Ing. F. Braum — Zagreb

Fotogrametrijski tjedan 1954 u Miinchenu

Od 15. do 30. III. 1954. prisustvovao sam kao delegat Saveza drustava geodetskih
inzenjera i geometara FNRJ na naslovnoj priredbi, koju je organizirao Institut za
fotogrametriju, topografiju i kartografiju na TH Miinchen u zajednici s firmom
Zeiss-Aerotopograph, Miinchen-Oberkochen.

Broj utesnika bio je ogranien, a sudjelovalo je 40 uéesnika iz 15 zemalja.
Organizacija priredbe bila je uzorna. Od materije, koja je bila obradivana na
predavanjima i diskusijama ogranit¢ujem se na jedan izbor, za koji smatram da je
za nas interesantan.

Ir. F. L. Corten:
»FOTOGRAFSKI PROBLEMI FOTOGRAMETRIJE«

_Osjetljivost aeromulzije

Pod osjetljivosti aeromulzije treba u aerofotogrametriji smatrati reciproénu vri-
jednost eksponaZe, kod koje fotoemulzija (u odgovarajuéem razvijatu) daje maksi-
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-malnu mo¢ razluéivanja. Moé¢ razluéivanja mjerodavna je u aerofotogrametriji, jer

se ona kopiranjem ne mozZe poboljsati, kao $to je to slu¢aj sa gradacijom. Maksi-

malna moé¢ razlutivanja nalazi se na donjem pravocrtnom dijelu karakteristine

krivulje, kada gustota (density) iznosi cca 1 izna mrene.

(sl. 1). (na pr. gustoéa 13 znaéi da je logaritmand = 2, a propustnost pocrnjenja
= 100 : 2 = 50%0)
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Toénost eksponaiZe

U aerofotogrametriji rezonski je postaviti zahtjev da eksponaZia smije varirat:
toliko da razludivajuéa moé nigdje ne padne ispod 80%/¢ maksimalne vrijednosti. Kako
u tom smislu upotrebivi sektor za eksponazu negativne emulzije iznosi (u logari-
tamskim jedinicama) 1,25 (sl. 2), a srednja vrijednost kontrasta za snimke iz velike
visine iznosi (u log. jedinicama) 0,75(5:1), to eksponaZa mozZe teoretski varirati cca
0,5 t. j. 3:1, dakle mnogo manje nego u terestri¢koj fotografiji (10:1). Povrh zahtjeva
za visokom mo¢i razlu¢ivanja variranje eksponaZe ogranifeno je potrebnim izborom
fotomaterijala za aerosnimanje s tvrdom gradacijom, koja je osjetljiva na razlike
u eksponazi.

Izbor fotoemulzije

Optimalni y (tg pravocrtnog dijela karakteristi¢ne krivulje) za negativne emul-
zije za aerofotografiju iznosi kod velikih visina 1,3 dok kod niskih visina i tere-
stricke fotografije najbolje odgovara y = 1. Iz slike 3 proizlazi da sa padom osjetlji-
vosti slabo raste razlu¢ivajuéa moé, tako na pr. Panatomic X (19)10° DIN (daje 40* +
veéu razludivajuéu moé¢ od tipova emulzije za aerosnimanje Super XX (25) 10° DINS
al trazi uslijed manje osjetljivosti 4 X duzu eksponaZzu.
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Kod modernih aviona ovrzine 240 km/sat najbolji kompromis izmedu zrnatosti

i osjetljivosti pruza fotoemulzija od cca 100 Weston-a = 25/10° DIN. Te emulzije daju
y = 1,3 u razvijau D19b. Niskoosjetljive emulzije, koje rade same po sebi kontra-

snije, ne daju ipak kontrasniju sliku, jer se uslijed slabije osjetljivosti koristi dio
gradacione krivulje viSe prema repu, gdje je reprodukcija tonova manje kontrasna.
Skladistenje’

Neeksponirane fotoemulzije moraju biti uskladistene na suhom i hladnom I
mjestu. Nije potrebno da temperatura bude niZa od 10”C. Prosjetno se uzima da
fotoemulzija nakon 18 mjeseci padne na polovici poCetne osjetljivosti. Bolje se
navodno drZe emulzije na acetatnoj podlozi nego na nitratnoj.

Razvijanje

Aerofotoemulziju treba izdadno razvijati, tj. na gotovo maksimalnu osjetljivost.
jako time raste mrena i zrnatost. Kod korektnog razvijanja mrena iznosi 0,1—0.2.
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kod preslabog razvijanja ona iznosi ispod 0.1 a kod prejakog iznad 03. (O. I'.: to se
odnosi na fotoemulziju, koja nije opterecena mrenom uslijed lofeg ili predugog
uskladiStnja; te se gustoée mogu mijeriti dezintometrom).

