M. Milovanovié, geom. — Beograd

Kontrolna merenja i uporedjivanja totogrametriskih
planova u naiem zavodu za fotogrametriju*

Najsigurniji metod kontrole fotogrametriskih radova su skontrolni pro-
fili« koji se uzimaju mestimiéno po celoj povriini snimljenog terena. Kon-
 trolne profile treba uzimati izmedu trigonometriskih i veznih taéaka, koje su
dobro vidljive na stereogramu. Za planove krupnijih razmera od 1 : 5000 oba-
vezno je da se visinske razlike u profilu odreduju geometriskim nivelmanom.
Cak i za sitnije razmere preporutuje se ovakav rad. Merenja visinskih razlika
i odstojanja izmedu tafaka profila treba da budu dvostruke. Kontrole ove
vrste su najpotpunije i mnogo ih primenjuju i vojne i civilne geodetske usta-
nove u Italiji, gde su u poslednjih 17 godina izvrSena obimna fotogrametriska
snimanja u topografske i katastarske svrhe.

Medutim ima i drugih metoda kontrole planova dobivenih fotogrametri-
skim putem.

Jedna od tih metoda se sastoji u poredenju planova dobivenih fotogra-
metrijom sa planovima istog terena izradenih nekom od klasiénih metoda
(geodetskim stolom, tahimetrijom ili ortogonalnim snimanjem). Ovaj metod
kontrole u naSem Zavodu je masovno primenjivan naro&ito za snimanja foto-
grametrijom jedne slike. Sva odstupanja veza izmedu fotogrametriskih i tahi-
metriskih planova (puteva, reka, nasipa, kanala, zgrade i t. d.) bila su ispod
granice dozvoljenih odstupanja tj. ispod granice, koju smo u poéetku snimanja
1949 god. postavili (* 1 mm u razmeri 1:5000, a od 1950 god. ispod 0,7 mm
u istoj razmeri. U koliko se pokazalo neko veée odstupanje bilo neke graniéne
linije parcele ili celog kompleksa detalja, to je bilo uvek na Stetu tahimetri-
skog plana, tj. ili su, u prvom sluéaju, bile pogre$no spojene dve detaljne tatke
prilikom kartiranja, ili je u drugom slu¢aju, pogre$no naneta poligona tatka
na planu, pa je ceo iskartirani detalj sa ove tatke, usled te pogreske, bio
pomeren.

Zakljuéak koji smo izveli iz ovakvih uporedenja bio je: da je taénost foto-
grametriskih planova ravnomernija na velikim povr§inama, pa i ako manja,
ali bez grubih greSaka koje u sebi kriju planovi dobiveni ma kojom klasi¢nom
metodom. Kod ovih poslednjih i pored svih kontrola, terenskih i kancelariskih,
potkrade se i po koja gruba greska, koja ponekad dovede u pitanje i vrednost
celokupnog plana.

* Predavanje odriano u Fotogrametriskom drustvu u Beogradu, maja 1953 g.
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Postoji i tre¢a vrsta kontrole dobijanja karata i pianova fotogrametriskim
putem, koja je detaljnije obradena u Francuskom geografskom institutu. To
je metod otitavanaja koordinata i kota veéeg broja kontrolnih tadaka rasutih
po celoj povrsini stereograma, za koje su koordinate i kote prethodno nume-
ri¢ki odredene. Ovom vrstom uporedivanja kontroliSe se, u prvom redu, taénost,
koja se moZe posti¢i pojedinom vrstom instrumenata, a sa datim materijalom
(ploge, filmovi u razli¢itim razmerama snimka itd. Uz izvesne uslove pri datoj
razmeri snimaka i ujednadenoj uvezbanosti restitora moze se pribliZzno utvrditi
i tanost dobivenih planova.

I ako na8 Zavod za fotogrametriju do ove godine nije imao posebno odje-
ljenje za kontrolna merenja, 3to je veliki propust, ipak su izvr$ena kontrolna
merenja na jedan od gore pomenutih metoda za skoro sve fotogrametriske pla--
nove koji su iz naSeg Zavoda izasli.

U daljem izlaganju osvrnu¢éemo se ukratko na 4 karakteristiéna sluéaja
pri kontrolisanju tagnosti nasih radova u toku same proizvodnje.

