les points de contrdle sont places n'importe de quelle ma-
nitére.Si le terrain est accidenté et la position des points de coutrdle irrégulidre, le procédé empirique
d' élimination du gauchisement est plus long et moins precise a cause de l'accumilation d'influences
A cause de cela l'application d'un procédé graphique, sistematique et relativement rapide, est pius
favorable. La méme construction, pour élimination de gau hissement, négligeant les erreurs d'inter-
polation, donne dans la grande majorité des cas pratiquement des résolutions exacts. De la sorte on
évite des resolutions numeriques durables du sisteme d’équations, Ce procédé separe faiblement
I'influence des erreurs de convergence et inclinasion longitudinale dans le eas de petite cifferences
d’hauteurs et des levers normal-angulaires, mais cette separation est plus favorable dans les levers
grand-angulaires. La détermination de convergence bien precise dans les levers grand-angulaires,
ainsi que dans celles des levers normal-angulaires, rend possible le dite proc‘dé dans de grandes
differences de hauteurs des points de controles, quand cette méme influence sur la déformation de
hauteur est sussi d' un earactere plus important. Le cas critique pour le prociédé de détermination
de convergence sont aussi presentces.
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