Za razvijanje aerofilma preporutuje se dva tipa razvijaéa: D 19b i DK 20.
Opéenito daje se prednost razvijatu D 19b, koji bolje iskorii¢éuje osjetljivost, i time
omogucuje krace eksponaZe, dok DK20 kod dovoljne eksponaZe daje finije zrno.

Razvijanje u D 19b. Sa duljim razvijanjem od 5 minuta 7 vie ne raste,
veé samo pocrnjenje, tj. efektivna osjetljivost postaje veéa (sl. 4). Kod 14 minuta
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postigla bi se maksimalna osjetljivost (sl. 5), ali u tom podrudju potinje naglo rasti
mrena, pa se preporuta trajanje razvijanja od 8 minuta, kada je postignuta osjet-
ljivost od 80% i mrena 0,2. Iz sl. 5 vidi se da se kod razvijanja u D 19b maksimalna
efektivna osjetljivost poklapa s maksimalnim y, dok kod nizih ; iskoriséenje osjetlji-
vosti bilo bi vrlo slabo.

S duljim razvijanjem kontrasti postaju doduse veé¢i, ali to se nema pripisati
poveéanju od y, veé tome da se iskoris¢uje dio krivulje dalje od repa.

Razvijanje u DK 20. Ako se razvijanje produzi da bi se postigla maksi-
malna vrijednost osjetljivosti i maksimalni kontrast fino¢a zrna nije puno bolja
nego kod razvijanja u D 19b. (sl. 6). Uporedimo li rezultate razvijanja od 10 minuta
u D 19b i od 30 minuta u DK 20, to vidimo da u oba sluf¢aja mrena iznosi 02.
osjetljivost je gotovo maksimalno iskoristena, zrmatost je u DK 20 za kojih 7"
finija, a osjetljivost za polovinu slabija. To zahtjeva za ¢itavi broj Siru blendu,
¢ime se opet slabi ostrina i razlutivajuca mo¢ (O. r.: podaci novih visokovrijednih
aeroobjektiva kao Topara, Aviotara i Aviogona ne priznaju ovaj opad).

Senzibilizacija
Osjetljivost panemulzije je za plavo i crveno dva puta veta nego za zeleno
(sl. 7) (O. r.: za Sumarske svrhe trebalo bi dakle dva puta duze eksponirati).
Zuti filter predstavlja najbolji kompromnis u iskoristavanju duljih valnih du-
ljina (bistriji snimeci) i reduciranju osjetljivosti fotoemulzije, te traZzi produljenje
eksponaZe od 2,5X. Crveni filter traZi produbljenje eksponaZe od 5X i daje slabije

249

= |



kontraste. Mjerodavna osjetljivost fotoemulzije i kvaliteta objektiva za aerosnimanje
prosuduju se iza Zutog filtra. Bolje moguc¢nosti u bistroéi i kontrastima (ali ne uvijek
fiziblogki viernih) pruza infracrvena emulzija y = 0,6—0,3u.
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Razlué¢ivajuéa mot¢

Razluéivajuéa moé¢ od 10 linija (mm dozvoljava 4-struko poveéanje. Efekt razlu-
éivajuée moéi treba se odnositi na kombinaciju le¢a + fotoemulzija. Ako proma-
tramo &itavo polje vidimo da razlu¢ivaju¢a moé¢ viSe koleba kod finozrnih emulzija
(sl. 8). Nadalje da kod otvorene blende finozrnija emulzija donasa u pogledu razlu-
¢ivajuée moé¢i manje prednosti nego kod zatvorene blende. Ako usporedimo tip
emulzije Panatomic X kod blende F:6,3 i Super XX kod blende f:11, dakle kod
jednake osjetljivosti, razluivaju¢a je mo¢ priliéno jednaka.
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Ako pak promatramo razludivajuéu mo¢ u sredini snimka vidimo da se mak-
simum razluéivajuée moéi- kod sve grubozrnijih emulzija postizava kod sve uzih
blenda (sl. 9).
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207 f/No \**
R 3 V ; (‘__—)
FG tg:e
gdje je R broj razlutenih linija /mm, F ZariSna daljina, G faktor, koji karakterizira

zrnatost emulzije, a ® kutna udaljenost od optitke osi.
Za srednju kutnu razl. mo¢ daje se formula:

0a
Rg — 25,4 VFX_?"? (—”M) ¢
G tg*e

gdje je Rg reciproéna vrijednost radiana.

Prema toj formuli kod snimanja iz dvostruke visine trebalo bi za jednaku
vazludivajuéu moé Zarisnu daljinu ne podvostruditi nego pocetverostrutiti (O. r.:
veta visina — vece rasp:éen]e — manji kontrasti — manja razl. mo¢).