Prvi primer — Radilifte Vojvodina:

Kontrola planova izradenih metodom redresiranja snimka.

Snimanja 1949 god. u Ba¢koj vrSena su Cajsovom Sirokougaonom kamerom
F = 20 cm for. 30 X30 ecm sa visine od 1500 m. tj. u razmeri 1:75000. Planovi
su redresirani u razmeri 1:5000.

Pre pocetka radova postavili smo granice maksimalnih dozvoljenih odstu-
panja i to: -

1) Za maksimalne greske redresiranja * 0,3 mm, a izuzetno do + 0,5 mm

2) Maksimalnu gresku polozaja vezne tatke na fotopapiru spremnom za
montiranje * 0,7 mm :

3) Maksimalna greSka vezne tatke na definitivno montiranom listu * 0,9 mm

4) Maksimalno dozvoljeno odstupanje detalja na vezama snimaka ili na
vezama sa tahimetriskim planovima dozvoljavali smo do * 1,00 mm

Po zavrSetku redresiranja planova za 80 000 ha, na kojoj povrSini su bile
1949 g. odredene vezne tatke, izrafunali smo srednju greSku za 238 veznih
tadaka iz 44 snimka i dobili:

Srednju greSku redresiranja * 0,14 mm. Pri raéunanju ove greSke uzeta
su u obzir sva odstupanja veznih tacaka do * 0,5 mm, a sve tatke koje su
imale ve¢ odstupanja od * 0,5 mm odbaéene su kao netaéno odredene ili po-
gredno identifikovane.

Srednja greSka redresiranja sadrzi:

a) greSku odredivanja koordinata veznih tataka

b) gredku nanoSenja koordinata na podlogu za redresiranje

c) greSku identifikacije veznih tataka na terenu

d) greSku identifikacije veznih tafaka na filmu

e) greSku redresiranja.

Postignuta srednja greSka poloZaja vezne tafke na snimku pripremljenom
za montiranje od * 0,34 mm (raéunata iz 198 veznih ta¢aka).

Srednja greSka sadrZi:

a) greSku redresiranja sa svima gre§kama sadrZatim u njoj

b) greSku izvlatenja decimetarske mreZe na staklu i podlozi za redresiranje

c) greSku pomeranja podloge od redresiranja do kopiranja
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d) greSku namestanja stakla sa decimetarskom mreZzom '
e) greSku pomeranja odstojanja izmedu projekcione ravni i objektiva zbog
upotrebe staklene ploce

f) greSku koja dolazi usled nepravilnih —— neravnomernih prelamanja pro-
jekcionih znakova kroz staklenu plotu.

Postignuta srednja greSka poloZaja veznih tacaka na definitivno montira-
nim snimcima na listu = * 0,38 mm. Ova greska je izvedena iz 31 vezne tacke,
a pokazuje odstupanje poloZaja vezne ta¢ke na snimku montiranom na listu od
poloZaja vezne tatke nanete koordinatama na listu.

Ova srednja greSka sadrzi sve prethodne gre$ke kao i greSku montaZe.
Prilikom montaZe snimaka na listove vriena je kontrola detalja sa susednim
montiranim snimeima. Dozvoljavalo se odstupanje detalja do £ 1 mm.

U 1950 god. redresirano je planova u povrSini od 180 000 ha od snimanja
izvrSenog jo8 u 1949 god. sa Cajsovim Sirokougaonom kamerom pod istim
uslovima snimanja.

Srednja greSka dozvoljenih odstupanja izvedena je obradom 2072 vezne
tacke, pa su po zavrSenom radu dobiveni slede¢i rezultati:

1) Srednja greSka redresiranja * 14 mm

2) Srednja greSka redresiranja i kopiranja * 0,28 mm

3) Srednja grefka redresiranja i kopiranja dobivena iz 348 veznih ta¢aka
+ 0,30 mm.

Povecéanje tanosti za oko 25% od prethodne godine usledilo je uglavnom
zbog usavrSavanja tehnike rada, boljom uvezbanoS$t¢u osoblja i poboljSanjem
materijala (mesto francuskog fotopapira uvedena je portriga).