Slika nekog toékastog izvora je stanovita difrakciona mustra, koja se sastoji
iz kruga i koncentriénih prstenova (sl. 10). Da dvije tofke budu fotografski odvojenc
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registrirane potrebno je da sredista njihovih krugova budu u ravnini slike raz-
maknuta barem za radius prvog prstena. Uslijed te okolnosti slika poprenog pre-
sjeka na pr. neke Zeljezni¢ke pruge imat ¢e oblik slike 11. Da bi se te dvije traénice
registrirale odvojeno potrebno j da AI/I bude minimalno 2%. Kod Sire blende bit
ée difrakcioni rasip uslijed ogiba manji, a aberacioni uslijed nedovoljne korekcije
leeé¢ veéi (sl. 12). od vrlo sitnog razmaka vece 3anse ima 3Siroka blenda i osjetljiviji
receptor, a kod veéih razmaka i grubljeg receptora bolje razdvajanje daje uzZa
blenda (sl. 13).

Kod duzih zarisnih daljina kriti¢an je aberacioni rasip, a kod kra¢ih difrak-
cioni raspi.
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Bojani rubovi loSije utjetu na fotografsku razl. mo¢ nego na optitku, kod koje
se oko koncentrira na zeleno-Zutu boju.

Kopiranjem se razl. mo¢ negativa ne moze povecati nego samo pmanjiti.

Razdvajanje negativa moZe gotovo bez gubitaka biti reproducirana na dia-
pozitivploéama ili pozitivfilmu duz sektora eksponaze od 0,8 (sl. 14). Od fotopapira
& najmanje gubitaka reproducira razl. mo¢ negativa na normalnom sektoru tonova
{otopapiri normalne gradacije, a ako se radi o vrlo uskom sektoru tonova onda bez
gubitaka reproducira razl. mo¢ negativa fotopapir tvrde gradacije. Maksimalnu
razl. moé daje fotopapir na jednom odsjeku pravocrtnog dijela njegove gradacione
krivulje (sl. 15). Na repu krivulje, te jo& prije ramena krivulje razl. moé naglo opada.
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Kod negativa razl. moéi od 10 linija / mm fotopapir moZe bez gubitaka reprodu-
cirati razdvajanje negativa. Gubici rastu s opsegom tonske skale i razl. moci
negativa.

Pod idealnom reprodukcijom u aerofotografiji smatra se takova reprodukcija
tonova kakovu zapazamo kad nema rasprienja, t. j. odnos tonova cca 30:1.

Sjene se reproduciraju na negativu g oslabljenim kontrastima, jer ta eksponaza
odgovara repu krivulje. Medutim kod kopiranja na pozitivnu emulziju ta mjesta
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odgovaraju dijelu gradacione krivrulje za taj materijal koji daje pojatane kon-
traste, tako da uslijedi djelomi¢na kompenzacjia.

Logaritam svjetlosne skale eksponaZe negativa iznosi pribliZzno 0,75. Ako nega-
tivna emulzija radi sa 7 = 1,3 onda se te svijetlosne razlike potenciraju na iznos
0,95, a to je upravo logaritam skale eksponaZze bromsrebrnog fatopapira za gustoce
izmedu 0,1 do 1,3. Prema tome za y negativne emulzije 1,3 stvaramo najbolje uslove
kopiranje na fotopapiru normalne gradacije, 5§to je upravo poZeljno.

Ako eksponaza bude optimalna za partije u sjeni, ne ¢e se niti u srednjim
tonovima izgubiti mnogo od optimalne razl. moé¢i.

Kada kontrast spadne ispod sludajne fluktuacije zrnatosti nije moguce njegovo
potenciranje prilikom kopiranja.

Kontrasti objekta Kontrasti pozitiva
terestricka - fotogrametrija 1:160 diapozitivi 1:1000
aerofotogrametrija bez ma- : fotopapiri sjajni 1:30

glice i iz manjih visina 1 :20—30 fotopapiri mat 1:10—15
aerofotogrametrija s ma-
glicom iz ve¢ih visina 1:10—5

(5,5 kod h, = 4—5000 m)
Brzina slike

Kako se aerokamera za vrijeme snimanja nalazi u linearnom i kutnom pokretu,
to niti projekcija terena na fotoemulziju ne miruje. Imamo 3 vrste pokreta: 1) siste-
matski i uglavnom konstatni linearni pokret uslijed linearne brzine aviona, 2) vibra-
cija kamere i 3) sluéajni popreéni i uzduzni nagib te zaokretaj kamere uslijed naglih
promjena kursa. '

Ta pomi¢nost lo§e utjeée na razl. moé¢, pri¢em se ona svrsishodno uzima u veli-
¢ini zemljisnih detalja, koji se jo§ razdvajaju od okoline.

Ad 1) Efekt tog pomaka neovisan je o relativnoj visini lijeta. Za razl. mo¢ od R
linija (mm dozvoljava se obzirom na 1) pomak slike d:

1
d B O |
R
Romer dozvoljava toliku pomi¢nost slike da razl. moé¢ ne bi pala za viSe od 20°¢ i
dolazi dovrijednosti « od 0,508 pri ¢em za slabe kontraste najbolje odgovara 0.6.
Za velika poveéanja Corten trazi a« = 0,3. Kod a = l,‘ﬁ razl., mo¢ pada u srednjem vec
za 45%.
Dozvoljena duZina eksponaZe kod aerosnimanja iznosi:
5hy (1] &, TR

= ¢ = 0,4
22 Amm min Vmilj.‘l sat Alnm f[mml Vicm /sat

gdje su
h, relativna visina snimanja
A broj razluc¢enih linija
f zarisna daljina
v brzina aviona
Ad 2) Vibracija kamere reducira se amoritizerom, koji se obi¢no sastoji iz

spuzvaste gume. Ona daje potrebnu elasti¢nost i priguSenje. Preostale rotacije cijene
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se na 0,01 radiana/sek (O. r.: radian odgovara kutu od 53,7% za koji je luk jediniénog
radiusa jednakl).

Vibracija je neovisna o visini lijeta tako dugo dok se avion kre¢e u visinama
za koje je predviden, a efekt vibracije na razl. mo¢ raste linearno s relativnom visi-
nom snimanja.

Avioni na mlazni pogon opterec¢eni su slabijim vibracijama nego motorni avioni.

Ad 3) Rotacija kamere uslijed naglih promjena kursa ra¢una se na 0,009 radi-
ana/sek kod manuelne pilotaZe, i 0,00028 rad/sek kod automatske pilotaze. Efekt rota-
cije kamere na razl. mo¢ raste linearno s rel. visinom lijeta.

Vidljivost
Pod vidljivosti smatra se doseg na kojem se neki crni predmet (gledan pod mini-
malnim kutem od 0,59 razlikuje u svijetlosti od horizonta sa 2%.

' Rasprienje svjetlosti je maksimalno u smjeru Sirenja svjetla; drugi manji lokalni
maksimum rasprienja nastupa u protivnom smjeru, a minimum rasprienja imamo
okomito na smjer Sirenja svjetlosti. Stoga se strana terena bliZa suncu preslikava
bistrije (sl. 16), nego dalja strana, a promatranje ili snimanje u smjeru svjetla daje
vece kontraste u detaljima nego protiv svietla.

Scatter by haor wile 5 setnocal s canwe s
Sl 16
Rasprienje H ratuna se kao
C—K
" e e
C(K—1)

gdje je C odnos svjetlosti objekta bez rasprienja, a K odnos iz odre- dene visine.
Za ¢isti uzduh koeficijent rasprSenja iznosi:
32718 (uy, —1)

-]

3n it S

gdje je n broj Cestica u cem, a u, indeks refrakcije za valnu duljinu A.

Aerosol (suspenzija €vrstih i tehuéih Cestica u atmosferi) ne slijedi taj zakon, te
u tom sluéaju imamo o = Ai—4 + C f(i) gdje je C konstanta, koju karakterizira po-
nasanje aerosola. Kod snimanja kroz zuti filter prvi se &lan moZe prema drugom
zanemariti, osim ako vidljivost nije izvanredno dobra.
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Cisti uzduh ima koeficijent rasprienja ¢ = 10—6, plinovite €estice imaju promjer
0,1 mu, a rasprienja slijedi zakon ci—4 malene Cestice pepela samo apsorbiraju a ne
reflektiraju Cestice soli (Na Cl, sa mora) i sumpornog dioksida (SO:, rudni bazeni,
Ruhr) su vrlo higroskopiéne i mijenjaju svoj volumen sa zasiCenosti vlage

slaba zasi¢enost ((50%) dimenzija Cestice 0,1x rasprsenja slijedi zakon ci—4

jaéa zasi®enost (75%) dimenzija Cestice 0,2u rasprienja slijedi zakon ci—2

jaka zasiCenost ()90%) dimenzija Cestice 0,7—1 p rasprienja i vidljivost neovisni o
valnoj duljini {
magla dimenzija Cestice 1—100u rasprienja i vidljivost neovisni o valnoj duljini

Iz slike 17 je vidljivo-da veée valne duljine u &istom uzduhu mnogo bolje pro-
diru, i da pankromatska emulzija ima vizuelnu prodornost. Doseg snimanja je medu-
tim prije toga ogranifen razl. moéi. Upotreba crvenog filtra ne daje mnogo vecu
prodornost od Zutog filtra sa pankromatskom emulzijom. Mnogo veci dobitak donesi
upotreba infracrvene emulzije. Sve te prednosti opadaju s povefanjem rasprienja
(sl. 18). Op. r.: gradove bi trebalo snimati nedjeljom). Upotreba filtera i emulzije koji
propustaju odnosno reagiraju na vete valne duljine zahtjevaju duZe eksponaze, te
njihova prednost nije jednoznacna,

10 ¢
ve¢ se trazi uvijek najbolja kombina- g SHimp
cija izmedu prodornosti i dovolino 3l 1
kratke ksponaZze odnosno dovoljno § 3 s50mu
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Kod raspr3enja iznosi 20°/e od najsvetlijeg mjesta na zemlji aerosnimak poka-
zuje kontrast od 5—6: 1 za bilo kakove veée kontraste predmeta od 1:30 (sl 19).
prema tome taj postotak vrijedi kao srednja vrijednost za snimanje iz velikih visina.