Pri kraju zadatka maksimalna dozveljena odstupanja nisu prelazila * 0,3
mm za redresiranje, £ 0,3 mm za kopiranje i * 0,3 mm za montiranje pa je
maksimalno dozvoljena greSka definitivno montiranog plana i8la svega do
*+ 0,50 mm, a razilaZenje kod veze detalja svega do * 0,7 mm. '

Kontrolni radovi na redresiranim planovima u 1951 g. pokazuju porast
greSke redresiranja sa * 0,14 mm na * 0,16 mm S$to je proizaSlo usled pove-
¢anja greSke identifikacije veznih ta¢aka na terenu, jer se radilo na snimcima
koji su snimljeni u 1949 god.

Kontrolni radovi na redresiranim planovima .u 1952 god. odnosé se na
snimanja Vildovom normalnom kamerom F = 21 ecm. Snimanja vriena u raz-
meri 1:10000 u 1951 i 1952 g. i to:

a) Kontrole na redresiranju pre upotrebe korektostat-fotopaplra
1) srednja gre$ka redresiranja dobivena iz 350 veznih tataka 10,136 mm
2) srednja greska redresiranja i kopiranja . ......... 40,23 mm
3) srednja greska redresiranja i kopiranja i montiranja . . +0,22 mm
b)  Kontrola ha redresiranju dobivene radom sa korektostat papirom:

Srednja greSka redresiranja svela se na * 0,126 mm. Ovo povetanje
taénosti usledilo je uglavnom zbog neposredne identifikacije tataka admah
posle snimanja, zbog snimanja sa normalnom kamerom mesto Sirockougaonom
Cajsovom i zbog vece uvezbanosti osoblja u svima procesima rada. . -

Ukupna greska posle kopiranja i ujedno konatna greska — jér je novern
metodom rada otpalo montiranje — iznelo je % 0,173 mm. Zbog novog metoda

21



rada, a uglavnom zbog papira éije se dimenzije ne menjaju, otpala je upotreba
staklene plo¢e i montaza snimaka. Ovaj rezultat je izveden iz relativno malog
broja veznih tataka — svega 368.

Svi planovi dobiveni metodom redresiranja dopunjeni su u vertikalnom
smislu detaljnim nivelmanom.

Na povrSini od 88000 ha izmereno je 88 kontrolnih profila u duZini od
71 km sa ukupno 1904 otitanih detaljnih ta¢aka. Najmanji broj tataka u pro-
filu je 8, a najve¢i 48. Najmanja srednja grefka odstupanja plana od kota
tataka umerenih profila iznosi + 5 ¢m, a najveéa * 39 cm.

Srednja greSka dobivena iz svih profila iznosi
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Drugi primer — Radiliste »KICEVO«

Snimanje izvrSeno 1952 god. kamerom Som na plo&e f = 150 mm, format
siimka 13X18, poduZni preklop 70, relativna visina leta H = 1350 m razmere
1:9000, razmera plana 1 :2500. Restituisana povr§ina 3947 ha sa 82 para. Pro-
sek 45 ha po 1 paru.

Za kontrolu je na terenu izmereno 9 poduznih profila u duZini od 4579 m
izmedu 18 trigonometrijskih i veznih ta¢aka i ofitana 71 detaljna tadka po
poloZaju i visini na karakteristi®énim prelomima terena. Visine su odredene
geometriskim nivelmanom, a odstojanja merena pantljikom po terenu i, za
kontrolu, opti¢ki-instrumentom. Na planu oéitano 156 detaljnih taéaka.

' Ukupna srednja greSka odstupanja izohipsa od profila iznosi + 29 cm.
Najmanja je u profilu br. 9 (Sl. 2) sa velikim nagibom (svega * 15 ecm), a
najve¢a u profilu br. 4 (SL. 3) sa blagim nagibom ili u ravnici (+ 57 cm).

Srednja greSka odstupanja interpolovanih tafaka na preseku profila
izmedu kotiranih tataka je ne$to manja tj. * 25 cm. Najmanja * 13 cm,
najveéa * 36 cm.
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Treéi primer — Radilifte »KOKIN BROD«

Snimanje je izvrSeno 1950 god. Planovi izradeni od decembra 1950 do
februara 1951 g. Snimanje je izvrSeno delimi¢no kamerom Som formata 13X15
f =155 mm sa visine H = 2250 'm. Razmera snimka 1:15000, a delimiéno
Wildovom normalnom kamerom F — 21 cm formata 18X18 sa iste visine.
Razmere snimaka 1:10 500.