Svjetlost maglice 5% 20%, . 100%%
Izgled atmosfere izvanr. jasno srednja vidljivost najsvetlija toéka
zemljista
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Sa veéom visinom snimanja raste rasprienje i svjetlost u smjeru snimanog
objekta te je potrebna kra¢a eksponaZa. Uslijed rasprSenja opadaju kontrasti.

Primjer:

kontrasti bez maglice B:: B:

kontrasti sa maglicom Bi’:B’: = (a Bi + By): (@ B: + By)

a postotak rasprsenja

By, svjetlosna maglica

na pr. u sjeni: Bi=1, B:s = 2, By, =4, a = 50%

Bi:B:=(05+4):(1+4=45:5=1:105

Originalni kontrasti 1::2 reduciraju se snimljeni iz uzduha pri navedenim okol-

nostima na 1 :1,05, $to je jo§ zamjetljivo.

Dr. Urban:
»PRAKSA REDRESIRANJA I PRODUKCIJA FOTOPLANOVA«

Kao podloga na koju se naljepljuje plan3eta koristi se u novo vrijeme »Novo-
pan«-plo¢e. To su plote dobivene presovanjem drvenih strugotina (Hobelspine)
(Pressholzplatte); one dozvoljavaju pikiranje orijentacionih totaka; debljina ploga
1,87—3,10—4 cm.

Ako se planSeta nakon upotrebe namjerava odstraniti, onda se risaéi karton
lijepi na platno (Zeichenleinwand), i zatim oboje na podlogu; u tom ludaju se kasnije
risati karton zajedno s platnom odstrani u jednom komadu sa podloge.

Proiciranje negativa na mokri fotopapir daje slabiju briljantnost pozitiva. Za
reprodukceiju fotoplana (Bildplan) koristi se u novo doba osim negativa na filmu, koji
sluZzi za kopiranje na fotopapir, i »pozitivfilmfolija«, od koje se kopiranjem dobiva
ozalit-kopija (na papiru firme Kalle, Wiesbaden-Bierbrich, Zap. Njematka«), koja
je jeftinija i sposobna za reprodukciju tonova, iako ne daje ono $to moze dati foto-
papir. '

Anaglifski stereofotoplan (na Agfinom Ag-papiru) je 10 X skuplji od obiénog
crnobijelog fotoplana. !

Upotrebom nove visokovrijedne optike povetava se i ekonomiénost redresiranja.
Za mjerilo redresiranja 1:5000 bilo je sa prijainjim objektivima potrebno mijerila
snimanja 1 :8000 — 10 000
a sada sa visokovrijednim objektivima mjerilo snimanja 1:20 000 — 30 000

Time se reduciraju troskovi:

snimanja na '/s

predradnji na /s

redresiranje na /s

montaZe na 40%

dok troSkovi opisivanjakartiranja i reprodukcije ostaju isti. Ukupno se ustedi 40%.
Snimanje sa visina preko 4500—5000 je skuplje, jer iziskuje posebne magine, tako
da ukupni troskovi kod snimanja 1:20 000 i 1:30 000 kod f = 21 cm ostaju isti.
Za retudiranje najbolja je »Keilitzfarbe«, ali ju se teSko dobavlja, jer se proizvodi
u Istonoj Njematkoj; u novije doba proizvodi te produkte i »Giinter Wagner«.
Zadovoljavaju se sa grafickom tofnosti od 1 mm na terenima, gdje visinska od-
stupanja 4h od razine redresiranja ne prelaze m_ : 500.
Za ukopiranje koordinatne mreZe Zeiss-Aerotopograph proizvodi limene okvire
u koje se utaknu razapete Zice; polozaj Zica moZe se za razli¢ita mjerila mijenjati;
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koordinatna mreZa se na taj natin reproducira bijelo i — po mojem shvaéanju —
kontinuirano, a ne samo u obliku presjeka.

Ljepilo za naljeplivanje fotoplana mora biti bez kiselina, kojem zahtjevu najbolje
odgovara t. zv. »Perlleime«,

Glavni koristnici fotoplanova u Njematkoj jesu: Sumarske ustanove, gradovi
(Miinchen se snima svakih 5 godina), ustanove za naseljavanje, hidrocentrale (da se
prije gradnje brana ustanovi posjedovno stanje i zarastenost).

K ovom predavanju dodao bi utiske sa posjeta fotogrametrijskom poduzecu
»Photogrametrie«, G. m, b. H., Miinchen:

Na ploéu iz presovanog drvnog materijala nalijepe se katastarskt listovi; kako
ti katastarski listovi pokazuju pravilan i nepravilan usuh to se oni ne nalijepe kao
cjelina, veé se po mrezi nare?u u kvadrante, te se svaki posebno upasuje na odgo-
varajuéi kvadrant na risaéem kartonu; nakon toga se preko toga polozi paus u ko-
madu i na njemu izriu tu$em markantne linije i detalji, koji ¢e kasnije prije redre-
siranja sluZiti kao orijentaciona podloga na redreseru a nakon redresiranja za kon-
trolu redresiranih snimaka i fotoplana; redresirani snimci naljepljuju se na spome-
nutu ploéu, na kojoj su otprije ve¢ naljepljeni katastarski listovi, &iji sadrzaj sluZi
kao orijentacija pri upasivanju redresiranih snimaka.

Dipl. Ing. W. Brucklacker referirao je o fotogrametrijskoj komasacionoj izmjeri
u Bergenu.

Medasi bili su signalizirani bijelim krugovima promjera 30 c¢cm, te su mogli ko-
motno biti identificirani iz visina 1200, 1750 i 2100 m na snimcima snimljenim s To-
parom f = 21 em. Za snimke iz visine 1750 m dobiveno je iz fotogrametrijskih koor-
dinata srednje polozajno odstupanje od geodetski odredenog polozaja od * 14,8 cm.
a za visinu 2100 m * 16,2 em. Za duzine od 0—250 m dobiveno je srednje odstupanje
od * 10,0 em odnosno 8,8 cm za h = 1750 odnosno 2100 m. Da bi se eliminirala pogre-
ska geodetskog odredivanja komparirane su jednom fotogrametrijski mjerene du-
zine manje od 10 m s geodetskim, a drugi puta komparirani su fotogrametrijski re-
zultati medusobno dobiveni iz snimaka snimljenih iz navedenih triju visina. Dobivena
je pol. fotogrametrijska totka od * 7,8 cm odnosno * 7,3 cm, §to odgovara u sred-
njem 0,045 %0 visine snimanja.

Snimanje je bilo vrSeno na film. Ako se polovica pogreéke pripiSe na instrument.
a polovica na film dobijemo iznos od * 6,5 u.

Direktno kartiranje je dalo pol. pogresku totke od * 0,16 mm u mjerilu karti-
ranja.

Dr. Beck:

»ZEICHNREISCHE UND REPRODUKTIONSTECHNISCHE BEARBEITUNG
PHOTOGRAMMETRISCHER KARTIERUNGEN«

Astralon. Astralon je prije morao imati debljinu o d0,2—0,25 mm, da bi éuvao
svoje dimenzije, medutim danas ve¢ ima astralona debljine 0,15 m, koji zadovoljava
tome zahtijevu. Poznato da astralon nije higroskopi¢an ali da je termoplastit¢an. Kod
porasta temperature astralon pokazuje stanovito maleno rastezanje, dok se tus steze,
i tako crtez u tusu na astralonu rado puca. Stoga su poZeljni masni tulevi, u koje
dolazi i neSto Selaka. Predavaé¢ predlaze litografske tuSeve mjeSane sa »Scminkab-
deckfarbe«. Takove tuSeve astralon prima, ali se lagano brisu, pa je potrebna stoga
odmah sexpreskopija«. — Da bi astralon lakse primao tu§, astralon se prethodno
otisti s milovkom (Federweis, Talkum) i zatim obriSe, da ne bi ostalo milovke.
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Slojem prevufene transparentne folije.

One mogu biti na prozirnoj podlozi, u kojem slu¢aju se mogu direktno dobiti dia-
pozitivi, a mogu biti i na neprozirnoj podlozi, u kojem slutaju je potrebno preko-
piranje.

Hitna reprodukcija u malo primjeraka crteza u olovci moze se
vriiti fotografski refleksnim kopiranje (fotopapir se sa slojem okrene prema crtezu i
osvijetli preko svoje poledine, &¢ime se dobije negativ slabijih kontrasta) ili snima-
njem na mikrofilm Sirine 35 em ortokromatske senzibilizacije.

Narotiti kontrast zacrno-bijelo dobije se snimanjem na infracrvene
emulzije.

Dvobojna ozalidkopije. One se dobivaju sukcesivnhim kopiranjem dvaju
originala na specijalno preparirani papir, koji je osjetliiv na dva razna spektralna
podruéja. Jedna eksponaza uslijedi kroz Zuti filter, i daje makon razvijanja sliku
crteZa u crvenom, a druga eksponaZa uslijedi kroz crveni filter i daje nakon razvi-
janja sliku crteza u plavom. (Vidi o tome detaljnije moj izvjestaj »Dvobojni czalid-
papir Kalle«, G. 1. br. 5—8/54).