Nezavisno od naSih aerofotogrametrijskih snimanja Geodetski otsek
»ENERGOPROJEKTA« snimio je na istom terenu 280 ha tahimetrijom i iskar-
tirao planove 1:1000. Pantografisanjem izvriili smo smanjivanje ovih planova
u razmeri 1:5000 i kopirali na providnoj hartiji sve linije detalja i izohipsa
crvenim tuSem sa svih 6 detaljnih Istova. Istu stuaciju terena snimljenu foto-
grametriski kopirali smo sa originalnih listova na isti papir ali ernim tuSem.

PoSto je ova vrsta uporedivanja optereéenja i greikom pantografisanja,
koje ide i do 0,5 mm, to smo na Cetiri lista otitali i po jedan poduZni profil
poloZen izmedu sigurno identifikovanih ta¢aka na oba plana, na pr., izmedu
trigonometriskih i veznih taéaka ili izmedu veznih tadaka i nekog objekta,
koji se potpuno podudaraju na oba plana.
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Uporeduju¢i smanjeni tahimetriski plan sa fotogrametriskim planom na
svima listovima izuzev lista br. 6 mogli smo utvrditi:

1) da se horizontalna pretstava terena tj. reka, puteva, staza, granica
kultura podudara uglavnom u granicama gre$ke pantografisanja, a u redem
sluéaju greSka ide do = 1 mm. U koliko, u retkim sluéajima, prelazi i ovu
granicu na primer kod obale reke, jasno je da je u pitanju razli¢ita interpre-
tacija rasplinutih delova obale, reke ili granice kulture od strane restitutora
ili tehni¢kog lica koje je vrSilo tahimetrisko snimanje.

Sto se tite zgrada pretstavljenih na oba plana utvrdili smo &ak i upore-
denjem mera na originalima na svih 6 litova da su sve zgrade na fotograme-
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triskim planovima znatno veée od zgrada snimljenih tahimetrijom. Podto se
ove poslednje mogu smatrati kao taéne jer su sigurno kontrolisane frontovima,
vidi se da su naS8i restitutori, kartirajuéi zgrade, obuhvatili i $iroke nadstres-
nice koje zgrade u tim krajevima imaju.

2) Sto se tée medusobnog odnosa izohipsa one pretstavljene na planu u
blago nagnutim terenima skoro nigde ne prelaze 1/3 medusobnog razmaka na
planu, $to u vertikalnoj pretstavi pokazuje maksimalno odstupanje + 1,5 m
izmedu izohipsa oba plana. Italijani u svom pravilniku za geodetske planove
izdanom 1952 g. smatraju za dobre sve one planove razmere 1:4000 i sitnije,
ako taénost izohipsa ne odstupa vise od 2/3 ekvidistance.

Na terenima sa ve¢im nagibom ovo odstupanje prelazi i pola ekvidistan-
cije na planu zato je medusobni razmak izohipsa na planu razmere 1:5000
strmih terena relativno mali u odnosu na gre$ku pantografisanja. Medutim
medusobni odnos izohipsa pretstavljen na poduznom profilu gde smo oéitanja
uzimali direktno sa originalnih planova, pokazuju manje otstupanje medu
izohipsama oba plana, naroéito tamo, gde je bilo dovoljno tataka za interpo-
laciju izohipsa na tahimetriskom planu. Ovo razilaZenje ne ide ni do 1/5
ekvidistance. (SI. 4 i 5).

Uporedenjem poloZaja izohipsa sa fotogrametriskih planova i kota poli-
gonih. i detaljnih tacaka sa tahimetriskog plana dobijaju se jo§ povoljniji
rezultati.

Cetvrti primer — Radiliste s»CRNA REK A«

Snimanje je izvrSeno u septembru 1952 god. kamerom Wild normalnom
F = 21 sa relativne visen H = 2250 m pribliZna razmera snimanja 10 500. Resti-

tuisana povriina 25150 ha sa 221 para.