Za snimanjesa rasterom predavaé daje slijedeéu formulu

profil rasterskih okna prc:mjer blende

= —— = 64 ili 90
udaljenost rastera od ploce izvlaka kamere (Bildweite)

64 se upotrebljava za preko 40 crtica pro c¢cm, a 90 za ispod 40 crtica; ako je udalje-
nost rastera premalena bit ¢e i toCke presitne, pa ¢emo imati pomak u tonu; ako je
pak ta udaljenost prevelika bit ¢e totke neostre i bit ¢e slabija mo¢ razluéivanja.

Prikladan tisak:

»Siebdruck« — za komasacione svrhe; tisak je jednostavan i stavlja skromne
zahtjeve.

ofset — za vrijedna izdanja u puno primjeraka,

»Andruckpresse« (Janus-preSa) i ruéna litografska presa (Flachdruck-presse) za
tirazu do 100, a 300—500—1000 komada sa litografskim strojem. Kao i ofset ove su
prese prikladne i za Stampanje u bojama.

Kod ofseta moze se slika jetkanjem smjestiti u dubinu, te time produziti trajnost
plo¢e kod velike tiraze. -

Postupak grebanja, urezivanja u sloj kod kartiranja na stereoin-
strumentu prikladniji je za katastarske svrhe; grani¢ne totke odnosno medasi piki-
raju se i naknadno spoje pravocrtno; kod topografske izmjene potrebna je zbog »di-
ferencijalne nesigurnosti« kod vodenja mjerafe marke (neparalelne dvostrnke linije
kod cesta, nemirnost slojnica kod oéevidno ravnih ploha i t. d.) prethodno crtaéa
obrada kartiranja (kartographische Uebrearbeitung).

Staklo sa fotografskim slojem prikladno je za kartiranje na stereoinstrumentu,
jer se dade dobro retusirati.

ANDERSENOV POSTUPAK ZA ODREDIVANJE ELEMENATA

Ako neku tofku priciramo u glavnu vertikalu, i ozna¢imo udaljenost te projek-
cije od nadirne tofke sa x (Sl. 20) imat éemo za mjerilo snimanja u toj toéki odnos:
OFP, NO siny
M= _h_ = _h_ - ;‘ x a za promjenu mijerila:
dM siny h

—— i oyae— s
dx h - =AY
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P T S G I S TR O N T TR i R e e

gdje su Mi i M: vrijednosti mjerila na krajevima neke duzine 1—2 a | projekcija ie
duzine u glavnu vertikalu.

Totku S (scale point — mijerilna to¢ka) na slici A" B’ neke duzine (Sl 21)) u
kojoj imamo isto mjerilo snimanja kao i za éitavu duZinu, dobijemo ako iz glavne
totke H' spustimo okomicu-na sliku duzine, te noZiste F’' prebacimo simetriéno oko
sredista duzine Z' u S'.

8§, 8% S's, u kojima mjerila snimanja iznose P P's:Pi1P: odnosno P:Ps:P:P;

Imamo li tri poznate toéke Pi, Pe, Ps, to odredimo najprije na opisani naéin totke
odnosno P’s P’1: PaPi1 (Sl 22). Odaberimo sada prikladnu to€ku S na pravcu Si' S's
koja ima jednako mjerilo snimanja kao i totka S's. Ta je spojnica paralelna s hori-
zontom snimka, a okomica na nju iz H' daje nam smjer glavne vertikale. Time je
odredeno zakodenje fnimka H, dok se nadirni otklon y dobije iz prije izvedene
formule.

Navodi se toénost od 10' za v i 10° za H. Tolnije rezultate dobije se, ako se ima
na raspolaganju fokalnu toéku.

¢0
i
"
i
I\
[ |
dat
v\
P Sy b‘ v P
Aulfinden des m{" L
Mafstabspunkies M o
S’ in bezug auf den A o 3 .
Mittelpunkt Z° von : P : ? 15  |Auderson-Methode 2om Bestim-
. R e = unktmabstab . ; =
'f B’ (Naherungs Senkrecht- und im;\'m:lli!r.i uw ‘:.:ﬂh ooy e
lisung). bild. Hilfe der Malstabspunkte 5.
Sl. 20 SL 21 Sk 22

Dr. K. Schwidevsky:
»AFINA SLIKOVNA TRANSFORMACIJA OPTICKOM PROJEKCIJOM«

U bitne mogunosti redresera spadaju perspektivne transformacije. Afina tran:-
formacija kao specijalan sluéaj nije medutim na redreseru omoguéena, buduéi da se
kod te transformacije projékciono srediste nalazi u beskonaénosti, a kod redresera
dakako u kona¢nosti. Veé¢ je Scheimpflug upozorio di se i taj problem dade i nza
obiénom redreseru rijeSiti ne doduse jednostrukom projekcijom ali sa dvije uza-
stopne projekcije. Tu je nabaenu moguénost analitiéki razradio Schwiedefsky za
objektivno-opti¢ke redresere, i izveo formule za postave orijentacionih elemenata u
ovisnosti od iznosa transformacije:

v x Y ) k*
e PO () S el ~ YRR et Bl Voo, ¥ - SV £

0 " X "

y L y o fets

gdje su y i x koordinate totke na izvornom liku, " i " koordinate iste tofke na za-
danom transformiranom liku (Sl. 23), a k, k, i k koeficienti, koji karakterizirain
dotiénu transformaciju.
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Transformacija je odredena sa 4 para pripadnih to¢aka na izvornom i zadanom
transformiranom liku. Pri izvodu formula kori3tena je okolnost da meduslika dobi-
vena prvim preslikavanjem (svrsishodno na pr. na printonfilmu) sluzi u nepromje-
njenoj kutnoj orijentaciji kao ishodiste figura drugog preslikavanja, te da kod obje
projekcije imamo istu ZariSnu daljinu j redreserovog objektiva.

am
bl iy
.............. i
y
o - n —_—
Projektine Beaicliung swischen de beiden Flenen & und .
Sl. 23 Sl. 24

Ishodiste koordinatnog sistema x y stavlja se iz prakti¢nih razloga u neku po-
voljnu srednju totku M (Sl. 23.) na pr. u sredidte kvadrata ili pravokutnika, kojeg
treba transformirati, a x = 2" uzimamo kao os afiniteta (Sl. 25.).

yiy*

PR TR T

Maccaduacccs
x
.

ceasdesmee

Sl 25

Navest ¢emo formule samo za tip redresera SEG I (Sl 24.), koji je jedini za nas
interesantan.

Dalje se odrede veliine:

i
(hie=tea s e DAY h =k T = ki(h) .n (9) Y - S =F1Exk)... (€

b §

h predstavlja projekcionu daljinu kod prvog preslikavanja (Sl. 23.), a (h) kod drugog
preslikavanja; f je zariSna daljina redreserovog objektiva; y, je ordinata fokalne
totke W na izvornom liku obzirom na toéku M, a » kut $to ga zatvaraju ravnina
izvornog lika i meduslike (Sl. 23.). U formuli (6) moZemo veli¢inu y, uzeti neku po-
voljnu vrijednost, ¢ime je v' odreden iz danog produkta y, sin,’.

Time dolazimo do postavnih vrijednosti za orijentacione elemente (Sl. 24.) kod
prvog preslikavanja:
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§

sinv, = siny' ... (7) S T sin»’ ... (8) ’
i po tom
sin (ry, T ) sin (v, + )
o PR TR Al b=t ans e s asla)
b cos 1, Sinwryg 4 jfsiﬂ ¥, COS Iy,

cos v, — k.cos v,

e=f : -+: (1)
cos v, siny,

gdje je e potreban pomak ishodisne figure centri¢no uloZene obzirom na ishodiste M
u smjeru glavne vertikalne (v-smjer). Za drugo preslikavanje imat ¢emo postave:

i), =y e in. ()= —=- siny <. (8)
) =1 (7) sin (7, @ i

a nalogno éemo u formulama (9), (10), (11) y, zamjeniti sa (y,), pa ¢emo dobiti potre-
bne vrijednosti (a), (b), (e) za drugo preslikavanje:

sin (("a} + ) sin ((Va) i rI;]
=t : = ——
(o) cos (r,) siny, ~7° @) fpead cos (»,) sinr, ()

cos 1, — k cos (v;)
=i 1)

() =71 cos (v,) sinry

Na problem afine transformacije nailazimo u praksi najvise kada treba elimini-
rati éesti nepravilni usuh planova ili karata ili uopée u kartografiji, gdje parcijalnim
tretiranjem mozZemo prevoditi kartu iz jednog projekcionog sistema u drugi. Pored
tih za nas najinteresantnijih primjena mozemo kod bilo kakovih grafi¢kih predoébi,
na pr. profila mijenjati odnos mjerila apscisa i ordinata.

Ako afina transformacija treba uslijediti u proizvoljnom smjeru autor u svrhu
izbjegavanja kompliciranog numeri¢kog rjesavanja predlaZe slijedece jednostavno
grafi¢ko rjesavanje:

Izvorni i zadani transformirani éetverokuti nanesu se na prozirnu podlogu, i za-
krec¢u oko homolognog i ubodom koincidiranog sredista tako dugo dok kvocienti od-
govarajuéih koordinata ne bi dali istovremeno zadane odnose (Sl. 25¢); kuts odredi
se transporterom i nanese na redreseru pomoc¢u H-oéitanja.