Zbog hitnosti zadatka obelezavanje i odredivanje veznih taéaka vrSeno je
unapred. Da ne bi bilo naknadnog popunjavanja, skoro svaki sluzbenik je
odredio dvostruko veé¢i broj veznih tataka, nego 3to je to potrebno za orijen-
taciju parova. Broj veznih tataka po paru iznosio je od 6 do 15 tataka. Ove
prekobrojne vezne tatke posluZile su nam kao kontrolna merenja.

Nakon orijentisanja svakog para restitutori su izvrsili otitovanje kota na
paru, pa je na 73 para to i registrovano.

Iz razlike otitavanja kota ovih veznih tadaka u instrumentu na kome je
vriena restitucija, nakon orijentacije para, i kota istih tadaka dobivenih tri-
gonometriskim i geometriskim nivelmanom, obraunatih sa 20 parova na koji-
ma je ofitano 211 veznih tac¢aka, dobivena je srednja greska za jednu oéitanu
% 24,5 cm. Ta bi srednja greska bila jo§ manja da nije uila u ratunanje vezna
tatka 202 koja se pojavljuje na dva para sa odstupanjem — 1,20 i — 1,50 m
Sto je otevidno da je kota pogres$no odredena (Tabela 1).

Posto se sa sigurno$éu moze pretpostaviti da je poentiranje ostalih taéaka
modela izvrSeno u najgorem sludaju sa dvostrukom manjom taéno$éu od na-
vedene, izuzev na gustim Sumskim kompleksima, to srednja gre§ka koja se
moZe oc¢ekivati na otitovanju visina niukom sluéaju ne prelazi + 50 em, od-
nosno * 0,25% od relativne visine leta. U horizontalnom smislu maksimalna
otstupanaja na svim tatkama nije presla 0,3 mm u razmeri kartiranja (1:5000).
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Tabela 1

z 5E

2 PAR gf Eﬂmupa:#jt::::‘iﬁ ::f:‘k: m“mi vv] tV.,._w% Restitutori

1 [ oosipmosz | o | A0, 0,0, 20, 44, 430, 430 | gy 1|/ B 13rcm | Ruieviem.
6682/6683 | 11 i?i,i-g'm. i&ii%q 40, £0 | 4100 : 4::15 + 10 cm. nl::nvlg': a:;iée-"z.
ossoss | 1 | 0% 15, 40,50 410 oy | L fWB_ L g e | Ruevii
comyiomm | 16 | 29, £0,+%, £0, 0, +60 sai6 | 21/ BB 12 cm c,,,,{;\‘,:f“f—
oooi/oe02 | 12 | T 30 A0S TR0 e | /T s em | Yoy M
s | 0 | 35750200/ Rsow | RS
o8u/es | 11 L‘," oy +'_°-_j_":§- £f; -m__ 5071 | 3/ JC- £24em. | [eselaov M.
o10/6620 | 10 | 215 20 HB o 0 |20 *Vﬁﬁi“ tioem. | BN
ooc/oon | 13 | X0 20,5 20, BA, 10 L ool 31T ;-V;_:"_’ L'ifem | . BNENEM
TEIECY B, Sem -
a628/8627 | 10 _|§,+s 18, 418, 115, 112 ;; :t'/ R 3 mfﬂmicu
w0 | (H 0 Rl | /B o | B
oors | 5 | 1R AQ MO0 | S0 e | L
o | 13 {110 510 110 50 0 40 o e | /T sroem, | L,
o12/6813 | 10 | £, +% AR A o1 _11/ ?';3- t_: ‘"'_ Milsvanovié M.
0820/0827 | 12 | +3 410, +10, 20,0 20, +10] 3575 | 4 3_?_;3— £17em. | Rilovasovic M.
ouzr/ocs | 10 | G +19, £0, 50, 45, +5 20 | 4/ ‘f;‘?“—ﬂé_c__@-m ¥ ovanovié M.
worss | 0 | B oS | e | BNL,
oszeasd | 10 | f&,'i_”-n*“_'gm' +20, 20, 20 | 3599 il/ 5%':_" _t_l;-c_m_ Perrovet B 8
e 0 | 2000500 [T | B

Ukupna srednja gre:ka iz svih parova 1/ @ = LY/ 600~ + 245cm
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